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            1. Цели и задачи учебной дисциплины 

 

Цель дисциплины: формирование у обучающихся природоохранного мировоззрения, 

обусловленного современным состоянием окружающей среды, значительным негативным 

вкладом промышленного производства в состояние биосферы; целостного представления о 

принципах и явлениях в живой и неживой природе, позволяющего решать практические за-

дачи в профессиональной деятельности; экологического стиля мышления. 

Для реализации поставленной цели решаются следующие задачи: 

- изучение механизмов функционирования природных и промышленных экосистем; 

- ознакомление с видами воздействия промышленно-хозяйственной деятельности на 

биосферу и способами ее минимизации; 

- изучение инженерных методов и средств защиты атмосферы, гидросферы и лито-

сферы от техногенных воздействий; 

- изучение методов рационального использования воды и воздуха, методов утилиза-

ции, обезвреживания и захоронения промышленных отходов; 

- ознакомление с технологией основных промышленных производств; 

- рассмотрение современных экологических проблем и путей их решения. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП по направлению подготовки 

 

Дисциплина входит в перечень дисциплин вариативной часть блока «Дисциплины» 

ОПОП, изучается в 6 семестре. Для освоения дисциплины необходимы знания по химии, 

экологии, математике, экологической безопасности профессиональной деятельности. Дисци-

плина «Промышленная экология» изучается посредством лекций, практических и лабора-

торных занятий, выполнения курсовой работы; самостоятельной работы обучающихся. 

При изучении дисциплины предусмотрено использование модульно-рейтинговой си-

стемы контроля знаний. Промежуточная аттестация осуществляется в форме контрольных 

работ. Итоговая оценка успеваемости выставляется по результатам сдачи экзамена и учиты-

вает оценки, получаемые обучающимися на промежуточных этапах аттестации. 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 

В результате освоения учебной дисциплины у обучающегося формируются компетен-

ции: 

- способность к абстрактному и критическому мышлению, исследованию окружаю-

щей среды для выявления ее возможностей и ресурсов, способностью к принятию нестан-

дартных решений и разрешению проблемных ситуаций (ОК-11);  

- способность принимать участие в инженерных разработках среднего уровня сложно-

сти в составе коллектива (ПК-1);  

- способность оценивать риск и определять меры по обеспечению безопасности раз-

рабатываемой техники (ПК-3);  

- способность ориентироваться в основных методах и системах обеспечения техно-

сферной безопасности, обоснованно выбирать известные устройства, системы и методы за-

щиты человека и окружающей среды от опасностей (ПК-5);  

- способность принимать участие в установке (монтаже), эксплуатации средств защи-

ты (ПК-6);  

- способность организовывать и проводить техническое обслуживание, ремонт, кон-

сервацию и хранение средств защиты, контролировать состояние используемых средств за-

щиты, принимать решения по замене (регенерации) средства защиты (ПК-7);  

- способность выполнять работы по одной или нескольким профессиям рабочих, 

должностям служащих (ПК-8). 



В результате освоения дисциплины «Промышленная экология» обучающийся дол-

жен: 

знать: основные функции окружающей среды; основные принципы и методы иссле-

дования окружающей среды для выявления ее возможностей и ресурсов; критерии оценки 

эффективности производства; общие закономерности производственных процессов; общие 

принципы построения природосберегающих производств; методы и средства обеспечения 

технологической и производственной безопасности; 

уметь: определять особенности природно-ресурсного потенциала региона, состояние 

различных компонентов экосистем; анализировать статистические материалы для оценки со-

стояния окружающей среды; проводить анализ негативных факторов и техногенного риска 

современного производства и технических систем; ориентироваться в основных проблемах 

техносферной безопасности; ориентироваться в основных проблемах опасностей в техноло-

гических процессах и производствах; 

владеть: способностью к принятию стандартных решений; способностью оценивать 

состояние конкретных природных условий и ресурсов, прогнозировать состояние террито-

рии и среды; основами экологической оценки состояния окружающей среды; способностью к 

принятию нестандартных решений и разрешению проблемных ситуаций; способностью к 

анализу графических документов, грамотному их описанию и представлению; способностью 

ориентироваться в основных методах и системах обеспечения техносферной безопасности, 

обоснованно выбирать известные устройства, системы и методы защиты человека и природ-

ной среды от опасностей; классификацией источников опасных и вредных факторов совре-

менного производства и их уровню; пониманием необходимости системного решения техни-

ко-экологических проблем; навыками самостоятельного анализа производственных процес-

сов с целью минимизации их воздействия на окружающую среду. 

 

4. Объем дисциплины и виды учебной работы. Общая трудоемкость дисципли-

ны. 

4.1. Объем дисциплины и виды учебной работы по очной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). 

 

Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестры 

6 7 

Контактные часы (всего) 69,85/1,94 69,85/1,94  

В том числе:    

Лекции (Л) 34/0,94 34/0,94  

Лабораторные занятия (ЛЗ) 17/0,47 17/0,47  

Практические занятия (ПЗ) 17/0,47 17/0,47  

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,35/0,01 0,35/0,01  

Самостоятельная работа под руководством преподавателя 

(СРП) 

 

1,5/0,04 

 

0,25/0,04 
 

Самостоятельная работа (СР) (всего) 38,5/1,069 38,5/1,069  

В том числе:    

Составление конспектов 8,5/0,236 8,5/0,236  

Курсовая работа 30/0,833 30/0,833  

Контроль (всего) 35,65/0,99 35,65/0,99  

Форма промежуточной аттестации:  

экзамен 

 экзамен  

Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 144/4 144/4  

 

4.2. Объем дисциплины и виды учебной работы по заочной форме обучения. 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетных единицы (144 часа). 



Вид учебной работы 
Всего 

часов/з.е. 

Семестры 

3 4 

Контактные часы (всего) 9,85/0,274 9,85/0,274  

В том числе:    

Лекции (Л) 4/0,111 4/0,111  

Лабораторные занятия (ЛЗ) 2/0,056 2/0,056  

Практические занятия (ПЗ) 2/0,056 2/0,056  

Контактная работа в период аттестации (КРАт) 0,65/0,018 0,65/0,018  

Самостоятельная работа под руководством преподавателя 

(СРП) 

 

1,2/0,033 

 

1,2/0,033 
 

Самостоятельная работа (СР) (всего) 125,5/3,486 125,5/3,486  

В том числе:    

1. Составление конспектов 95,5/2,652 95,5/2,652  

Курсовая работа 30/0,834 30/0,834  

Контроль (всего) 8,65/0,24 8,65/0,24  

Форма промежуточной аттестации:  

экзамен 

 экзамен  

Общая трудоемкость (часы/ з.е.) 144/4 144/4  

 

5. Структура и содержание дисциплины 

5.1. Структура дисциплины для очной формы обучения  

 

 

№ 

п/п 

 

 

 

Раздел 

дисциплины 

 

Не-

деля 

се-

ме-

стра 

Виды учебной работы, включая самосто-

ятельную работу и трудоемкость  

(в часах) 

Форма текущего 

контроля успе-

ваемости. Форма 

промежуточной 

аттестации 

Л
 

Л
З
 

П
З
 

К
Р

А
т 

С
Р

П
 

К
о
тр

о
л
ь 

С
Р

 
 

1 Введение. 1 2       Устный опрос 

Работа с терми-

нами 

2 Иерархическая 

организация 

производствен-

ных процессов. 

2 2  2     Устный опрос 

Работа с терми-

нами  

3 Критерии оцен-

ки эффективно-

сти производ-

ства. 

3 4       Устный опрос 

Работа с терми-

нами 

4 Общие законо-

мерности произ-

водственных 

процессов. 

4 2  2    1 Устный опрос 

Работа с терми-

нами 

5 Технологиче-

ские системы. 

5 2  2    1 Устный опрос 

Работа с терми-

нами 

6 Экологическая 

стратегия и по-

6-7 4  2    1 Устный опрос 

Работа с терми-



литика развития 

производства. 

нами 

7 Основные про-

мышленные ме-

тоды очистки 

отходящих газов 

и сточных вод. 

8-10 6 12 4    1 Устный опрос 

Работа с терми-

нами 

8 Основные про-

мышленные ме-

тоды переработ-

ки и использо-

вания отходов 

производства и 

потребления 

11-

13 

6 5 2    1 Устный опрос 

Работа с терми-

нами 

9 Методы ликви-

дации и захоро-

нения опасных 

промышленных 

отходов. 

14-

16 

6      1 Устный опрос 

Работа с терми-

нами 

10 Технология ос-

новных про-

мышленных 

производств. 

Характерные 

экологические 

проблемы и пути 

их решения. 

17   3    2,5 Устный опрос 

 

 Курсовая работа         30 Подготовка кур-

совой работы 

6 Промежуточная 

аттестации:  

    0,35 1,5 35,65  Экзамен в уст-

ной форме, 

курсовая работа 

ИТОГО: 144  34 17 17 0,35 1,5 35,65 38,5  

 

5.2. Структура дисциплины для заочной формы обучения 

 

 

№ 

п/п 

 

 

 

Раздел 

дисциплины 

Виды учебной работы, включая самостоя-

тельную работу и трудоемкость  

(в часах) 

Л
 

Л
З
 

П
З
 

К
Р

А
т 

С
Р

П
 

К
о
тр

о
л
ь 

С
Р

 

1 Введение. 2      8 

2 Иерархическая организация производ-

ственных процессов. 

  2    10 

3 Критерии оценки эффективности про-

изводства. 

      10 

4 Общие закономерности производствен-

ных процессов. 

      10 



5 Технологические системы.       10 

6 Экологическая стратегия и политика 

развития производства. 

2      10 

7 Основные промышленные методы 

очистки отходящих газов и сточных 

вод. 

 2     10 

8 Основные промышленные методы пе-

реработки и использования отходов 

производства и потребления 

      10 

9 Методы ликвидации и захоронения 

опасных промышленных отходов. 

      10 

10 Технология основных промышленных 

производств. Характерные экологиче-

ские проблемы и пути их решения. 

      7,5 

 Курсовая работа        30 

6 Промежуточная аттестации:     0,65 1,2 8,65  

ИТОГО: 144 4 2 2 0,65 1,2 8,65 125,5 

 

 



5.3. Содержание разделов дисциплины «Промышленная экология», образовательные технологии  

 

Лекционный курс 

№ 

п/п 

Наименование темы 

дисциплины 

Трудоемкость 

(часы / зач. ед.) 

Содержание Формиру 

емые  

компетен 

ции 

Результаты освоения 

(знать, уметь, владеть) 

Образова 

тельные 

техноло 

гии 
ОФО ЗФО 

1. Введение. 2/0,056 2/0,056 Предмет, цель, задачи дисциплины.  

Промышленное предприятие – 

объект промышленной экологии. 

Система «Промышленное предприя-

тие – окружающая природная среда». 

Свойства системы. Система типа 

«вход-выход». Типы воздействия на 

окружающую среду. Основные 

факторы окружающей природной 

среды. Эндогенные абиотические 

факторы. Классификация объектов 

окружающей среды.  

ОК-11 Знать: основные понятия, цель и за-

дачи дисциплины, свойства системы, 

эндогенные абиотические факторы. 

Уметь: организовать самостоятель-

ную работу по изучению основной и 

дополнительной литературы. 

Владеть: навыками сбора и анализа 

информации. 

Лекция 

2. Иерархическая орга-

низация производ-

ственных процессов. 

2/0,056  Структура промышленного произ-

водства. Основное и вспомогательное 

производство. Технология. Основные 

классы технологий: физико-

механические технологии; химиче-

ские технологии; биотехнологии. 

Способ производства.  

Технологический процесс. Механи-

ческие, массообменные, теплообмен-

ные, химико-технологические про-

цессы. Периодические и непрерыв-

ные процессы. Основные технологи-

ческие компоненты: сырье; целевые, 

побочные продукты и полупродукты; 

энергетические ресурсы; отходы про-

ОК-11 

 

Знать: структуру промышленного 

производства, основные классы техно-

логий, технологические компоненты. 

Уметь: организовать самостоятель-

ную работу по изучению литератур-

ных источников. 

Владеть: навыками сбора и анализа 

информации. 

Лекция 



изводства. 

3.  Критерии оценки эф-

фективности произ-

водства 

2/0,056  Технологический режим. Технологи-

ческие параметры производственного 

процесса. Дополнительные парамет-

ры. Критерии эффективности произ-

водственного процесса: технологиче-

ские, экономические и экологиче-

ские. 

ОК-11 Знать: понятие технологического ре-

жима, технологические параметры 

производственного процесса, крите-

рии эффективности производственно-

го процесса, технологические показа-

тели, экономические показатели.  

Уметь: организовать свою самостоя-

тельную работу по изучению основ-

ной и дополнительной литературы.  

Владеть: навыками сбора и анализа 

информации. 

Лекция 

4. Экологические пока-

затели производства и 

порядок их нормиро-

вания 

2/0,056  Экологические показатели, определя-

емые опытным путем – ПДК (пре-

дельно допустимая концентрация) и 

ОБУВ (ориентировочно безопасные 

уровни воздействия) и расчетом – 

ПДВ (предельно допустимый выброс) 

и ПДС (предельно допустимый 

сброс). 

 

ОК-11 

 

Знать: экологические показатели, 

определяемые опытным путем, и по-

казатели, которые получают расчетом: 

ПДК, ОБУВ, ПДВ, ПДС.  

Уметь: организовать свою самостоя-

тельную работу по изучению основ-

ной и дополнительной литературы.  

Владеть: методами расчета экологи-

ческих показателей, навыками сбора и 

анализа информации. 

Лекция 

5. Общие закономерно-

сти производственных 

процессов. 

2/0,056  Пути снижения вредного воздействия 

промышленности на окружающую 

среду. Приемы и способы снижения 

вредного воздействия промышленно-

сти на окружающую среду. 

ОК-11 

ПК-1 

Знать: приемы и способы снижения 

вредного воздействия промышленно-

сти на окружающую среду: 

Уметь: организовать свою самостоя-

тельную работу по изучению основ-

ной и дополнительной литературы.  

Владеть: навыками сбора и анализа 

информации. 

Проблем-

ная лекция 

6. Технологические си-

стемы (ТС). 

2/0,056  Технологическая система. Структура 

технологической системы. Основные 

функциональные подсистемы техно-

логического процесса. Связи в техно-

ОК-11 

ПК-2 

Знать: элементы технологической си-

стемы, связи между элементами ТС, 

основные функциональные подсисте-

мы технологического процесса, моде-

Лекция 



логических системах. Модели техно-

логических систем. Анализ техноло-

гических систем. Материальные и 

энергетические балансы. Синтез и 

построение технологических систем.  

 

ли технологических систем. 
Уметь: проводить анализ технологи-

ческих систем, организовать самосто-

ятельную работу по изучению литера-

туры. 

Владеть: методами расчета и состав-

ления материального и теплового ба-

лансов. 

7. Сырьевые и энергети-

ческие ресурсы хими-

ко-технологической 

системы. 

2/0,056  Характеристика и запасы сырья. Ме-

тоды обогащения сырья. Воздух как 

сырье химической промышленности. 

Вода как сырье химической промыш-

ленности. 

Использование воды в химическом 

производстве. Источники водоснабже-

ния химических производств. Промыш-

ленная водоподготовка. Использование 

энергии в химической промышленно-

сти. Виды энергии. Источники энер-

гии. Энерготехнологические системы. 

ОК-11 Знать: классификации сырья, методы 

обогащения сырья, виды сырья в хи-

мической промышленности, источники 

водоснабжения химических производств, 

промышленную водоподготовку, виды и 

источники энергии, использование 

энергии в химической промышленно-

сти.  

Уметь: организовать самостоятель-

ную работу по изучению литературы.  

Владеть: навыками сбора и анализа 

информации. 

Лекция 

 

8. Экологическая страте-

гия и политика разви-

тия производства. 

2/0,056 2/0,056 Развитие экологически чистого про-

изводства. Безотходные производ-

ства. Безотходные территориально-

промышленные комплексы. Принци-

пы создания ресурсосберегающих 

производств. Комплексное использо-

вание сырьевых и энергетических ре-

сурсов. Рациональное использова-

ние водных ресурсов в химиче-

ской и нефтехимической промыш-

ленности. Создание замкнутых си-

стем промышленного водоснабжения. 

Рациональное использование энер-

гии. Использование вторичных энер-

ОК-11 

ПК-1 

Знать: понятие безотходного произ-

водства, территориально-

промышленных комплексов, принци-

пы создания ресурсосберегающих 

производств, замкнутые системы про-

мышленного водоснабжения.   

Уметь: организовать самостоятель-

ную работу по изучению литературы. 

Владеть: информацией о комплекс-

ном использовании сырьевых и энер-

гетических ресурсов. 

Лекция 



гетических ресурсов. 

9. Взаимодействие 

производства и 

окружающей среды. 

 

2/0,056  Взаимодействие производства и 

окружающей среды. Антропоген-

ный метаболизм. Технологический 

обмен. Загрязнение окружающей 

среды. Классификация и основные 

характеристики промышленного за-

грязнения окружающей среды. 

Источники воздействия на окружаю-

щую среду. Стационарные и пере-

движные источники воздействия на 

окружающую среду. 

ОК-11 Знать: понятия – антропогенный ме-

таболизм, технологический обмен, 

загрязнение окружающей среды, клас-

сификации загрязнений.  

Уметь: организовать самостоятель-

ную работу по изучению литературы.  

Владеть: навыками сбора и анализа 

информации. 

 

10. Методы охраны окру-

жающей среды от за-

грязнения. 

2/0,056  Классификация и краткая характери-

стика методов охраны окружающей 

среды от загрязнения. Пассивные и 

активные методы. Механические, хи-

мические, биохимические, физико-

химические, физические и термиче-

ские методы. 

ОК-11 

ПК-1 

Знать: пассивные и активные, пря-

мые и косвенные методы борьбы с 

загрязнениями окружающей среды. 

Уметь: организовать самостоятель-

ную работу по изучению литературы.  

Владеть: информацией о методах 

охраны окружающей среды от за-

грязнения  

 

11.  Промышленные мето-

ды очистки газовых 

выбросов  

 

2/0,056  Классификация отходящих вредных 

веществ. Методы очистки отходящих 

газов. Способы очистки выбросов в 

атмосферу. Промышленная и сани-

тарная очистка газов. Классифика-

ция систем очистки воздуха и их 

параметры. 

ОК-11 

ПК-5 

ПК-8 

Знать: промышленные методы очист-

ки газовых выбросов.  

Уметь: организовать самостоятель-

ную работу по изучению литературы.  

Владеть: навыками сбора и анализа 

информации. 

 

12.  Методы очистки газо-

вых выбросов от пы-

ли. 

2/0,056  Характеристика и классификация пы-

ли. Основные принципы выбора ме-

тода очистки газовых выбросов от 

пыли. Способы очистки воздуха от 

пыли. 

ОК-11 

ПК-5 

Знать: методы и способы очистки га-

зовых выбросов от пыли. 

Уметь: организовать самостоятель-

ную работу по изучению литературы.  

Владеть: навыками сбора и анализа 

информации. 

 

13.  Пути и методы очист- 2/0,056  Общая характеристика сточных вод. ОК-11 Знать: характеристики сточных вод,  



ки сточных вод. Основные пути и методы очистки 

сточных вод. Методы механической 

очистки сточных вод. Химические 

методы очистки сточных вод. Физи-

ко-химические методы очистки сточ-

ных вод. Термические методы очист-

ки сточных вод. Биохимические ме-

тоды очистки сточных вод. Очистка 

ионизирующим излучением. Обез-

вреживание и утилизация осадков 

сточных вод. 

ПК-5 

ПК-7 

основные пути и методы очистки 

сточных вод, способы обезвреживания 

и утилизации осадков сточных вод. 

Уметь: определять необходимую сте-

пень очистки сточных вод; организо-

вать самостоятельную работу по изу-

чению литературы.  

Владеть: навыками определения не-

обходимой степени очистки сточных 

вод 

14. Методы утилизации и 

обезвреживания про-

мышленных и быто-

вых отходов. 

2/0,056  Сжигание твердых отходов. Сжига-

ние жидких отходов. Надслоевой, 

барботажный и турбобарботажный 

методы сжигания. Пиролиз и газифи-

кация отходов средств производства 

и потребления.  

 

ОК-11 

ПК-2 

ПК-6 

Знать: методы утилизации и обезвре-

живания промышленных и бытовых 

отходов. 

Уметь: проводить расчеты нормати-

вов образования отходов; организо-

вать самостоятельную работу по изу-

чению литературы.  

Владеть: навыками проведения расче-

тов нормативов образования отходов; 

сбора и анализа информации. 

 

15. Обезвреживание, ути-

лизация и переработка 

различных видов от-

ходов и загрязнений. 

3/0,08  Переработка отходов пластмасс. Вто-

ричная переработка металлов и спла-

вов. Переработка автомобильных 

шин с получением товарной продук-

ции. Утилизация и переработка отхо-

дов деревообрабатывающей про-

мышленности. 

ОК-11 

ПК-3 

Знать: способы обезвреживания, ути-

лизации и переработки различных ви-

дов отходов и загрязнений. 

Уметь: организовать самостоятель-

ную работу по изучению литературы.  

Владеть: навыками сбора и анализа 

информации. 

 

Итого: 34/0,94 4/0,11     
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5.4. Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и объем в ча-

сах  

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Наименование практических и семи-

нарских занятий 

Объем в часах / 

трудоемкость в 

з.е. 

ОФО ЗФО 

1. Иерархическая организа-

ция производственных 

процессов. 

Иерархическая организация произ-

водственных процессов. 

2/0,056 2/0,056 

2. Критерии оценки эффек-

тивности производства. 

Критерии оценки эффективности 

производства. 

2/0,056  

3. Общие закономерности 

производственных процес-

сов. 

Общие закономерности производ-

ственных процессов. 
2/0,056  

4. Технологические системы. Технологические системы. 2/0,056  

5. Экологическая стратегия и 

политика развития произ-

водства. 

Экологическая стратегия и политика 

развития производства. 
2/0,056  

6. Основные промышленные 

методы очистки отходящих 

газов и сточных вод. 

Основные промышленные методы 

очистки отходящих газов и сточных 

вод. 

2/0,056  

7. Основные промышленные 

методы переработки и ис-

пользования отходов про-

изводства и потребления 

Основные промышленные методы пе-

реработки и использования отходов 

производства и потребления 

2/0,056  

Итого: 17/0,47 2/0,056 

 

5.5. Лабораторные занятия, их наименование, содержание и объем в часах 

 

№  

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Наименование  

лабораторных работ 

Объем в часах /  

трудоемкость в 

з.е. 

ОФО ЗФО  

1. Основные промышленные методы 

очистки отходящих газов и сточ-

ных вод. 

Лабораторная работа № 1 4/0,11 2/0,056 

2. Основные промышленные методы 

очистки отходящих газов и сточ-

ных вод. 

Лабораторная работа № 2 4/0,11  

3. Основные промышленные методы 

очистки отходящих газов и сточ-

ных вод. 

Лабораторная работа № 3 4/0,11  

4. Основные промышленные методы 

переработки и использования от-

ходов производства и потребления 

Лабораторная работа № 4 2/0,056  

5. Основные промышленные методы 

переработки и использования от-

ходов производства и потребления 

Лабораторная работа № 5 3/0,083  

Итого: 17/0,47 2/0,056 
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5.6. Примерная тематика курсовых работ 

1. Экологические проблемы энергетики и пути их решения. 

2. Экологические проблемы деревообрабатывающей промышленности и пути их ре-

шения. 

3. Экологические проблемы целлюлозно-бумажной промышленности и пути их реше-

ния. 

4. Экологические проблемы машиностроения и пути их решения.  

5. Экологические проблемы горнодобывающей промышленности и пути их решения.         

6. Экологические проблемы нефтедобывающая промышленности и пути их решения.    

7. Экологические проблемы нефтеперерабатывающей промышленности и пути их ре-

шения.   

8. Экологические проблемы черной металлургии и пути их решения.   

9. Экологические проблемы пищевой промышленности пути их решения. 

10. Экологические проблемы химической промышленности и пути их решения (на 

примере производства серной кислоты).  

11. Экологические проблемы химической промышленности и пути их решения (на 

примере производства азотной кислоты).  

12. Экологические проблемы химической промышленности и пути их решения (на 

примере производства минеральных удобрений). 

13. Экологические проблемы химической промышленности и пути их решения (на 

примере производства ___________).  

14. Экологические проблемы легкой промышленности и пути их решения (на примере 

производства ________________). 

 

5.7. Самостоятельная работа студентов 

 

Содержание и объем самостоятельной работы студентов  

№ 

п/п 

Разделы и темы рабочей программы са-

мостоятельного изучения 

Перечень до-

машних зада-

ний и других 

вопросов для 

самостоя-

тельного изу-

чения 

Сроки 

вы-

полне-

ния 

Объем в часах / 

трудоемкость в 

з.е. 

ОФО ЗФО 

1 Введение. Составление 

конспекта. 

 

1 

неделя 

 

1/0,028 8/0,222 

2 Иерархическая организация производ-

ственных процессов. 

Составление 

конспекта. 

 

2  

неделя 

1/0,028 10/0,278 

3 Критерии оценки эффективности произ-

водства. 

Составление 

конспекта. 

 

3  

неделя 

1/0,028 10/0,278 

4 Общие закономерности производствен-

ных процессов. 

Составление 

конспекта. 

 

4  

неделя 

1/0,028 10/0,278 

5 Технологические системы. 

Химическое производство. Химико-

технологическая система (ХТС). Иерар-

хическая структура ХТС. Материальные 

и энергетические балансы химического 

производства. 

Составление 

конспекта. 

 

5-6  

неделя 

1/0,028 10/0,278 
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6 Экологическая стратегия и политика раз-

вития производства. 

Составление 

конспекта. 

7-8 

неделя 

1/0,028 10/0,278 

7 Основные промышленные методы очист-

ки отходящих газов и сточных вод. 

Составление 

конспекта. 

9-11 

неделя 

1/0,028 10/0,278 

8 Основные промышленные методы пере-

работки и использования отходов произ-

водства и потребления 

Составление 

конспекта. 

12-14 

неделя 

1/0,028 10/0,278 

9 Методы ликвидации и захоронения опас-

ных промышленных отходов. 

Плазмохимический метод обезврежива-

ния и утилизации отходов  

Составление 

конспекта. 

15 

неделя 

1/0,028 10/0,278 

10 Технология основных промышленных 

производств. Характерные экологические 

проблемы и пути их решения. 

Составление 

конспекта. 

16-17 

неделя 

2,5/0,069 7,5/0,208 

11 Курсовая работа Написание 

курсовой ра-

боты 

1-17 

неделя 

30 30 

 Итого:   38,5/1,06

9 

125,5/3,4

86 

 

6. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине. 

 

Литература для самостоятельной работы 

1. Брюхань, Ф.Ф. Промышленная экология [Электронный ресурс]: учебник / Ф.Ф. Брю-

хань, М.В. Графкина, Е.Е. Сдобнякова. - М.: Форум, 2020. - 208 с. - ЭБС «Znanium. com» - 

Режим доступа: https://znanium.com/catalog/document?id=363020  

2. Гридэл, Т.Е. Промышленная экология [Электронный ресурс]: учебное пособие / Т.Е. 

Гридэл, Б.Р. Алленби; пер. Э.В. Гирусов; под ред. Э.В. Гирусов. - Москва: ЮНИТИ-ДАНА, 

2017. - 526 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/74942.html   

3. Абсеитов, Е.Т. Промышленная экология [Электронный ресурс]: учебник / Е.Т. Абсеи-

тов. - Алматы: Нур-Принт, 2016. - 489 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/67125.html   

4. Тимофеева, С.С. Промышленная экология. Практикум [Электронный ресурс]: учебное 

пособие / С.С. Тимофеева, О.В. Тюкалова. - М.: Форум: ИНФРА-М, 2014. - 128 с. - ЭБС 

«Znanium.com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=451502 

5. Ларионов, Н.М. Промышленная экология: учебник / Н.М. Ларионов, А.С. Рябышен-

ков. - М.: Юрайт, 2012. - 495 с. 

6. Ясовеев, М.Г. Экология урбанизированных территорий [Электронный ресурс]: учеб-

ное пособие / М.Г. Ясовеев, Н.Л. Стреха, Д.А. Пацыкайлик; под ред. М.Г. Ясовеева. - М.: 

ИНФРА-М; Мн.: Нов. знание, 2015. - 293 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=483202 

7. Защита окружающей среды от промышленных газовых выбросов [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие / М.И. Клюшенкова, А.В. Луканин. - Москва: ИНФРА-М, 2019. - 142 

с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

https://new.znanium.com/catalog/document?id=339245 

 

http://www.iprbookshop.ru/74942.html
http://www.iprbookshop.ru/67125.html
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=451502
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=483202
https://new.znanium.com/catalog/document?id=339245
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7. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся 

по дисциплине 

7.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы  

 

Этапы формирования 

компетенции 

(номер семестра со-

гласно учебному плану) 

Наименование учебных дисциплин, формирующих компе-

тенции в процессе освоения образовательной программы 

 

ОФО ЗФО 

ОК-11  способностью к абстрактному и критическому мышлению, исследованию 

окружающей среды для выявления ее возможностей и ресурсов, способностью к 

принятию нестандартных решений и разрешению проблемных ситуаций 

1 1 Математика 

1,2 1,2 Физика 

1 2 Психология 

2 1 История 

2 2 Философия 

2 3 Экология 

3 3 Концепции современного естествознания 

3 7 Социальная экология 

3 7 Глобальная экология 

4 4 Гидрогазодинамика 

6 6 Промышленная экология 

7 5 Экологические проблемы региона 

7 5 Экологические традиции народов Северного Кавказа 

8 9 Педагогическая практика 

8 9 Преддипломная практика для  выполнения  выпускной ква-

лификационной работы 

8 9 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 9 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к процедуре защиты и процедуру защиты 

ПК-1  способностью принимать участие в инженерных разработках среднего 

уровня сложности в составе коллектива 

3 5 Механика 

3 7 Инженерная экология 

4, 5, 6, 7 4, 5, 6, 7 Проектный практикум 

5 7 Электроника и электротехника 

6 5 Метрология стандартизация и сертификация 

6 6 Промышленная экология 

6 6 Практика по получению профессиональных умений и опыта 

профессиональной деятельности 

8 9 Преддипломная практика для  выполнения  выпускной ква-

лификационной работы 

8 9 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 9 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к процедуре защиты и процедуру защиты 
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ПК -3 способностью оценивать риск и определять меры по обеспечению безопас-

ности разрабатываемой техники 

3 5 Механика 

3 7 Инженерная экология 

4 4 Безопасность жизнедеятельности 

4, 5, 6, 7 4, 5, 6, 7 Проектный практикум 

5,6 5,6 Надежность технических систем и техногенный риск 

6 6 Промышленная экология 

6,7 6,7 Техника защиты окружающей среды 

8 9 Преддипломная практика для  выполнения  выпускной ква-

лификационной работы 

8 9 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 9 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к процедуре защиты и процедуру защиты 

ПК-5 способностью ориентироваться в основных методах и системах обеспече-

ния техносферной безопасности, обоснованно выбирать известные устройства, 

системы и методы защиты человека и окружающей среды от опасностей 

3,4 3,4 Ноксология 

3 7 Инженерная экология 

4 4 Безопасность жизнедеятельности 

5,6 5,6 Надежность технических систем и техногенный риск 

6 6 Промышленная экология 

6 6 Практика по получению профессиональных умений и опыта 

профессиональной деятельности 

6, 7 6, 7 Техника защиты окружающей среды 

8 9 Промышленная ботаника 

8 9 Экологическая диагностика состояния окружающей среды 

8 9 Преддипломная практика для  выполнения  выпускной ква-

лификационной работы 

8 9 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 9 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к процедуре защиты и процедуру защиты 

ПК-6 способностью принимать участие в установке (монтаже), эксплуатации 

средств защиты 

3 5 Механика 

3 7 Инженерная экология 

5,6 5,6 Надежность технических систем и техногенный риск 

6 6 Промышленная экология 

6, 7 6,7 Техника защиты окружающей среды 

8 9 Преддипломная практика для  выполнения  выпускной ква-

лификационной работы 

8 9 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 9 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к процедуре защиты и процедуру защиты 

ПК-7 способностью организовывать и проводить техническое обслуживание, ре-

монт, консервацию и хранение средств защиты, контролировать состояние ис-

пользуемых средств защиты, принимать решения по замене (регенерации) сред-
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ства защиты 

3 5 Механика 

3 7 Инженерная экология 

6 6 Промышленная экология 

6, 7 6, 7 Техника защиты окружающей среды 

8 9 Преддипломная практика для  выполнения  выпускной ква-

лификационной работы 

8 9 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 9 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к процедуре защиты и процедуру защиты 

ПК-8 способностью выполнять работы по одной или нескольким профессиям ра-

бочих, должностям служащих 

6 6 Практика по получению профессиональных умений и опыта 

профессиональной деятельности 

6 6 Промышленная экология 

6, 7 6, 7 Техника защиты окружающей среды 

8 9 Преддипломная практика для  выполнения  выпускной ква-

лификационной работы 

8 9 Подготовка к сдаче и сдача государственного экзамена 

8 9 Защита выпускной квалификационной работы, включая под-

готовку к процедуре защиты и процедуру защиты 
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7.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования, описание шкалы оцени-

вания  

Планируемые результаты освоения компетенции  Критерии оценивания результатов обучения 

 

Наименова-

ние оценоч-

ного сред-

ства 
неудовлетвори-

тельно 

удовлетвори-

тельно 

хорошо отлично 

 

ОК-11: способностью к абстрактному и критическому мышлению, исследованию окружающей среды для выявления ее воз-

можностей и ресурсов, способностью к принятию нестандартных решений и разрешению проблемных ситуаций 

знать: основные функции окружающей среды; основные прин-

ципы исследования окружающей среды; основные принципы и 

методы исследования окружающей среды для выявления ее 

возможностей и ресурсов; 

Фрагментарные 

знания 

Неполные 

знания 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания  

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

задания для 

контрольной 

работы, во-

просы к эк-

замену 

уметь: определять особенности природно-ресурсного потенци-

ала региона, состояние различных компонентов экосистем; ана-

лизировать статистические материалы для оценки состояния 

окружающей среды; абстрактно мыслить для выявления воз-

можностей окружающей среды и ее ресурсов; 

Частичные уме-

ния 

Неполные 

умения 

Умения полные, 

допускаются 

небольшие 

ошибки   

Сформиро-

ванные уме-

ния 

владеть: способностью к принятию стандартных решений; спо-

собностью оценивать состояние конкретных природных усло-

вий и ресурсов, прогнозировать состояние территории и среды; 

основами экологической оценки состояния окружающей среды; 

способностью к принятию нестандартных решений и разреше-

нию проблемных ситуаций. 

Частичное вла-

дение навыками 

Несистемати-

ческое приме-

нение навыков 

В системати-

ческом приме-

нении навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

системати-

ческое при-

менение 

навыков 

ПК-1: способность принимать участие в инженерных разработках среднего уровня сложности в составе коллектива 

знать: основы расчетов, связанных с выбором режимов функ-

ционирования систем и отдельных устройств, согласованием 

режимов работы аппаратов и оптимизацией рабочих параметров 

Фрагментарные 

знания 

Неполные 

знания 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания  

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

задания для 

контрольной 

работы, во-

просы к эк-

замену 

уметь: выполнять расчеты и оформление соответствующей 

проектно-конструкторской документации; проводить анализ 

Частичные уме-

ния 

Неполные 

умения 

 Умения пол-

ные, допуска-

Сформиро-

ванные уме-



20 
 

негативных факторов и техногенного риска современного про-

изводства и технических систем 

ются небольшие 

ошибки   

ния 

владеть: способностью принимать участие в разработке мето-

дик проведения типовых расчетов 

Частичное вла-

дение навыками 

Несистемати-

ческое приме-

нение навыков 

В систематиче-

ском примене-

нии навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематиче-

ское приме-

нение навы-

ков 

ПК-2: способность разрабатывать и использовать графическую документацию 

знать: основы разработки и использования графической доку-

ментации в области техносферной безопасности; основы ис-

пользования компьютерных программ для разработки соответ-

ствующей проектно-конструкторской документации в области 

промышленной безопасности и охраны труда 

Фрагментарные 

знания 

Неполные 

знания 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания  

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

 задания для 

контрольной 

работы, во-

просы к эк-

замену 

уметь: разрабатывать и использовать графическую документа-

цию; выполнять конструкторские разработки новых видов си-

стем защиты человека и среды обитания, соблюдать при проек-

тировании требования стандартизации и метрологического 

обеспечения 

Частичные уме-

ния 

Неполные 

умения 

 Умения пол-

ные, допуска-

ются небольшие 

ошибки   

Сформиро-

ванные уме-

ния 

владеть: способностью к анализу графических документов, 

грамотному их описанию и представлению; соблюдать при про-

ектировании требования стандартизации и метрологического 

обеспечения 

Частичное вла-

дение навыками 

Несистемати-

ческое приме-

нение навыков 

В систематиче-

ском примене-

нии навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематиче-

ское приме-

нение навы-

ков 

ПК-3: способность оценивать риск и определять меры по обеспечению безопасности разрабатываемой техники 

знать: основы технологических рисков; определение зон повы-

шенного техногенного риска в среде обитания 

 

Фрагментарные 

знания 

Неполные 

знания 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания  

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

задания для 

контрольной 

работы, во-

просы к эк-

замену 

уметь: анализировать и выполнять конструкторские разработки 

новых видов систем защиты человека и среды обитания, соблю-

дать при проектировании требования стандартизации и метро-

логического обеспечения 

Частичные уме-

ния 

Неполные 

умения 

Умения полные, 

допускаются 

небольшие 

ошибки   

Сформиро-

ванные уме-

ния 
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владеть: способностью оценивать риск и определять меры по 

обеспечению безопасности разрабатываемой техники; выпол-

нять конструкторские разработки новых видов систем защиты 

человека и среды обитания, соблюдать при проектировании 

требования стандартизации и метрологического обеспечения 

Частичное вла-

дение навыками 

Несистемати-

ческое приме-

нение навыков 

В систематиче-

ском примене-

нии навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематиче-

ское приме-

нение навы-

ков 

ПК-4: способность использовать методы расчетов элементов технологического оборудования по критериям работоспособности 

и надежности 

знать: основы теории надѐжности и работоспособности техно-

логического оборудования 

Фрагментарные 

знания 

Неполные 

знания 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания  

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

задания для 

контрольной 

работы, во-

просы к эк-

замену 

уметь: провести расчѐты элементов  технологического обору-

дования по критериям работоспособности и надежности 

Частичные уме-

ния 

Неполные 

умения 

Умения полные, 

допускаются 

небольшие 

ошибки   

Сформиро-

ванные уме-

ния 

владеть: способностью использовать методы расчѐтов элемен-

тов технологического оборудования по критериям работоспо-

собности и надѐжности; способностью осуществлять развитие 

новых методов повышения надежности и устойчивости техни-

ческих объектов, локализации и ликвидации последствий ава-

рий и катастроф. 

Частичное вла-

дение навыками 

Несистемати-

ческое приме-

нение навыков 

В систематиче-

ском примене-

нии навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематиче-

ское приме-

нение навы-

ков 

ПК-5: способность ориентироваться в основных методах и системах обеспечения техносферной безопасности, обоснованно вы-

бирать известные устройства, системы и методы защиты человека и окружающей среды от опасностей 

знать: основные методы и системы обеспечения техносферной 

безопасности; принципы и методы проведения экспертизы эко-

логической и производственной безопасности. 

Фрагментарные 

знания 

Неполные 

знания 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания  

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

задания для 

контрольной 

работы, во-

просы к эк-

замену 

уметь: анализировать и оценивать степень опасности антропо-

генного воздействия на среду обитания; анализировать, выби-

рать, разрабатывать и эксплуатировать системы и методы защи-

ты среды обитания. 

Частичные уме-

ния 

Неполные 

умения 

Умения полные, 

допускаются 

небольшие 

ошибки   

Сформиро-

ванные уме-

ния 
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владеть: способностью ориентироваться в основных методах и 

системах обеспечения техносферной безопасности, обоснованно 

выбирать известные устройства, системы и методы защиты че-

ловека и природной среды от опасностей. 

Частичное вла-

дение навыками 

Несистемати-

ческое приме-

нение навыков 

В систематиче-

ском примене-

нии навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематиче-

ское приме-

нение навы-

ков 

ПК-6: способность принимать участие в установке (монтаже), эксплуатации средств защиты 

знать: основы монтажа и эксплуатации средств защиты. Фрагментарные 

знания 

Неполные 

знания 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания  

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

задания для 

контрольной 

работы, во-

просы к эк-

замену 

уметь: выбирать режимы работы средств защиты и проводить 

контроль их состояния; регламентировать эксплуатацию защит-

ной и спасательной техники. 

Частичные умения Неполные 

умения 

Умения полные, 

допускаются 

небольшие 

ошибки   

Сформиро-

ванные уме-

ния 

владеть: способностью принимать участие в установке (монта-

же), эксплуатации средств защиты. 

Частичное владе-

ние навыками 

Несистема-

тическое 

применение 

навыков 

В систематиче-

ском примене-

нии навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематиче-

ское приме-

нение навы-

ков 

ПК-7: способность организовывать и проводить техническое обслуживание, ремонт, консервацию и хранение средств защиты, 

контролировать состояние используемых средств защиты, принимать решения по замене (регенерации) средства защиты 

знать: основы безопасной работы средств защиты; методику 

организации и проведения технического обслуживания, ремон-

та, консервации и хранения средств защиты;принципы замены 

(регенерации) средства защиты. 

Фрагментарные 

знания 

Неполные 

знания 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания  

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

задания для 

контрольной 

работы, во-

просы к эк-

замену 

уметь: определять технические неисправности средств защиты; 

организовать и участвовать в проведении технического обслу-

живания, ремонта, консервации и  замены средства защиты че-

ловека и природной среды в техносфере; контролировать состо-

яние используемых средств защиты, принимать решения по за-

мене (регенерации) средства защиты. 

Частичные умения Неполные 

умения 

Умения полные, 

допускаются 

небольшие 

ошибки   

Сформиро-

ванные уме-

ния 

владеть: способностью определять технические неисправно- Частичное владе- Несистема- В систематиче- Успешное и 
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сти средств защиты различного уровня сложности; навыками 

проведения технического обслуживания, ремонта, консервации 

и хранения и замене   средств защиты; способностью  органи-

зовать службу по проведению технического обслуживания 

средств защиты человека и природной среды в техносфере. 

ние навыками тическое 

применение 

навыков 

ском примене-

нии навыков 

допускаются 

пробелы 

систематиче-

ское приме-

нение навы-

ков 

ПК-8: способность выполнять работы по одной или нескольким профессиям рабочих, должностям служащих 

знать: методы и средства обеспечения технологической и про-

изводственной безопасности; теоретические безопасные осно-

вы и пути практического использования электрохимии; задачи 

и принципы гигиенического нормирования опасных и вредных 

факторов; влияние вредных производственных факторов на 

организм человека; физические основы и принципы работы 

электротехнических, электроэнергетических и электромехани-

ческих устройств. 

Фрагментарные 

знания 

Неполные 

знания 

Сформирован-

ные, но содер-

жащие отдель-

ные пробелы 

знания  

Сформиро-

ванные си-

стематиче-

ские знания 

задания для 

контрольной 

работы, во-

просы к эк-

замену 

уметь: ориентироваться в основных проблемах техносферной 

безопасности; ориентироваться в основных проблемах опасно-

стей в технологических процессах и производствах; оценивать и 

объяснять комбинированное действие нескольких вредных ве-

ществ; качественно и количественно оценивать уровень воздей-

ствия вредных производственных факторов; эксперименталь-

ным способом определять параметры и характеристики типовых 

электротехнических устройств. 

Частичные умения Неполные 

умения 

Умения полные, 

допускаются 

небольшие 

ошибки   

Сформиро-

ванные уме-

ния 

владеть: общими методами защиты от опасностей в техносфе-

ре; законодательными и правовыми актами в области безопас-

ности технологических процессов и производств; методами 

термодинамического и кинетического анализа химических про-

цессов; навыками использования норм для различных вредных 

и травмоопасных факторов в конкретных условиях производ-

ства; классификацией источников опасных и вредных факторов 

современного производства и их уровню; пониманием необхо-

димости системного решения технико-экологических проблем. 

Частичное владе-

ние навыками 

Несистема-

тическое 

применение 

навыков 

В систематиче-

ском примене-

нии навыков 

допускаются 

пробелы 

Успешное и 

систематиче-

ское приме-

нение навы-

ков 
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7.3. Типовые контрольные задания и иные материалы, необходимые для оценки зна-

ний, умений, навыков, и (или) опыта деятельности характеризующих этапы формирования 

компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 

7.3.1. Вопросы для проведения текущего контроля 

1. Предмет, цель, задачи дисциплины. Промышленное предприятие – объект промыш-

ленной экологии.  

2. Система «Промышленное предприятие – окружающая природная среда». Свойства си-

стемы. Система типа «вход-выход». Типы воздействия на окружающую среду. 

3. Основные факторы окружающей природной среды. Эндогенные абиотические факторы. 

4. Иерархическая организация производственных процессов. Структура промышленного 

производства. Технология, технологический процесс, технологические компоненты. 

5. Критерии оценки эффективности производства. Технологические, экономические показа-

тели. 

6. Экологические показатели производства и порядок их нормирования. Показатели, опреде-

ляемые опытным путем и расчетными методами. 

8. Пути снижения вредного воздействия промышленности на окружающую среду. Приемы 

и способы снижения вредного воздействия промышленности на окружающую среду. 

9. Технологическая система. Структура технологической системы. Основные функциональ-

ные подсистемы технологического процесса. Виды связей в технологической системе. 

10. Модели технологических систем: описательная, функциональная, технологическая. 

11. Анализ технологических систем. Материальные и энергетические балансы. 

12. Синтез и построение технологических систем. 

13. Химическое производство. Химико-технологическая система. Иерархическая структура 

ХТС. 

14. Характеристика и запасы сырья. Методы обогащения сырья. 

15. Воздух как сырье химической промышленности. 

16. Использование воды в химическом производстве. Источники водоснабжения химических 

производств. 

17. Промышленная водоподготовка. 

18. Использование энергии в химической промышленности. Источники энергии. Энерготех-

нологические системы. 

19. Безотходные производства. Принципы создания ресурсосберегающих производств. Без-

отходные территориально-промышленные комплексы. 

20. Комплексное использование сырьевых ресурсов. 

21. Разработка новых природоохранных технологий и организация технологических схем. 

22. Создание замкнутых производственных циклов. Создание замкнутых систем промыш-

ленного водоснабжения. 

23. Рациональное использование энергии в промышленности. Использование вторичных 

энергетических ресурсов. 

7.3.2. Примерная тематика курсовых работ 

1. Экологические проблемы энергетики и пути их решения. 

2. Экологические проблемы деревообрабатывающей промышленности и пути их решения. 

3. Экологические проблемы целлюлозно-бумажной промышленности и пути их решения. 

4. Экологические проблемы машиностроения и пути их решения.  

5. Экологические проблемы горно-добывающей промышленности и пути их решения.         

6. Экологические проблемы нефтедобывающая промышленности и пути их решения.    

7. Экологические проблемы нефтеперерабатывающей промышленности и пути их решения.   

8. Экологические проблемы черной металлургии и пути их решения.   

9. Экологические проблемы пищевой промышленности пути их решения. 

10. Экологические проблемы химической промышленности и пути их решения (на примере 

производства серной кислоты).  
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11. Экологические проблемы химической промышленности и пути их решения (на примере 

производства азотной кислоты).  

12. Экологические проблемы химической промышленности и пути их решения (на примере 

производства минеральных удобрений). 

13. Экологические проблемы химической промышленности и пути их решения (на примере 

производства ___________).  

14. Экологические проблемы легкой промышленности и пути их решения (на примере про-

изводства ________________). 

 

7.3.2. Вопросы для проведения промежуточной аттестации (экзамена) 

1. Предмет, цель, задачи дисциплины. Промышленное предприятие – объект промышленной 

экологии.  

2. Система «Промышленное предприятие – окружающая природная среда». Свойства систе-

мы. Система типа «вход-выход». Типы воздействия на окружающую среду. 

3. Основные факторы окружающей природной среды. Эндогенные абиотические факторы. 

4. Иерархическая организация производственных процессов. Структура промышленного 

производства. Технология, технологический процесс, технологические компоненты. 

5. Критерии оценки эффективности производства. Технологические, экономические показа-

тели. 

6. Экологические показатели производства и порядок их нормирования. Показатели, опреде-

ляемые опытным путем и расчетными методами. 

8. Пути снижения вредного воздействия промышленности на окружающую среду. Приемы и 

способы снижения вредного воздействия промышленности на окружающую среду. 

9. Технологическая система. Структура технологической системы. Основные функциональ-

ные подсистемы технологического процесса. Виды связей в технологической системе. 

10. Модели технологических систем: описательная, функциональная, технологическая. 

11. Анализ технологических систем. Материальные и энергетические балансы. 

12. Синтез и построение технологических систем. 

13. Химическое производство. Химико-технологическая система. Иерархическая структура 

ХТС. 

14. Характеристика и запасы сырья. Методы обогащения сырья. 

15. Воздух как сырье химической промышленности. 

16. Использование воды в химическом производстве. Источники водоснабжения химических 

производств. 

17. Промышленная водоподготовка. 

18. Использование энергии в химической промышленности. Источники энергии. Энерготех-

нологические системы. 

19. Безотходные производства. Принципы создания ресурсосберегающих производств. Без-

отходные территориально-промышленные комплексы. 

20. Комплексное использование сырьевых ресурсов. 

21. Разработка новых природоохранных технологий и организация технологических схем. 

22. Создание замкнутых производственных циклов. Создание замкнутых систем промыш-

ленного водоснабжения. 

23. Рациональное использование энергии в промышленности. Использование вторичных 

энергетических ресурсов. 

24. Взаимодействие производства и окружающей среды. Антропогенный метаболизм. Тех-

нологический обмен. Загрязнение окружающей среды. 

25. Классификация и основные характеристики промышленного загрязнения окружающей 

среды. 

26. Классификация и краткая характеристика методов охраны окружающей среды от загряз-

нения. Пассивные и активные методы. Механические, химические, биохимические, физико-

химические, физические и термические. 
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27. Классификация отходящих вредных веществ. Методы очистки отходящих газов. 

28. Способы очистки выбросов в атмосферу. Промышленная и санитарная очистка газов. 

29. Классификация систем очистки воздуха и их параметры. 

30. Очистка воздуха от пыли. Характеристика и классификация пыли. Методы и способы 

очистки газовых выбросов от пыли. 

31. Общая характеристика сточных вод. Основные пути и методы очистки сточных вод. 

32. Методы механической очистки сточных вод. 

33. Химические методы очистки сточных вод. 

34. Физико-химические методы очистки сточных вод. 

35. Термические методы очистки сточных вод. 

36. Биохимические методы очистки сточных вод. 

37. Очистка ионизирующим излучением. Обезвреживание и утилизация осадков сточных 

вод. 

38. Сжигание твердых отходов. 

39. Сжигание жидких отходов. Надслоевой, барботажный и турбобарботажный методы сжи-

гания. 

40. Пиролиз и газификация отходов средств производства и потребления. 

41. Плазмохимический метод обезвреживания и утилизации отходов. 

42. Переработка отходов пластмасс (полиэтилен, полипропилен, полиэтилентерефталат, по-

ливинилхлорид (ПЭ, ПП, ПЭТ, ПВХ). 

43. Вторичная переработка металлов и сплавов. Металлосодержащие отходы ТКО, отрабо-

танные аккумуляторы, медицинский инструментарий, ртутьсодержащие отходы. 

44. Переработка автомобильных шин с получением товарной продукции. 

45. Утилизация и переработка отходов деревообрабатывающей промышленности. Получение 

древесно-волокнистых плит (ДВП), древесно-стружечных плит (ДСП), топливных брикетов. 

46. Утилизация и переработка нефтесодержащих отходов. Классификация нефтесодержащих 

отходов. Переработка отработанных масел. Обезвреживание нефтяных загрязнений химиче-

скими и биологическими методами 

47. Методы ликвидации и захоронения опасных промышленных отходов. 

 

 

7.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений 

и навыков, и опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций  

Требования к контрольной работе 

Контрольная работа – средство проверки умений применять полученные знания для 

решения задач определенного типа по теме или разделу. 

Контрольная работа представляет собой один из видов самостоятельной работы обу-

чающихся. По сути – это изложение ответов на определенные теоретические вопросы по 

учебной дисциплине, а также решение практических задач. Контрольные проводятся для то-

го, чтобы развить у обучающихся способности к анализу научной и учебной литературы, 

умение обобщать, систематизировать и оценивать практический и научный материал, укреп-

лять навыки овладения понятиями определенной науки и т.д.  

При оценке контрольной работы преподаватель руководствуется следующими крите-

риями:  

- работа была выполнена автором самостоятельно;  

- обучающийся подобрал достаточный список литературы, который необходим для 

осмысления темы контрольной работы;  

- автор сумел составить логически обоснованный план, который соответствует по-

ставленным задачам и сформулированной цели;  

- обучающийся проанализировал материал;  

- обучающийся сумел обосновать свою точку зрения;  

- контрольная работа оформлена в соответствие с требованиями; 
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- автор защитил контрольную работу и успешно ответил на все вопросы преподава-

теля.  

Контрольная работа, выполненная небрежно, без соблюдения правил, предъявляемых 

к ее оформлению, возвращается без проверки с указанием причин, которые доводятся до 

обучающегося. В этом случае контрольная работа выполняется повторно. 

Вариант контрольной работы выдается в соответствии с порядковым номером в спис-

ке студентов.  

Критерии оценки знаний при написании контрольной работы 

Отметка «отлично» выставляется обучающемуся, показавшему всесторонние, систе-

матизированные, глубокие знания вопросов контрольной работы и умение уверенно приме-

нять их на практике при решении конкретных задач, свободное и правильное обоснование 

принятых решений.  

Отметка «хорошо» выставляется обучающемуся, если он твердо знает материал, гра-

мотно и по существу излагает его, умеет применять полученные знания на практике, но до-

пускает в ответе или в решении задач некоторые неточности, которые может устранить с по-

мощью дополнительных вопросов преподавателя.  

Отметка «удовлетворительно» выставляется обучающемуся, показавшему фрагмен-

тарный, разрозненный характер знаний, недостаточно правильные формулировки базовых 

понятий, нарушения логической последовательности в изложении программного материала, 

но при этом он владеет основными понятиями выносимых на контрольную работу тем, необ-

ходимыми для дальнейшего обучения и может применять полученные знания по образцу в 

стандартной ситуации.  

Отметка «неудовлетворительно» выставляется обучающемуся, который не знает 

большей части основного содержания выносимых на контрольную работу вопросов тем дис-

циплины, допускает грубые ошибки в формулировках основных понятий и не умеет исполь-

зовать полученные знания.  

Требования к проведению экзамена 

Экзамен – форма проверки знаний, умений и навыков, приобретенных обучающимися 

в процессе усвоения учебного материала лекционных, практических и семинарских занятий 

по дисциплине.  

Критерии оценки знаний на экзамене 

Экзамен может проводиться в форме устного опроса по билетам (вопросам) или без 

билетов, с предварительной подготовкой или без подготовки, по усмотрению преподавателя. 

Экзаменатор вправе задавать вопросы сверх билета, а также, помимо теоретических вопро-

сов, давать задачи по программе данного курса. 

Экзаменационные билеты (вопросы) утверждаются на заседании кафедры 

и подписываются заведующим кафедрой. В билете должно содержаться не более трех вопро-

сов. Комплект экзаменационных билетов по дисциплине должен содержать 15-20 билетов. 

Экзаменатор может проставить экзамен без опроса или собеседования тем студентам, 

которые активно участвовали в семинарских занятиях. 

Отметка «отлично» – студент глубоко и прочно усвоил весь программный материал, 

исчерпывающе, последовательно, грамотно и логически стройно его излагает, тесно увязы-

вает теорию с практикой. Студент не затрудняется с ответом при видоизменении задания, 

свободно справляется с задачами, заданиями и другими видами применения знаний, показы-

вает знания законодательного и нормативно-технического материалов, правильно обосновы-

вает принятые решения, владеет разносторонними навыками и приемами выполнения прак-

тических работ, обнаруживает умение самостоятельно обобщать и излагать материал, не до-

пуская ошибок. 

Отметка «хорошо» – студент твердо знает программный материал, грамотно и по су-

ществу излагает его, не допускает существенных неточностей в ответе на вопрос, может пра-

вильно применять теоретические положения и владеет необходимыми навыками при выпол-

нении практических заданий. 
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Отметка «удовлетворительно» – студент усвоил только основной материал, но не зна-

ет отдельных деталей, допускает неточности, недостаточно правильные формулировки, 

нарушает последовательность в изложении программного материала и испытывает затруд-

нения в выполнении практических заданий. 

Отметка «неудовлетворительно» – студент не знает значительной части программного 

материала, допускает существенные ошибки, с большими затруднениями выполняет практи-

ческие работы. 
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8.Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  
 

8.1. Основная литература 

1. Брюхань, Ф.Ф. Промышленная экология [Электронный ресурс]: учебник / Ф.Ф. Брю-

хань, М.В. Графкина, Е.Е. Сдобнякова. - М.: Форум, 2020. - 208 с. - ЭБС «Znanium. com» - 

Режим доступа: https://znanium.com/catalog/document?id=363020  

2. Гридэл, Т.Е. Промышленная экология [Электронный ресурс]: учебное пособие / Т.Е. 

Гридэл, Б.Р. Алленби; пер. Э.В. Гирусов; под ред. Э.В. Гирусов. - Москва: ЮНИТИ-ДАНА, 

2017. - 526 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/74942.html   

3. Тимофеева, С.С. Промышленная экология. Практикум [Электронный ресурс]: учебное 

пособие / С.С. Тимофеева, О.В. Тюкалова. - М.: Форум: ИНФРА-М, 2014. - 128 с. - ЭБС 

«Znanium.com» - Режим доступа: http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=451502 

 

8.2. Дополнительная литература 

1. Абсеитов, Е.Т. Промышленная экология [Электронный ресурс]: учебник / Е.Т. Абсеи-

тов. - Алматы: Нур-Принт, 2016. - 489 c. - ЭБС «IPRbooks» - Режим доступа: 

http://www.iprbookshop.ru/67125.html   

2. Ларионов, Н.М. Промышленная экология: учебник / Н.М. Ларионов, А.С. Рябышен-

ков. - М.: Юрайт, 2012. - 495 с. 

3. Ясовеев, М.Г. Экология урбанизированных территорий [Электронный ресурс]: учеб-

ное пособие / М.Г. Ясовеев, Н.Л. Стреха, Д.А. Пацыкайлик; под ред. М.Г. Ясовеева. - М.: 

ИНФРА-М; Мн.: Нов. знание, 2015. - 293 с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=483202 

4. Защита окружающей среды от промышленных газовых выбросов [Электронный ре-

сурс]: учебное пособие / М.И. Клюшенкова, А.В. Луканин. - Москва: ИНФРА-М, 2019. - 142 

с. - ЭБС «Znanium.com» - Режим доступа: 

https://new.znanium.com/catalog/document?id=339245 

 

8.3. Информационно-телекоммуникационные ресурсы сети «Интернет»  

- Образовательный портал ФГБОУ ВО «МГТУ» [Электронный ресурс]: Режим досту-

па: https://mkgtu.ru/  

- Официальный сайт Правительства Российской Федерации. [Электронный ресурс]: 

Режим доступа: http://www.government.ru   

- Научная электронная библиотека www.eLIBRARY.RU – Режим доступа: 

http://elibrary.ru/  

- Электронный каталог библиотеки – Режим доступа: // 

http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2; 

- Единое окно доступа к образовательным ресурсам: Режим доступа: 

http://window.edu.ru/  

 

http://www.iprbookshop.ru/74942.html
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=451502
http://www.iprbookshop.ru/67125.html
http://znanium.com/catalog.php?bookinfo=483202
https://new.znanium.com/catalog/document?id=339245
https://mkgtu.ru/
http://www.government.ru/
http://www.elibrary.ru/
http://elibrary.ru/
http://lib.mkgtu.ru:8004/catalog/fol2
http://window.edu.ru/
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9.Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Дисциплина осваивается посредством лекций, лабораторных и практических занятий 

и самостоятельной работы. Темы лекций, их краткое содержание показаны в разделе 5.3. 

Лекции проводятся с использованием приемов актуализации знаний, полученных при изуче-

нии дисциплин учебного плана направления подготовки и направлены на развитие познава-

тельной деятельности бакалавров. Для освоения содержания лекционного материала и полу-

чения новых более глубоких знаний обучающийся должен, проработав имеющиеся конспек-

ты, составить краткий план; подготовить вопросы (в устной или в письменной форме в виде 

доклада), необходимые для выполнения лабораторной работы и вынесенные на самостоя-

тельное изучение. 

Практические и семинарские занятия, их наименование, содержание и объем в часах  

 

№ 

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Наименование практических и семинар-

ских занятий 

Объем в часах / 

трудоемкость в 

з.е. 

ОФО ЗФО 

1. Иерархическая организа-

ция производственных 

процессов. 

Иерархическая организация производ-

ственных процессов. 

2/0,056 2/0,056 

2. Критерии оценки эффек-

тивности производства. 

Критерии оценки эффективности произ-

водства. 

2/0,056  

3. Общие закономерности 

производственных про-

цессов. 

Общие закономерности производствен-

ных процессов. 
2/0,056  

4. Технологические системы. Технологические системы. 2/0,056  

5. Экологическая стратегия и 

политика развития произ-

водства. 

Экологическая стратегия и политика 

развития производства. 
2/0,056  

6. Основные промышленные 

методы очистки отходя-

щих газов и сточных вод. 

Основные промышленные методы 

очистки отходящих газов и сточных вод. 
2/0,056  

7. Основные промышленные 

методы переработки и ис-

пользования отходов про-

изводства и потребления 

Основные промышленные методы пере-

работки и использования отходов произ-

водства и потребления 

2/0,056  

Итого: 17/0,47 2/0,056 

 

Лабораторные занятия, их наименование, содержание и объем в часах 

 

№  

п/п 

№ раздела 

дисциплины 

Наименование  

лабораторных работ 

Объем в часах /  

трудоемкость в 

з.е. 

ОФО ЗФО  

1. Основные промышленные методы 

очистки отходящих газов и сточ-

ных вод. 

Лабораторная работа № 1 4/0,11 2/0,056 

2. Основные промышленные методы 

очистки отходящих газов и сточ-

ных вод. 

Лабораторная работа № 2 4/0,11  

3. Основные промышленные методы Лабораторная работа № 3 4/0,11  
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очистки отходящих газов и сточ-

ных вод. 

4. Основные промышленные методы 

переработки и использования от-

ходов производства и потребления 

Лабораторная работа № 4 2/0,056  

5. Основные промышленные методы 

переработки и использования от-

ходов производства и потребления 

Лабораторная работа № 5 3/0,083  

Итого: 17/0,47 2/0,056 

 

Темы курсовой работы приведены в разделе 7.3 

  

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспече-

ния и информационных справочных систем 

 

Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 

процесса по дисциплине позволяют:  

- организовать  процесс  образования  путем  визуализации  изучаемой информации 

посредством использования презентаций, учебных фильмов;  

- контролировать  результаты  обучения  на  основе  компьютерного  тестирования;  

- автоматизировать  расчеты  аналитических  показателей,  предусмотренные про-

граммой научно-исследовательской работы;  

- автоматизировать  поиск  информации  посредством  использования  

справочных систем. 

 

10.1. Перечень необходимого программного обеспечения  

 

Для осуществления учебного процесса используется свободно распространяемое 

(бесплатное не требующее лицензирования) программное обеспечение: 

 

Наименование программного обеспече-

ния, производитель 

Реквизиты подтверждающего документа 

(№ лицензии, дата приобретения, срок 

действия) 

Microsoft Office Word 2010 Номер продукта 14.0.6024.1000 SP1 MSO 

(14.0.6024.1000) 

02260-018-0000106-48095 

Kaspersky Anti-virus 6/0 № лицензии 26FE-000451-5729СF81 Срок 

лицензии 07.02.2020 

Adobe Reader 9 Бесплатно, 01.02.2019, 

OCWindows7 Профессиональная, 

MicrosoftCorp. 

№ 00371-838-5849405-85257, 23.01.2012, 

бессрочный 

7-zip.org GNU LGPL 

Офисный пакет WPSOffice Свободно распространяемое ПО 

VLC Media Player, VideoLAN 01.02.2019, свободная лицензия 

Информационно-дидактическая система 

«Экология»ВК-35-Э5-ЛП; ООО «Лабстенд» 

29.04.2020, свободная лицензия 

СИТИС: ПироТек Лицензионный договор №09-1901 от 

15.01.2019 г., 03.12.2020 

 

           10.2.Перечень необходимых информационных справочных систем. 
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Каждый обучающийся в течение всего периода обучения обеспечен индивидуальным 

неограниченным доступом к электронно-библиотечным системам: 

1. Электронная библиотечная система «IPRbooks» (http://www.iprbookshop.ru)  

2. Электронная библиотечная система «ZNANIUM.COM» (www.znanium.com).  

Для обучающихся обеспечен доступ (удаленный доступ) к следующим современным 

профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам: 

1. Консультант Плюс – справочная правовая система (http://сonsultant.ru)  

2. Научная электронная библиотека (НЭБ) (http://www.elibrary.ru)  

3. Электронная Библиотека Диссертаций (https://dvs.rsl.ru)  

4. КиберЛенинка (http://cyberleninka.ru)  

5. Национальная электронная библиотека (http://нэб.рф) 
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11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине 

 

Наименования специальных 

помещений  и помещений 

для самостоятельной рабо-

ты 

Оснащенность специаль-

ных помещений  и поме-

щений для самостоятель-

ной работы 

Перечень лицензионного про-

граммного обеспечения. Рек-

визиты подтверждающего до-

кумента 

Специальные помещения 

Аудитория для занятий се-

минарского типа, группо-

вых и индивидуальных кон-

сультаций, текущего кон-

троля и промежуточной ат-

тестации: Учебная аудито-

рия для проведения занятий 

лекционного и семинарского 

типа № ауд.225 адрес: ул. 

Первомайская, 191, 2 этаж 

Учебная аудитория для про-

ведения занятий практиче-

ского типа № ауд.321 ад-

рес: ул. Первомайская, 191, 

3 этаж 

24 посадочных места, ра-

бочее место преподавате-

ля, аудитория оснащена 

учебной мебелью, интер-

активной доской, муль-

тимедийный проектором, 

экраном, обеспечен до-

ступ в интернет. Список 

ПО на ноутбуке: Win-

dows 10, Microsoft Office 

2016, Google Chrome, 

Adobe Reader DC, VLS 

Media Player  

Операционная система «Win-

dows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015 сво-

бодно распространяемое не 

требующее лицензирования); 

Программа для воспроизведе-

ния аудио и видео файлов 

«VLC media player»; 

Программа для воспроизведе-

ния аудио и видео файлов «K-

lite codec»; 

Офисный пакет «WPS office»; 

Программа для работы с архи-

вами «7zip»; 

Программа для работы с доку-

ментами формата pdf «Adope 

reader» 

 

Помещения для самостоятельной работы 

Учебные аудитории для са-

мостоятельной работы:  

читальный зал научной 

библиотеки: ул. Первомай-

ская,191, 3 этаж. 

  30 посадочных мест, 

оснащенных учебной ме-

белью и персональными 

компьютерами с досту-

пов в интернет Windows 

10, Microsoft Office 2016 

договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015 

свободно распространяе-

мое не требующее лицен-

зирования); 

Операционная система «Win-

dows», договор 

0376100002715000045-

0018439-01 от 19.06.2015 сво-

бодно распространяемое не 

требующее лицензирования); 

Программа для воспроизведе-

ния аудио и видео файлов 

«VLC media player»; 

Программа для воспроизведе-

ния аудио и видео файлов «K-

lite codec»; 

Офисный пакет «WPS office»; 

Программа для работы с архи-

вами «7zip»; 

Программа для работы с доку-

ментами формата pdf «Adope 

reader» 
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Дополнения и изменения в рабочей программе  

 

На 20__ / 20__ учебный год  

 

 

В рабочую программу дисциплины Б1.В.03 Промышленная экология  

для направления подготовки бакалавров 20.03.01 Техносферная безопасность 

вносятся следующие дополнения и изменения: 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения и воспитания по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы. 

 

5.8. Календарный график воспитательной работы по дисциплине 

 

Модуль 3. Учебно-исследовательская и научно-исследовательская деятельность 

 

Дата, место 

проведения 

Название меро-

приятия  

Форма про-

ведения ме-

роприятия 

Ответственный  Достижения обуча-

ющихся 

Апрель 2023,  

ФГБОУ ВО 

«МГТУ»  

 

Лекция-

презентация 

«Проблема ути-

лизации отхо-

дов» 

групповая Гунина Г.Н. 

Сформированность 

ОК-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


