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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 04.03.01.  Химия 

В результате освоения ОПОП бакалавриата обучающийся должен овладеть следующими 

результатами обучения по дисциплине  

 
Коды компетенции результаты освоения 

ОПОП  

Содержание компетенций* 

Перечень планируемых 

результатов обучения по 

дисциплине**  

ОК-9 способностью использовать 

приемы первой помощи, 

методы защиты в условиях 

чрезвычайных ситуаций. 

 

Знать: основные методы 

защиты производственного 

персонала и населения от 

возможных последствий 

аварий, катастроф и 

стихийных бедствий; 

проблемы и понятия 

безопасного развития 

общества, окружающей 

среда как системы, 

природные и антропогенные 

воздействия на человека и 

окружающую среду, 

основные направления и 

методы борьбы с 

загрязнением окружающей 

среды, место химической 

науки в концепции 

устойчивого развития, 

принципы обеспечения 

безопасности человека и 

окружающей среды 

Уметь: действовать в 

условиях чрезвычайных 

ситуаций 

Владеть: основными 

методами защиты 

производственного 

персонала и населения от 

возможных последствий 

аварий, катастроф и 

стихийных бедствий; 

правовыми основами 

обеспечения безопасности 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП бакалавриата 

Дисциплина «Техногенные системы и экологический риск» относится к обязательным 

дисциплинам вариативной части для бакалавров по направлению 04.03.01 Химия. 

В процессе функционирования технических объектов могут возникать техногенные 

опасности. Кроме того, человечество, как никогда стало осознавать серьезность встающих 

перед ним экологических проблем. Существенная роль в обеспечении устойчивого развития 

общества принадлежит химической науке, особенно в создании новых безопасных 

производств, разработке методов минимизации отходов и их использования, разработке 

новых высокочувствительных и экспрессных методов диагностики. 



 5 

Методы химической технологии являются главными в обезвреживании и утилизации 

отходов как собственно химических производств, так и других отраслей промышленности, 

что обусловливает приоритетную роль специалистов-химиков при решении 

природоохранных проблем. 

В связи с чем, для студентов химиков изучение закономерностей техногенных и 

экологических опасностей является особенно актуальным. 

Цель преподавания дисциплины: ―Техногенные системы и экологический риск‖ 

заключается в том, чтобы дать студенту химику представление о величине и последствиях 

антропогенного воздействия на окружающую среду, ознакомить с принципами 

количественной оценки возможных негативных последствий, как от систематических 

воздействий техногенных систем, так и воздействий, связанных с аварийными ситуациями, 

развить у студентов системное мышление, позволяющее минимизировать воздействие 

негативных факторов на человека и окружающую среду. 

 
Дисциплина «Техногенные системы и экологический риск» изучается на 2 курсе в 4 

семестре. 

3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества 

академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с 

преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся 
 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины (модуля) составляет 2 зачетных единицы 

(ЗЕ), 72 академических часа. 

3.1. Объѐм дисциплины (модуля) по видам учебных занятий (в часах)  

Объѐм дисциплины 

Всего часов 

для очной 

формы 

обучения 

 

Общая трудоемкость дисциплины 72  

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по 

видам учебных занятий) (всего) 

36  

Аудиторная работа (всего): 36  

в т. числе:   

Лекции 36  

Семинары, практические занятия   

Лабораторные работы   

в т.ч. в активной и интерактивной формах   

Внеаудиторная работа (всего): 36  

В том числе, индивидуальная работа 

обучающихся с преподавателем: 
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Объѐм дисциплины 

Всего часов 

для очной 

формы 

обучения 

 

Курсовое проектирование   

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 36  

Вид промежуточной аттестации обучающегося (зачет)   

4. Содержание дисциплины «Техногенные системы и экологический риск», 

структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества 

академических часов и видов учебных занятий  

4.1. Разделы дисциплины (модуля) и трудоемкость по видам учебных занятий (в 

академических часах) 

 

 

 

№ 

п/п 

 

Раздел 

Дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у

д
о

ѐм
к

о
ст

ь
 

 (
в

 ч
а

са
х

) 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости (по 

неделям семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации (по 

семестрам) Учебная работа Лаб. Самостоя-

тельная работа 

всего лекции практ. 

1.  Окружающая 

среда как 

система 

12 6   6 Контрольные работы 

Собеседование по 

итогам лекции 

2.  Антропоген-ные 

воздействия  

на окружающую 

среду 

12 6          6 Контрольные работы 

Защита рефератов 

3.  Основные 

направления и 

методы борьбы 

с загрязнением 

окружающей 

среды   

12 6            6 Контрольные работы 

Собеседование по 

итогам лекции 

4.  Место 

химических 

производств в 

концепции 

устойчивого 

развития 

12 6   6 Контрольные работы 

5.  Принципы 

обеспечения 

безопасности 

12 6            6 Контрольные работы 
Собеседование по 

итогам лекции 
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№ 

п/п 

 

Раздел 

Дисциплины 

О
б

щ
а

я
 т

р
у

д
о

ѐм
к

о
ст

ь
 

 (
в

 ч
а

са
х

) 

Виды учебной работы, включая 

самостоятельную работу студентов и 

трудоемкость (в часах) 

Формы текущего 

контроля 

успеваемости (по 

неделям семестра) 

Форма 

промежуточной 

аттестации (по 

семестрам) Учебная работа Лаб. Самостоя-

тельная работа 

всего лекции практ. 

человека и 

окружающей 

среды. 
6.  Правовые основы 

обеспечения 

экологической 

безопасности 

12 6   6 Контрольные работы 
Защита рефератов 

1.   72 36   36 зачет 

 

4.2 Содержание дисциплины 

4.2.1.Содержание разделов базового обязательного модуля дисциплины 

 

№ Наименование 

раздела 

дисциплины 

Содержание раздела дисциплины  

1 Окружающая среда 

как система 

Атмосфера, гидросфера, литосфера - основные компоненты 

природной среды. Законы и принципы функционирования 

биосферы. Защитные механизмы природной среды и 

факторы, обеспечивающие ее устойчивость. Динамическое 

равновесие в природной среде. Условия и факторы, 

обеспечивающие безопасную жизнедеятельность человека в 

природной среде. Опасные природные явления; параметры 

опасных природных явлений и оценка риска чрезвычайных 

ситуаций 
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2 Антропогенные 

воздействия на 

окружающую среду   

Техногенные системы: определение, классификация. 

Масштаб современных и прогнозируемых техногенных 

воздействий на окружающую среду в концепции 

устойчивого развития. Глобальные экологические проблемы: 

климатические изменения, разрушение озонового слоя, 

загрязнение природных вод органическими веществами и др. 

Диагностика и эффективный химико-аналитический 

контроль объектов окружающей среды.  

Экотоксиканты. Методы оценки воздействия. Аддитивное 

воздействие. Синергизм и антагонизм. Научные основы 

определения предельно-допустимых концентраций. 

Пороговая и беспороговая концепции. Экологический 

подход к оценке состояния и регулированию качества 

окружающей среды. Экологическое нормирование. 

Предельно-допустимая экологическая нагрузка. Показатели 

качества окружающей среды. Оценка воздействия на 

окружающую среду. Токсикология - основа разработки 

принципов и критериев оценки биологического действия 

химических загрязнений внешней среды как база создания 

системы ПДК и методов стандартизации сырья и продуктов. 

Глобальная система мониторинга. 

3 Основные 

направления и 

методы борьбы с 

загрязнением 

окружающей среды   

2. Взаимосвязь проблем экологии и безопасности 

химических производств. Технологические методы 

уменьшения объема сточных вод. Источники твердых 

отходов; их свойства; городской мусор, ил сточных вод, 

отходы сельскохозяйственного производства, целлюлоза и 

бумага, отходы химической промышленности, зола, шлак. 

Переработка отходов; захоронение. Физико-химические 

методы очистки. Химическая и биохимическая обработка 

отходов. Современные биотехнологические методы 

обезвреживания отходов. Многоступенчатые комплексные 

системы. Термические способы обезвреживания. Методы 

разделения при утилизации отходов. 

Типовые схемы очистки производственных отходов. 

Оборудование. Средства контроля на примере химико-

технологических производств. Использование твердых 

отходов промышленности. 



 9 

4 Место химических 

производств в 

концепции 

устойчивого 

развития 

Характер и масштабы стационарных и аварийных 

химических выбросов. Динамика и прогнозы. 

Крупномасштабные стационарные выбросы и специфика их 

воздействия на человека и окружающую среду. Ресурсо- и 

энергосбережение и комплексное использование сырья - 

стратегия решения экологических проблем. Требования к 

ресурсосберегающей технологии: бессточные 

технологические системы, использование отходов как 

вторичных материальных ресурсов, комбинирование 

производств, создание замкнутых технологических 

процессов, территориально-промышленный комплексы. 

Критерии совершенства технологических систем и их связь с 

воздействием предприятия на окружающую среду. 

Оптимизация масштаба и размещения химических 

производств по критериям безопасности. Управление 

обеспечением экологической безопасности в химической 

промышленности. 

Надежность оборудования, систем диагностики и 

управления для обеспечения безопасности химических 

производств. 

5 Принципы 

обеспечения 

безопасности 

человека и 

окружающей среды 

Основы теории опасностей. Опасное состояние; его 

параметры. Классификация опасностей. Уровень опасности и 

методы его оценки. Механизмы опасных воздействий. 

Шкала опасностей. 

Эволюция концепции безопасности - к концепции 

приемлемого риска. Методология оценки риска. Основные 

понятия, определения, термины. Индивидуальный и 

коллективный риск. Уровень риска. Распределение риска 

среди населения. Определение достаточного количества 

элементов, вносящих вклад в риск. Сравнение и анализ 

рисков в единой шкале. Неопределенности в оценках риска. 

Риски от воздействия нескольких опасностей. Суммарный 

риск. 

События с высокой и низкой вероятностью. Основные 

подходы к оценке риска крупных аварий с большими 

последствиями. Долгосрочные эффекты опасных 

воздействий. Границы применимости методологии оценки 

риска. 

Региональная оценка риска. Критерии социального и 

экономического развития общества, обеспечивающие 

устойчивое развитие. Экономический подход к проблемам 

безопасности. Стоимостная оценка риска. Связь уровня 

безопасности с экономическими возможностями общества. 

6 Правовые основы 

обеспечения 

экологической 

безопасности 

Методы управления природопользованием. Оценка 

воздействия на окружающую среду (ОВОС), экологическая 

экспертиза, лицензирование природопользования, 

сертифицирование, декларирование безопасности опасных 

промышленных объектов, экологический аудит 

 

5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине «Техногенные системы и экологический риск»  

Задания к самостоятельной работе 
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По теме 1. - Естественные "питательные" циклы, механизмы саморегуляции, самоочищение 

биосферы. Гидрологический цикл, круговорот энергии и вещества, фотосинтез. Социальная 

компонента понятия окружающей среды. Климат. Современные климатические модели - 

основа оценки и прогноза глобальных изменений состояния окружающей среды. 

По теме 2. - Развитие производительных сил и рост народонаселения - важнейшие 

антропогенные факторы. Воздействие техногенных систем на человека и окружающую 

среду. Экологические последствия загрязнения окружающей среды и проблемы 

экотоксикологии. Взаимосвязь численности народонаселения и потребления ресурсов и 

энергии. Основные загрязнители почвы, воздуха, воды; их источники: промышленные 

предприятия, электростанции, транспорт, сельское хозяйство. Зоны экологического риска. 

Санитарно-гигиеническое нормирование. Пути превращения загрязнителей в окружающей 

среде. 

По теме 3. - Методы очистки сточных вод от возбудителей болезней, органических и 

неорганических веществ, питательных веществ и термальных загрязнений. Переработка 

жидкофазных отходов, использование ценных компонентов. Комплексная система очистки 

сточных вод. Озонирование. Проблемы охраны окружающей среды в процессе 

сельскохозяйственного производства. Нарушение биологического равновесия в результате 

применения удобрений и ядохимикатов. Методы очистки атмосферы от газообразных и 

аэрозольных загрязнителей: абсорбция, адсорбция, конденсация, каталитическая 

нейтрализация, дожигание. Улавливание аэрозолей в скрубберах, фильтрах, 

электрофильтрах. Очистка от пыли. Классификация радиоактивных отходов. Проблемы 

локализации, консервации, захоронения. Переработка и использование. 

По теме 4. - Специфика крупномасштабных экстремальных воздействий. Классификация 

аварийных ситуаций. Анализ причин возникновения аварий. Оценка последствий. 

По теме 5. - Восприятие рисков и реакция общества на них. Методы расчета вероятностей 

нежелательных событий и ущербов. Основы глобального экологического прогнозирования. 

Локальный и глобальный прогноз возможных изменений в окружающей среде под влиянием 

хозяйственной деятельности. Пути предотвращения и минимизации негативного 

воздействия. Стратегические риски - цель новой парадигмы управления. Техногенные 

чрезвычайные ситуации. 

По теме 6. - Конституция России. Экологическое законодательство. Законодательные и 

нормативные документы. Экологическая безопасность и страхование. 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся 

по дисциплине «Техногенные системы и экологический риск» 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю) 

 

№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

– по желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

1 Окружающая среда как система ОК-9 собеседов

ание 

2 Антропогенные воздействия  

на окружающую среду   

ОК-9 Коллоквиум 

 

3 Основные направления и методы 

борьбы с загрязнением 

окружающей среды   

ОК-9 

4 Место химических производств 

в концепции устойчивого 

развития 

ОК-9 

5 Принципы обеспечения 

безопасности 

ОК-9 Доклады 
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№ 

п/п 

Контролируемые разделы (темы) 

дисциплины  

(результаты по разделам) 

Код контролируемой компетенции  

(или еѐ части) / и ее формулировка 

– по желанию 

наименование 

оценочного 

средства 

человека и окружающей среды  

6 Правовые основы обеспечения 

экологической 

безопасности 

ОК-9 собеседование 

7   зачет 

 

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы  

6.2.1. Зачет  

Вопросы к зачету 

1. Классификация опасностей. Уровень опасности и методы его оценки.  

2. Механизмы опасных воздействий. Шкала опасностей. 

3. Риск и неопределенность. Точность оценки вероятности и ущерба. 

4. Абсолютная безопасность и приемлемый риск. 

5. Виды риска. 

6. Риск индивидуальный и коллективный. Уровни риска.  

7. Классификация рисков по источникам их возникновения и поражающим объектам.  

8. Управление риском. 

9. Соотнесение понятий опасность, уязвимость и риск.  

10. Оценка риска чрезвычайных ситуаций. 

11. Многоступенчатые чрезвычайные ситуации. 

12. Восстанавливаемые и невосстанавливаемые системы (определения, примеры). 

13. Факторы, являющиеся причиной катастроф. 

14. Аварийная ситуация - чрезвычайный фактор воздействия на окружающую среду. 

15. Детерминистский и вероятностный подходы к проблеме безопасности.  

16. Эволюция концепции безопасности.  

17. Классификация аварийных ситуаций.  

18. Оценка последствий аварийных ситуаций 

19. Классификация аварийных ситуаций, анализ причин, оценка последствий.  

20. Меры по ликвидации последствий аварий и катастроф.  

21. Методы, позволяющие оценить степень воздействия техногенных систем на 

окружающую среду.  

22. Доза-эффект. Пороговая и беспороговая концепция. Методы оценки воздействия: 

аддитивность, синергизм и антагонизм.  

23. Мониторинг. Основные задачи и направления деятельности мониторинга.  

24. Роль мониторинга в анализе и предупреждении опасного развития последствий 

глобальных проблем. 

25. Создание безотходных производств - оптимальная стратегия защиты окружающей 

среды.  

26. Утилизация и переработка твердых промышленных и бытовых отходов. 

27. Принципы создания экологически чистых и комплексных малоотходных технологий 

28. Важнейшие антропогенные факторы. Их связь и влияние на окружающую среду.  

29. Источники экологических опасностей. 

30. Оценка экологического риска, вызываемого загрязнением биосферы.  

31. Экологическая безопасность. Основные понятия, принципы, цели, критерии.  

32. Определение приоритетных загрязняющих веществ и источников загрязнения.  

33. Основные загрязнители окружающей среды, классификация.  

34. Масштаб современных и прогнозируемых техногенных воздействий на окружающую 

среду. Основные загрязнители биосферы.  

35. Методы защиты при стационарной работе химических производств. 



 12 

36. Глобальные экологические проблемы: климатические изменения, разрушение 

озонового слоя, загрязнение вод нефтепродуктами. 

37. Требования к ресурсосберегающей технологии 

6.2.2. Задания к контрольным работам 

Задания.1.  Риск – количественная мера измерения опасности 

1.1. Какой из рисков является наиболее приемлемым: 

• Извержение вулкана; 

• Выброс метана в шахте  

1.2. Какой из рисков является наиболее приемлемым: 

• Катание со снежной горы на санках; 

• Очистка крыши многоквартирного дома от снега 

1.3. Какой из рисков является наиболее приемлемым: 

• Химическое предприятие по производству удобрений,  

работающее в данной местности 30 лет; 

• Вновь открывающееся предприятие  

по уничтожению ядерных отходов  

1.4. Какой из рисков является наиболее приемлемым: 

• Повышенная сейсмичность; 

• Производство ракетного топлива  

Задание 2. 

1. При проведении серии измерений получены следующие значения содержания (%) 

некоторого вещества в смеси: 0.42, 0.44, 0.47, 0.41, 0.55, 0.43. Вычислить стандартное 

отклонение с учетом возможных грубых промахов при Р= 0.95 (значение Q критерия для 6 

измерений равно 0.56). 

2. При проведении серии измерений получены следующие значения содержания (%) 

исходного вещества в смеси: 52.84, 52.60, 52.76, 52.80, 52.74. Вычислить доверительный 

интервал с учетом возможных грубых промахов при Р=0.95 

3.  Для увеличения выхода целевого продукта используются два различных катализатора А 

и В. При анализе продукта получены следующие результаты (%) А: 52, 49, 45, 44, 34 и В: 

36, 42, 48, 37, 37. Определить значима ли разница средних для доверительного уровня 0.95 

(значение коэффициента Стьюдента равно 2.35). 

4. Установить число параллельных проб, необходимое для определения олова в баббите 

с доверительным интервалом ± 3%, если известно, что при анализе двух проб получено 

содержание олова 9,87 и 10,01%. 

5.  Вычислить возможную погрешность определения процентного содержания железа в 

стали, если при определении объемным методом получены следующие результаты: навеска 

стали для анализа 0,5000 г, объем рабочего раствора, пошедший на титрование 25,00 мл. 

пробы (+0,02 мл) из общего объема колбы 100,00 мл (+0,08 мл) равен 18,00 мл (+ 0,05 мл). 

Титр рабочего раствора по определяемому веществу 0, 0050 г/мл (+0,1%) . 

Контрольные вопросы по итогам занятий 

1. Прогноз динамики техногенной опасности нового десятилетия. 

2. Какие обстоятельства привели к появлению современной теории безопасности? 

3. Понятие «химическая безопасность». 

4. Классификация химических аварий по масштабам последствий. 

5. Перечислите основные требования федерального закона "О 

промышленной безопасности опасных производственных 

объектов" от 21.07.1997 г. № 116 ФЗ, которые направлены на предупреждение аварий на 

опасных производственных объектах и обеспечение готовности организаций, 

эксплуатирующих опасные производственные объекты, к локализации и ликвидации 

последствий аварийных ситуаций. 

6. Схема количественной оценки риска. 

7. Понятия прямого и косвенного ущерба. 

8. Каков риск для человека, который в течение 5 лет пьет питьевую воду со средней 

концентрацией хлороформа, равной 5 мг/л? 
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9. Источники неопределенности в количественном анализе риска химических процессов. 

10. Подходы к вычислению оценки индивидуального риска. 

11. Проблемы установления «приемлемого» риска. 

12. Пути снижения аварийного риска. 

13. Какие объекты принадлежат обязательной экспертизе промышленной безопасности? 

14. Связь уровня безопасности с экономическими возможностями общества. 

15. Основные подходы к оценке риска крупномасштабных аварий. 

16. Оценка риска на основе доступных данных. 

17 Управление риском – основа принятия решений выбора оптимальной стратегии 

развития. 

 

6.2.3. Темы рефератов 

1. Защита от энергетических воздействий. 

2. Сбор и ликвидация твердых и жидких отходов. 

3. Средства защиты атмосферы. 

4. Основные опасности химических производств. 

5. Экологическая экспертиза. 

6. Роль химической технологии в энергосбережении. 

7. Принципы создания экологически чистых и комплексных малоотходных технологий. 

8. Аварийная ситуация - чрезвычайный фактор воздействия на окружающую среду. 

9. Ресурсосбережение и комплексное использование сырья. 

10. Методы удаления радиоактивных отходов 

Оценивается написание реферативной работы, представление в виде доклада с 

презентацией.  

описание шкалы оценивания: 

Работа оценивается на «4 балла» при условии: 

- написана в виде реферативной работы,  

Работа оценивается на «8 балла» при условии: 

-представлена в виде доклада с презентацией.  

6.3 Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования 

компетенций 

 

№ 
Вид 

деятельности 
Комментарий 

Максимальный 

балл 
Количество 

Суммарный 

текущий балл 

1 

Контрольная 

работа, тест по 

итогам занятия 

 2 18 36 

2 Доклад  8 1 8 

3 Лекция   2 18 36 

 80 

 Зачет   20 1 20 

Для студента достигнутый уровень обученности (итоговая отметка) определяется в 

соответствии с алгоритмом, приведенным в таблице. 

 

Уровни усвоения 

материала и 

сформированности 

способов деятельности 

Конкретные действия 

 студентов, свидетельствующие 

 о достижении данного уровня 

Первый Результаты обучения студентов свидетельствуют об 
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меньше 50 баллов 

«не зачтено» 

усвоении ими некоторых элементарных знаний основных 

вопросов по дисциплине. Допущенные ошибки и неточности 

показывают, что студенты не овладели необходимой системой 

знаний по дисциплине. 

Оценка «зачтено» 

 

Второй 

(репродуктивный) 

от 51 до 65 баллов 

 

Достигнутый уровень оценки результатов обучения 

показывает, что студенты обладают необходимой системой 

знаний и владеют некоторыми умениями по дисциплине. 

Студенты способны понимать и интерпретировать освоенную 

информацию, что является основой успешного формирования 

умений и навыков для решения практико-ориентированных 

задач: 

 воспроизводят термины, конкретные факты, методы и 

процедуры, основные понятия, правила и принципы; 

 проводят простейшие расчеты рисков; 

 выполняют задания по образцу (или по инструкции). 

Третий 

(реконструктивный) 

от 66 до 85 баллов 

 

Студенты продемонстрировали результаты на уровне 

осознанного владения учебным материалом и учебными 

умениями, навыками и способами деятельности по дисциплине. 

Студенты способны анализировать, проводить сравнение и 

обоснование выбора методов решения заданий в практико-

ориентированных ситуациях, а именно: 

 объясняет факты, правила, принципы; 

 предположительно описывает будущие последствия, 

вытекающие из имеющихся данных; 

 проводить расчеты по химическим формулам и уравнениям; 

 применяет законы, теории в конкретных практических 

ситуациях; 

 использует понятия и принципы в новых ситуациях.  

Четвертый 

(творческий) 

от 86 до 100 баллов 

 

Студенты способны использовать сведения из 

различных источников для успешного исследования и 

поиска решения в нестандартных практико-

ориентированных ситуациях: 

 ориентируется в потоке информации по техногенным 

системам и рискам, определяет источники необходимой 

информации, получать еѐ, анализировать; 

 пишет реферат, выступление, доклад; 

 предлагает план проведения эксперимента или других 

действий; 

 составляет схемы задачи качественного характера. 

 оценивает логику построения текста; 

 оценивает соответствие выводов имеющимся данным; 

 оценивает значимость того или иного продукта 

деятельности; 

 прогнозирует химическую опасность веществ в 

зависимости от их химических свойств 
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7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для 

освоения дисциплины «Техногенные системы и экологический  риск» 

а) основная учебная литература:  

1.Мамаева, Л. Н. Управление рисками [Текст] : учебное пособие / Л. Н. Мамаева. - 2-е изд. - 

Москва : Дашков и К°, 2012. - 255 с. 

2. Тарасова Н.П. Ермоленко Б.В. Зайцев В.А. Макаров С.В. Оценка воздействия 

промышленных предприятий на окружающую среду: учебное пособие - М: Бином. 

Лаборатория знаний. – 2012. – 230 с. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3764 Дата обращения 05.02.2017 

б) дополнительная учебная литература:  

 

3. Годымчук, А.Ю. Экология наноматериалов [Электронный ресурс] : учебное пособие 

/ А.Ю. Годымчук, Г.Г. Савельева, А.П. Зыкова. — Электрон. дан. — М. : "Лаборатория 

знаний" (ранее "БИНОМ. Лаборатория знаний"), 2015. — 275 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=66234 — Загл. с экрана. Дата обращения 

05.02.2017 

4. Морис П. Поверхности и межфазные границы в окружающей среде. От наноуровня к 

глобального масштабу [Электронный ресурс] : . — Электрон. дан. — М. : "Лаборатория 

знаний" (ранее "БИНОМ. Лаборатория знаний"), 2013. — 542 с. — Режим доступа: 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=42601 — Загл. с экрана. Дата обращения 

05.02.2017 

5. Гордиенко В.А. Экология. Базовый курс для студентов небиологических 

специальностей / Гордиенко В.А., Показеев К.В., Старкова М.В. - М.: "Лань", 2014. - 

640 с. http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=42195 Дата обращения 05.02.2017 

 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

(далее - сеть «Интернет»), необходимых для освоения дисциплины (модуля)   

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины  

Рекомендации по проведению лекционных занятий 

 

Ведущей формой организации учебного процесса по данной дисциплине является – 

лекция. В этом случае лекционная форма обучения не может быть заменена никакой другой 

по следующим причинам:  

 отсутствие учебников, поэтому лекция - основной источник информации;  

 отдельные темы особенно трудны для самостоятельного изучения и требуют 

методической переработки лектором;  

 по основным проблемам курса существуют противоречивые концепции. Лекция 

необходима для их объективного освещения;  

 Рекомендовано проведение форм лекционных занятий типа –  

 лекции-беседы,  

 лекции-дискуссии, где докладчиками и содокладчиками выступают сами студенты, а 

преподаватель выполняет роль ведущего. 

 На вводной лекции раскрывается проблематика дисциплины, логика овладения ею, 

дается характеристика списка литературы, рассказывается о требованиях к зачету. 

 На последующих лекциях в обязательном порядке выделяются разделы для 

самостоятельной проработки. 

http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=3764
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=42195
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 Содержание курса целесообразно излагать в следующей логической 

последовательности: 

 Представление об окружающей среде как системе, развивающейся во времени 

и испытывающей воздействия различных природных и антропогенных 

процессов систематического характера и при катастрофических экстремальных 

ситуациях. Оценка емкости биосферы при осуществлении круговорота 

веществ, ее устойчивости.  

 Наиболее чувствительные к внешнему воздействию компоненты окружающей 

среды. Механизмы-усилители отрицательного воздействия различных 

природных факторов на окружающую среду. Различные природные и 

антропогенные воздействующие факторы.  

 Химико-технологические процессы как источник кратковременных аварийных 

и долговременных систематических воздействий на окружающую среду. 

Оценка риска как методология количественного определения разнородных 

опасностей и сравнения их между собой в единой шкале. Ранжирование 

опасностей, выявление приоритетных направлений снижения риска.  

 Методология оценки риска как основа прогнозирования опасного развития и 

принятия решений.  

 Классификации и описание наиболее существенных загрязнителей 

окружающей среды, методов контроля за ними и мер, ограничивающих их 

воздействие.  

 Ресурсосберегающие и малоотходные способы производства. 

  Нормативно-организационные, технологические и экономические методы 

обеспечения безопасности человека и окружающей среды. 

В зависимости от подготовки преподавателя и студенческой аудитории, допускается 

изменение удельного веса того или иного раздела без изменений количества часов при 

сохранении общей структуры и логики изложения курса. 

Особенность данного курса состоит в том, что количество лекционных часов 

значительно меньше общего числа часов, в связи с чем, придается большое значение 

самостоятельной работе студентов. Поэтому важно рациональное построение материала, а 

также следует нацеливать студентов на то, что процесс обучения, начинаясь на лекции, 

должен углубляется самостоятельной работой, а изложенный на лекции материал 

необходимо регулярно прорабатывать. 

Излагая лекционный материал, следует ориентироваться на то, что студенты пишут 

конспект. 

Рекомендации по ведению самостоятельной работы 

Посещение лекционных занятий и конспектирование рассматриваемых на них 

материалов является недостаточным условием для усвоения необходимых знаний по 

предмету. Каждый студент должен индивидуально готовиться по темам дисциплины, читая 

конспекты лекций и рекомендуемую литературу, заучивая базовые определения, 

классификации.  

Самостоятельная работа позволяет студенту в спокойной обстановке подумать, 

разобраться с информацией по теме, при необходимости обратиться к справочной 

литературе. Внимательное чтение и повторение прочитанного помогает в полном объеме 

усвоить содержание темы, структурировать знания. 

Чтобы содержательная информация по дисциплине запоминалась надолго, 

целесообразно изучать ее поэтапно - по темам и в строгой последовательности, поскольку 

последующие темы, как правило, опираются на предыдущие. Если возникли трудности, 

обратиться за помощью к учебной, справочной литературе или к преподавателю за 

консультацией. За день до семинара необходимо еще 1-2 раза прочитать тему, повторить 

определения основных понятий, классификации, структуры и другие базовые положения.  

Для успешного выполнения самостоятельной работы необходимы планирование и 

контроль со стороны преподавателя, который осуществляется в проведении 
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самостоятельных  работ. 

Также рекомендуется один из видов индивидуальной самостоятельной работы - 

выполнение рефератов, которые студенты защищают перед аудиторией. 

Специфика данной дисциплины состоит в том, что предполагается самостоятельное 

изучение достаточно большого объема материала, поскольку лекционных занятий 

предусматривается не более 28 часов за семестр, в то время как для студентов химического 

факультета изучение закономерностей техногенных и экологических опасностей является 

особенно актуальным. Методы химической технологии являются главными в 

обезвреживании и утилизации отходов как собственно химических производств, так и 

других отраслей промышленности, что обусловливает приоритетную роль специалистов-

химиков при решении природоохранных проблем. 

При изучении дисциплины студенты должны придерживаться следующих 

рекомендаций: 

 1. При изучении учебной дисциплины студенты должны: присутствовать и изучать 

основной материал на лекциях; а с дополнительным материалом знакомиться 

самостоятельно с использованием предлагаемой литературы, а также найденных в 

результате поиска литературных источников; работать индивидуально над написанием 

рефератов (по желанию); регулярно вести словарь основных терминов и определений, 

который поможет успешно выполнить тестовые задания.  

 2. Студенты выполняют задания по окончанию каждой лекции, которые состоят из 

ответов на 3-5 вопросов. Работа оформляется письменно, с чѐтким и разборчивым 

изложением материала. 

 3. По окончанию курса студенты выполняют тестовые задания по всему курсу, в 

случае неправильно выполненных 1/3 заданий, студенты сдают зачет в устной форме. 

 4. В случае невозможности присутствия на лекциях, студенты могут изучать 

дисциплину самостоятельно, тогда на первом занятии студент заявляет о своем решении и 

получает тему для написания реферата, согласовывает сроки выполнения и дату защиты, 

которая зависит от совпадения тематики реферата и лекционных занятий. В этом случае 

зачет по дисциплине будет состоять из защиты реферата и выполнения тестовых заданий. 

5. Настоятельно рекомендую студентам - приобретенные знания на лекциях регулярно 

(после каждого занятия) подкреплять и расширять самостоятельным изучением основной и 

дополнительной литературы 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине (модулю), включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем (при необходимости) 

1. Лекции-презентации. 

11. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

Лекции по дисциплине проводятся в аудитории с выходом в Интернет, оснащенной 

мультимедийным оборудованием. Чтение лекций сопровождается демонстрацией учебно-

наглядных пособий (слайд-презентаций по темам, указанным в п. 4.2.1) 

Самостоятельная работа по дисциплине может проводится в компьютерном классе 

отделения физики и химии ауд. 1512, электронном читальном зале (ауд. 1218),  

оснащенными компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет» и 

доступом в электронную информационно-образовательную среду КемГУ (в том числе 

депозитарий информационно-образовательных ресурсов КемГУ) и  в электронно-

библиотечные системы "УНИВЕРСИТЕТСКАЯ БИБЛИОТЕКА ОНЛАЙН", "ЛАНЬ" 

Комплект программного обеспечения, необходимый для обеспечения дисциплины, 

включает следующие программные продукты: 

1. Пакет офисных программ: 

Microsoft Office 2010 (www.microsoft.com)– лицензия КемГУ либо 

LibreOffice 5.2 (www.libreoffice.org) – свободно распространяемое ПО 

http://biblioclub.ru/
http://e.lanbook.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.microsoft.com/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
http://www.libreoffice.org/
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2. Программа подготовки данных и визуализации результатов расчетов: 

Ascalaph Designer (http://www.biomolecular-modeling.com/Ascalaph/) – свободно 

распространяемое ПО либо 

Gabedit (http://gabedit.sourceforge.net) – свободно распространяемое ПО 

12. Иные сведения и (или) материалы 

12.1. Особенности реализации дисциплины для инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья 

В процессе изучения дисциплины и осуществления процедур текущего контроля 

успеваемости и промежуточной аттестации лиц с ограниченными возможностями здоровья 

применяются адаптированные формы обучения с учѐтом индивидуальных 

психофизиологических особенностей. При определении форм проведения занятий с 

обучающимися-инвалидами учитываются рекомендации данные по результатам медико-

социальной экспертизы, содержащиеся в индивидуальной программе реабилитации 

инвалида, относительно рекомендованных условий и видов труда. 

При необходимости обучающиеся из числа инвалидов и лиц с ограниченными 

возможностями здоровья пользуются специальными рабочими местами, созданными с 

учѐтом нарушенных функций  и ограничений жизнидеятельности. 

Для лиц с нарушением зрения (слепых и слабовидящих): 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 201; 

 специализированное стационарное рабочее место ЭлСИС 221; 

 специализированное мобильное место ЭлНОТ 301; 

 принтер Брайля (+ПО для трансляции текста в шрифт Брайля). 

Для лиц с нарушением слуха: 

 система информационная для слабослышащих стационарная «Исток» С-1И; 

 беспроводная звукозаписывающая аппаратура коллективного пользования: радиокласс 

(радиомикрофон) «Сонет-РСМ» РМ-3.1. 

Для лиц с нарушением опорно-двигательного аппарата: 

 компьютерный стол для лиц с нарушениями опорнодвигательной системы с 

электроприводом; 

 клавиатура с накладной и с кнопочной мышкой с расположением кнопок сверху Аккорд; 

 беспроводная мышь трекбол для ПК Logitech M570; 

 клавиатура с джойстиком для выбора клавиши на цветовом поле. 

Особенности процесса изучения дисциплины и осуществления процедур текущего 

контроля успеваемости и промежуточной аттестации: 

Для лиц с нарушением зрения задания и инструкции по их выполнению предоставляются 

с укрупненным шрифтом, для слепых задания оформляются рельефно-точечным шрифтом 

Брайля или в виде электронного документа, доступного с помощью компьютера со 

специализированным программным обеспечением для слепых, либо зачитываются им. При 

необходимости обеспечивается индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, 

предоставляется увеличивающее устройство, а также возможность использовать собственное 

увеличивающие устройство. 

Для лиц с нарушением слуха дидактический материал (слайд-презентации лекций, задания 

и инструкции к их выполнению) предоставляются в письменной форме или электронном 

виде при необходимости. Обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры 

коллективного пользования, при необходимости студентам предоставляется 

звукоусиливающая аппаратура индивидуального пользования. 

Для лиц с тяжелыми нарушениями речи текущий и промежуточный контроль проводятся 

в письменной форме. 

При необходимости лица с нарушениями двигательных функций нижних конечностей 

выполняют лабораторные работы на базе 7 блочной аудитории в паре с обучающимся без 

ограниченных возможностей здоровья; письменные задания выполняются дистанционно, 

при этом  взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС; лекции  

проводятся в 1 и 2 блочных аудиториях, практические занятия в аудиториях 8 и 2 корпусов 

http://www.biomolecular-modeling.com/Ascalaph/
http://gabedit.sourceforge.net/
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КемГУ. 

Для лиц с нарушениями двигательных функций верхних конечностей или отсутствием 

верхних конечностей лабораторные работы выполняются в паре с обучающимся без 

ограниченных возможностей здоровья; письменные задания выполняются дистанционно, 

при этом  взаимодействие с преподавателем осуществляется через ЭИОС; экзамен сдаѐтся в 

устной форме. 

При необходимости лицу с ограниченными возможностями здоровья предоставляется 

дополнительное время для выполнения заданий и сдачи  зачета , но не более чем на 0.5 часа. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья сдают зачет в одной аудитории 

совместно с иными обучающимися, если это не создает трудностей для студентов при сдаче 

зачета. 

Студенты с ограниченными возможностями здоровья могут в процессе обучения и 

прохождения текущего и итогового контроля  пользоваться техническими средствами, 

необходимыми им в связи с их индивидуальными особенностями. 

Допускается присутствие в аудитории во время сдачи зачета ассистента из числа 

работников КемГУ или привлечѐнных лиц, оказывающих студентам с ограниченными 

возможностями здоровья необходимую техническую помощь с учѐтом их индивидуальных 

особенностей (занять рабочее место, передвигаться, прочитать и оформить задание, 

общаться с преподавателями). 

Особые условия предоставляются студентам с ограниченными возможностями здоровья 

на основании заявления, содержащего сведения о необходимости создания соответствующих 

специальных условий 

 

 

Составитель: Кузьмина Л.В., д.ф.-.м.н., профессор каф. Химии твердого тела и 

химического материаловедения 
(фамилия, инициалы и должность преподавателя (ей)) 

 


