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1. Цели освоения дисциплины

В результате освоения данной дисциплины студент приобретает знания, умения и навыки, обеспечивающие достижение целей Ц1, Ц2, Ц3, Ц4 и Ц5 основной образовательной программы 022000 «Экология и природопользование». 

Цель преподавания курса «Промышленной экологии» состоит в том, чтобы подготовить специалистов-экологов, имеющих теоретические и практические знания по очистке от вредных веществ сточных вод и отходящих газов, а также по утилизации и переработке твердых отходов различных производств состоит в том, чтобы подготовить бакалавра с углубленной фундаментальной теоретической и практической подготовкой, способного профессионально решать вопросы радиационной и химической  защиты сил РСЧС, населения и среды обитания в чрезвычайных ситуациях мирного и военного времени.
2. Место дисциплины в структуре ООП

Дисциплина относится к дисциплинам профессионального цикла (Б3.В.2.). Она непосредственно связана с дисциплинами естественнонаучного и математического цикла (физика, химия, экология, ноксология, химия техносферы, химия окружающей среды, физико-химические методы анализа объектов окружающей среды), профессионального цикла (безопасность жизнедеятельности) и опирается на освоенные при изучении данных дисциплин знания и умения. Кореквизитами для дисциплины «Промышленная экология» являются дисциплины профессионального цикла: «Геоэкология», «Ресурсы земли», «Учение об атмосфере», «Учение о гидросфере», «Учение о биосфере», «Биология», «Экология».
3. Результаты освоения дисциплины
После изучения данной дисциплины студенты приобретают знания, умения и опыт, соответствующие результатам основной образовательной программы. Соответствие результатов освоения дисциплины «Основы природопользования» формируемым компетенциям ООП представлено в таблице.

	Формируемые компетенции в соответствии с ООП*
	Результаты освоения дисциплины

	ОК-1, ОК-2, ОК-13

	В результате освоения дисциплины студент должен обладать следующими общекультурными компетенциями:
- владеть культурой мышления, способностью к обобщению, анализу, восприятию информации, постановке цели и выбору путей ее достижения;

- уметь логически верно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь;

- владеть основными методами, способами и средствами получения, хранения, переработки информации, иметь навыки работы с компьютером как средством управления информацией

	ПК-12
	В результате освоения дисциплины студент должен обладать следующими профессиональными компетенциями:
общенаучными:

- знать и уметь решать региональные геоэкологические проблемы.


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в ФГОС ВПО по направлению подготовки бакалавров по направлению 022000 «Экология и природопользование»
Таблица 2
Составляющие результатов обучения, которые будут получены при изучении данной дисциплины

	Результаты

обучения
	Составляющие результатов обучения

	
	Код
	Знания
	Код
	Умения
	Код
	Владение

опытом

	Р2
	З 2.1
	Иметь естественнонаучные и математические знания
	У 2.1
	Уметь использовать математические методы для обработки экологической информации


	В 2.1
	Владеть опытом составления базы данных и статистическими  методами ее обработки

	
	3 2.2
	Обладать глубокими знаниями в области экологии, природопользования, географии, физики, химии и биологии
	У 2.2
	Уметь применять знания в области экологии и природопользования в своей профессиональной деятельности
	В 2.2
	Владеть основами профессиональной деятельности 

	Р3
	З 3.1
	Знать методы экологических исследований 
	У 3.1
	Уметь применять экологические методы исследований и диагностировать экологические проблемы

 
	В 3.1
	Владеть опытом оценки экологического состояния окружающей среды


*Расшифровка кодов результатов обучения и формируемых компетенций представлена в ФГОС ВПО по направлению подготовки бакалавров по направлению 022000 «Экология и природопользование».

В результате освоения дисциплины студентом должны быть достигнуты следующие результаты:

Таблица 3
Планируемые результаты освоения дисциплины

	№ п/п
	Результат

	РД 1
	Владеть общими теоретическими знаниями о промышленной экологии

	РД 2
	Знать основные загрязняющие окружающую среду компоненты, и методы предотвращения загрязнения

	РД 3
	Уметь разрабатывать исходные данные для проектирования установок и технологических линий экологической защиты

	РД 4
	Знать развитие экологически чистого производства: комплексное использование сырьевых и энергетических ресурсов, создание замкнутых производственных циклов, замкнутых систем промышленного водоснабжения, комбинирование и кооперация производств

	РД 5
	Уметь разрабатывать комплексные программы экологической защиты


4. Структура и содержание  дисциплины

1. Введение [2 часа]

Предмет и задачи дисциплины, её место среди других экологических дисциплин. Роль и значение изучаемой тематики в рамках концепции устойчивого развития. Анализ проблем, связанных с воздействием на окружающую среду наиболее экологически проблемных отраслей промышленности, таких как: теплоэнергетика, металлургия, нефтехимия, сельское хозяйство, транспорт, транспортные коммуникации. 
2. Структура промышленно-технологических систем, их иерархия и функционирование. [2 часа]

Терминология. Организационная структура промышленности и предприятий. Взаимодействие производств и взаимосвязь технологических процессов при изготовлении сложных изделий, приборов, станков, оборудования. 
3. Сырьевые и энергетические подсистемы технологической системы производства. [2 часа]

Классификация и характеристика различных видов сырьевых ресурсов. Технологическая система добычи, обогащения и получения из рудных концентратов металлов и сплавов. Специфика воздействия сырьевых отраслей промышленности на природную среду. Топливно-энергетические ресурсы, производство и передача электроэнергии потребителям. 

4. Классификация, причины и механизм образования отходов производства. [2 часа]

Классификация промышленных отходов. Ресурсный и производственно-технологические циклы переработки сырья и материалов в конечную продукцию, и механизм образования отходов. Анализ основных причин высокой отходности промышленных производств. 

5. Воздействие промышленных загрязнений на окружающую среду и человека. [2 часа]

Воздействие промышленных загрязнений на атмосферу, гидросферу, литосферу. Источники и характер воздействия физических производственных факторов (шума, вибрации, электричества, электромагнитных полей) на человека. 

6. Технологии и технические средства защиты атмосферного воздуха от пылегазовых выбросов. [2 часа]

Классификация пылеулавливающего оборудования. Аппараты мокрой и сухой систем пылеулавливания. Способы очистки выбросов от газо- и парообразных загрязнений. Термическое обезвреживание вредных примесей. 
7. Производственные стоки и системы водоочистки. [2 часа]

Характеристика сточных вод и жидких отходов. Методы очистки сточных вод и технологических растворов с их повторным использованием в производственно-технологическом цикле. Состав, свойства, методы утилизации шламов. 

8. Технологии и сооружения станций очистки городских сточных вод. [2 часа]

Способ очистки бытовых сточных вод с получением биоудобрений. Технология и сооружения системы водоочистки промышленных и бытовых стоков. Методы утилизации шламов, илов и мусора. 
9. Обращение с твердыми промышленными отходами. [2 часа]

Источники образования, состав и классификация твердых отходов. Сбор, сортировка, переработка и утилизация отходов производства и потребления. Технологии переработки и утилизации аккумуляторов, шин, люминесцентных ламп, ломов черных и цветных металлов, как средство защиты окружающей среды. 

10. Технологии  переработки и утилизации отработанных нефтепродуктов. [2 часа]

Способы очистки замазученных грунтов. Технологии и оборудование для сжигания нефтешламов. Установки фирм «Alfa-Lavat», Швеция, «КНД», Германия, «Byart Environmental Services», США. Методы очистки грунтов биоштаммами в естественных условиях. 
11. Утилизация отходов пластмасс. [2 часа]

Виды и свойства пластмасс. Тенденции в накоплении, сортировке и переработке пластмасс. Рециклинг и утилизация. Опыт переработки отходов пластмасс в России и за рубежом. 
Практические занятия:
4.2. Перечень тем для практических занятий

2.1. Государственные стандарты в области охраны окружающей среды.

2.2. Нормирование и оценка степени загрязнения атмосферы.

2.3. Нормирование и оценка степени загрязнения гидросферы.

2.4. Нормирование и оценка степени загрязнения почв.

2.5. Нормирование и оценка опасности радиоактивного излучения.

2.6. Расчет категории опасности предприятия.

2.7. Расчет максимального накопления металлоотходов на предприятии.

2.8. Расчет эффективности пылегазоочистного оборудования.

2.9. Расчет максимальной приземной концентрации загрязняющих веществ.

2.10. Расчет высоты источника газовых выбросов.

2.11. Порядок определения СЗЗ предприятия.

2.12. Расчет массового расхода реагентов при нейтрализации сточных вод.

2.13 Классификация процессов и устройств для очистки сточных вод.

2.14. Расчет теплоты сгорания шламов промышленных стоков.

2.15. Расчет суммарного индекса токсичности твердых отходов.

2.16. Расчет допустимой нагрузки на водоем.

2.17. Расчет тока, протекающего по телу человека, находящегося во внешнем электрическом поле.

2.18. Расчет уровня звукового давления.

4.3. Перечень тем лабораторных работ 

3.1. Нейтрализация сточных вод, смешение кислых и щелочных вод.

3.2. Обеззараживание сточных вод хлорированием.

3.3. Очистка сточных вод коагулянтами.

3.4. Очистка сточных вод коагулянтами и флокулянтами.

3.5. Анализ дисперсных систем методом рассева. 
3.6. Отбор и  подготовка проб грунта к анализу.

3.7. Обеззараживание токсичных выбросов дожиганием.

4.4. Распределение компетенций по разделам дисциплины
Распределение по разделам дисциплины планируемых результатов обучения по основной образовательной программе, формируемых в рамках данной дисциплины и указанных в пункте 3.
	№
	Формируемые

компетенции
	Разделы дисциплины

	
	
	1
	2
	3

	1. 
	ОК-1
	х
	х
	х

	2. 
	ОК-2
	х
	х
	х

	3. 
	ПК-4
	х
	х
	х

	4. 
	ПК-6
	
	х
	х


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

	
	ЛК
	Лабораторная работа
	СРС

	Дискуссия
	х
	х
	

	IT-методы
	х
	
	х

	Командная работа
	
	х
	

	Опережающая СРС
	х
	х
	х

	Индивидуальное обучение
	
	х
	х

	Обучение на основе опыта
	х
	х
	

	Проблемное обучение
	
	х
	х

	Поисковый метод
	
	х
	х


Для достижения поставленных целей преподавания дисциплины реализуются следующие средства, способы и организационные мероприятия:
· изучение теоретического материала дисциплины на лекциях с использованием компьютерных технологий;
· самостоятельное изучение теоретического материала дисциплины с использованием Internet-ресурсов, информационных баз, методических разработок, специальной учебной и научной литературы;
· закрепление теоретического материала при проведении семинарских занятий, выполнения поисковых, творческих заданий.

6. Организация и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов (CРC)

6.1
Текущая и опережающая СРС

Текущая и опережающая СРС, направленная на углубление и закрепление знаний, а также развитие практических умений заключается в: 

· работе студентов с лекционным материалом,

· изучении тем, вынесенных на самостоятельную проработку,

· подготовке к практическим занятиям,

· подготовке к контрольным работам,

· подготовке реферата, презентации и доклада, 

· подготовке к зачету.

6.1.1. Темы, выносимые на самостоятельную проработку:  

	Тематика самостоятельной работы

	

	Современные технологии водоочистки.

	Современные технологии отчистки выбросов.

	Альтернативные источники энергии.

	Классификация твердых отходов. Переработка твердых отходов.

	Концепция устойчивого развития.

	Международные организации по охране окружающей среды. Участие России в международном сотрудничестве.


6.2
Творческая проблемно-ориентированная самостоятельная работа

ТСР направлена на развитие интеллектуальных умений, комплекса универсальных (общекультурных) и профессиональных компетенций, повышение творческого потенциала студентов и заключается в: 

· поиске, анализе, структурировании и презентации  информации,  анализе научных публикаций по определенной теме исследований,

· анализе статистических и фактических материалов по заданной теме, проведении расчетов, составлении схем и моделей на основе статистических материалов,

· исследовательской работе и участии в научных студенческих конференциях, семинарах и олимпиадах.

6.2.1. Темы рефератов:

1. История становления науки "Экология" 

2. Современные экологические проблемы и пути их решения

3. Перспективы перехода России на модель устойчивого развития

4. Учение В.И. Вернадского о биосфере 

5. Экологические факторы и их действие

6. Экосистемы: структура и динамика

7. Круговорот веществ в биосфере

8. Законы экологии

9. Моделирование в экологии

10. Демографические проблемы планеты Земля

11. Проблемы урбанизации

12. Проблема пищевых продуктов 

13. Виды природных ресурсов и основы их рационального использования

14. Экологические последствия лесных пожаров

15. Минеральные удобрения: польза и вред

16. Вторичное засоление: причины и решение проблемы

17. Загрязнение атмосферы. 

18. Методы очистки промышленных выбросов от пыли и газов 

19. Мониторинг окружающей среды

20. Озоновые дыры. Пути решения проблемы 

21. Кислотные дожди 

22. Киотский протокол

23. Парниковый эффект

24. Смог: причины и последствия

25. Экология Космоса

26. Влияние загрязнения окружающей среды на здоровье человека

27. Транспорт и окружающая среда. Методы защиты атмосферного воздуха от отработанных газов автомобилей

28. Загрязнение гидросферы. 

29. Методы очистки сточных вод

30. Уменьшение загрязнения литосферы твердыми отходами 

31. Малоотходные технологии 

32. Биотехнологические процессы: очистка сточных вод, утилизация твердых бытовых отходов, восстановление загрязненных почв

33. Атомная энергетика и окружающая среда 

34. Гидроэнергетика и окружающая среда

35. Теплоэнергетика и окружающая среда

36. Энергия - поиск подходов, приемлемых для окружающей среды и развития

37. Нетрадиционные методы производства энергии

38. Экологические последствия чрезвычайных ситуаций техногенного характера

39. Экологические последствия аварий на химических производствах  

40. Ядерно-топливный цикл. Воздействие на окружающую среду

41. Влияние деятельности Сибирского химического комбината на окружающую среду и здоровье населения

42. Последствия испытаний ядерного оружия и ядерной войны для окружающей среды

43. Захоронение радиоактивных отходов

44. Законодательное управление природоохранной деятельностью 

45. Государственная экологическая экспертиза. Экологический контроль 

46. Международное сотрудничество в области защиты окружающей среды  

47. Экономический ущерб от загрязнения окружающей среды. Эффективность затрат на охрану природы 

6.3
Контроль самостоятельной работы

Оценка результатов самостоятельной работы организуется как единство двух форм: самоконтроль и контроль со стороны преподавателей. 
7. Средства текущей и итоговой оценки качества освоения дисциплины (фонд оценочных средств)

Оценка текущей успеваемости и промежуточной аттестации студентов по итогам освоения модуля (дисциплины) осуществляется по результатам:

· устного опроса всех студентов на практических занятиях для выявления знания и понимания теоретического материала дисциплины,

· анализа и обсуждения подготовленных студентами рефератов и докладов,

· выполнения контрольных работ, 

· самостоятельного выполнения индивидуальных заданий.

7.1. Пример экзаменационного билета
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Экзаменационные билеты ИПР ТПУ
	

	 Томский

политехнический

университет
	ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1  

по дисциплине «Промышленная экология» 

курс  3  

	

	1. Назовите основные группы природных ресурсов по их возобновляемости и исчерпаемости.

	2. Зачем и как проводится рассеивание вредных веществ в воздухе и устройство защитно-санитарных зон.

	3. Какова система сбора и переработки промышленных отходов?

	                      Составитель:   ______________    /А.Н. Третьяков/

Утверждаю: Зав. кафедрой ГЭГХ _____________       /Е.Г. Язиков/

«___» _______ 2017 г.


8. Рейтинг качества освоения модуля (дисциплины)

Рейтинг-план текущей оценки успеваемости студентов в семестре и рейтинг промежуточной аттестации студентов по итогам освоения модуля (дисциплины) представлен в приложении. В соответствии с рейтинговой системой текущий контроль производится ежемесячно в течение семестра путем балльной оценки качества усвоения теоретического материала (ответы на вопросы) и результатов практической деятельности (решение задач, выполнение заданий, решение проблем).

Промежуточная аттестация (зачет) производится в конце семестра также путем балльной оценки. Итоговый рейтинг определяется суммированием баллов текущей оценки в течение семестра и баллов промежуточной аттестации в конце семестра по результатам зачета. Максимальный итоговый рейтинг соответствует 100 баллам (60 – текущая оценка в семестре, 40 – промежуточная аттестация в конце семестра). 
9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Основная литература

1.  Акимова, Татьяна Акимовна. Экология. Природа - Человек - Техника: учебник / Т. А. Акимова, А. П. Кузьмин, В. В. Хаскин. – 2-е изд., перераб. и доп. – М.: Экономика, 2007. – 511 с.

2. Дмитриев, Василий Васильевич. Прикладная экология : учебник / В. В. Дмитриев, А. И. Жиров, А. Н. Ласточкин. — М.: Академия, 2008. – 608 с.

3. Коробкин, Владимир Иванович. Экология: учебник / В. И. Коробкин, Л. В. Передельский. – 13-е изд. – Ростов-на-Дону : Феникс, 2008. – 608 с.
4. Назаренко О.Б. Экология: учебное пособие. – Томск: Изд-во ТПУ, 2007. – 100 с. 

5. Панин В.Ф., Сечин А.И., Федосова В.Д. Экология для инженера. Учебное пособие. – М.: Изд. Дом «Ноосфера», 2000. – 284 с.

6. Радкевич В.А. Экология: Учебник. – 3-е изд., перераб. и доп. – Мн.: Выш. шк., 1997. –159 с.

7. Стадницкий Г. В., Родионов А. И. Экология: Учеб. пособие для вузов. – 4-е изд., исправл. – СПб: Химия, 1997. – 240 с.

8. Шилов И.А. Экология: учебник для вузов. – М. : Высшая школа, 2009. – 512 с.

Дополнительная литература

9. Белозерский, Геннадий Николаевич. Радиационная экология: учебник / Г. Н. Белозерский. – М. : Академия, 2008. – 384 с.

10.  Петров К. М. Общая экология: взаимодействие общества и природы: Учебное пособие для вузов. СПб: Химия, 1997. – 352 с.

11.  Лосев А. В., Провадкин Г. Г. Социальная экология: Учеб. пособие для вузов / Под ред. В. И.Жукова. – М.: Гуманит. изд. Центр ВЛАДОС, 1998. – 312 с. 

12.  Протасов В. Ф. Экология, здоровье и охрана окружающей среды в России: Учебное и справочное пособие. – М.: Финансы и статистика, 1999. – 672 с.

13. Снакин, В.В. Экология и природопользование в России : энциклопедический словарь / В. В. Снакин ; Московский государственный университет им. М. В. Ломоносова (МГУ), Музей землеведения; Российская академия наук (РАН), Институт фундаментальных проблем биологии. – М. : Academia, 2008. — 815 с.

14.  Фелленберг Г. Загрязнение природной среды. Введение в экологическую химию: Пер. с нем. – М.: Мир, 1997. – 232 с.

15.  Хаскин, Владлен Владимирович. Экология человека: учебное пособие / В. В. Хаскин, Т. А. Акимова, Т. А. Трифонова. – М.: Экономика, 2008. – 367 с.
16.  Бородин Ю.В., Гусельников М.Э. Промышленная экология: учебное пособие. ​– Томск: Изд-во ТПУ, 2005. –120 c.



17.  Гусельников М.Э., Бородин Ю.В. Методы и приборы контроля окружающей среды и экологический мониторинг–Томск: Изд-во ТПУ, 2009. – 

101 с.
Интернет-ресурсы:

http://www.green.tsu.ru/ – официальный сайт Департамента природных ресурсов Томской области;

http://www.mnr.gov.ru/ – сайт Министерства природных ресурсов и экологии РФ;

http://www.zapoved.ru/ – особо охраняемые природные территории РФ;

http://ecoportal.su/ – Всероссийский экологический портал;

http://www.ecooil.su/ – сайт «Нефть и экология»;

http://nuclearwaste.report.ru/ – сообщество экспертов. Тема: радиоактивные отходы.
9. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При изучении основных разделов дисциплины используются учебная и учебно-методическая литература, имеющаяся в библиотеке и разработанная на кафедре. Для ролевых и деловых игр рекомендуется использовать программное обеспечение кафедры ЭБЖ: программная среда «Искусственная жизнь», предназначенная для практических и лабораторных занятий по экологии. Программа позволяет моделировать климатические, геологические, биологические, инженерные процессы, подчиняющиеся законам эволюции и генетики. Параметры этих процессов, включая температуру, влажность, ландшафт, биологические виды и экосистемы, изменяются внутри программы.

* приложение – Рейтинг-план освоения модуля (дисциплины) в течение семестра.

Программа одобрена на заседании кафедры ГЭГХ
(протокол № ____ от «___» _______ 201__ г.).

