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1. Внешние требования

Таблица 1.1

  з10. иметь представление о химических превращениях веществ в атмосфере, гидросфере, почве

  з8. знать общие законы переноса загрязняющих веществ в различных средах и уметь использовать их

при организации мониторинга

  у3. иметь опыт решения задач, связанных с физико-химическими процессами, протекающими с

участием абиотических факторов в различных геосферах Земли

  у7. уметь прогнозировать возможные пути миграции и трансформации химических соединений в

объектах окружающей среды и оценивать их воздействие на биоту

2. Требования НГТУ к результатам освоения дисциплины

Таблица 2.1

Результаты изучения дисциплины по уровням освоения (иметь

представление, знать, уметь, владеть)

Формы организации

занятий

Динамика миграции загрязняющих веществ

ОПК.2.з8 знать общие законы переноса загрязняющих веществ в различных средах и

уметь использовать их при организации мониторинга

Лекции; Практические занятия

Лекции; Практические занятия

Лекции; Практические занятия

ОПК.2.з10 иметь представление о химических превращениях веществ в атмосфере,

гидросфере, почве

Лекции; Практические занятия

Лекции; Практические занятия

Практические занятия

ОПК.6.у7 уметь прогнозировать возможные пути миграции и трансформации

химических соединений в объектах окружающей среды и оценивать их воздействие на

биоту

Лекции

Лекции

Практические занятия

Практические занятия

ОПК.5.у3 иметь опыт решения задач, связанных с физико-химическими процессами,

протекающими с участием абиотических факторов в различных геосферах Земли

Практические занятия

Лекции

Практические занятия



Лекции

Практические занятия

ОПК.2.з8 знать общие законы переноса загрязняющих веществ в различных средах и

уметь использовать их при организации мониторинга

Лекции

3. Содержание и структура учебной дисциплины

Таблица 3.1

Темы лекций
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Загрязнение окружающей среды

1. Научно-технический прогресс

и экология
0 2 1, 2, 8

2. Типы загрязнений и их

воздействие на окружающую

среду.

0 2 1, 2, 7

3. Источники загрязнения

окружающей среды
0 2 1, 2

Дидактическая единица: Миграция загрязняющих веществ

4. Рассеивание и циркуляция 

загрязняющих веществ. Перенос

загрязнений в атмосфере.

Структура атмосферы.

Трансграничный перенос.

0 2 1, 14, 3

5. Состояние прибрежных вод.

Природная динамика состава

вод, морей и океанов.

Представление о барьерных

зонах в океане.  Подземный сток

в моря и океаны, его роль в

формировании состава вод.

Поступление вещества из

срединных океанических

массивов.

0 2 1, 16, 2, 3

6. Экологические бедствия. Пути

предотвращения загрязнения

воздуха и гидросферы

0 2 1, 2, 3, 4, 5  

Дидактическая единица: Приборы и методы мониторинга

7. Организация системы

наблюдений (контроля) за

состоянием атмосферы.

Организация метеорологических

наблюдений. Приборы для

наблюдений. Спутниковые

наблюдения.

0 2 12, 3, 4

8. Система наблюдения за

состоянием водных объектов.

Гидрологическая служба.

Организация системы

наблюдения на гидрологических

постах.

0 2 3, 4



9. Геохимический мониторинг.

Цели и задачи. Основные

показатели химического

загрязнения вод.

0 2 4, 5

Таблица 3.2

Темы практических занятий
Активные

формы, час.
Часы

Ссылки на

результаты

обучения
Учебная деятельность

Семестр: 7

Дидактическая единица: Загрязнение окружающей среды

1. Понятие о физическом,

химическом, биологическом

загрязнении. Естественное и

антропогенное загрязнение

0 4 1, 2 Дискуссия по теме   

2. Расчет фоновых концентраций

естественных загрязнителей

окружающей среды

0 4 13, 3, 4, 9

изучение методики расчета

концентраций газообразных

веществ

3. Определение концентрации

тяжелых металлов в водных

объектах

0 4 15, 3, 6

изучение методов определения

концентраций тяжелых

металлов

4. Определение анионов

(хлориды, сульфаты,

гидрокарбонаты, нитраты,

нитриты)

0 4 10, 3, 6
изучение методов определения

концентраций анионов

Дидактическая единица: Миграция загрязняющих веществ

5. Реакционная способность,

взаимопревращения и среднее

время жизни химических

веществ в атмосфере

0 4 1, 11, 2, 4

Изучение химических свойств

основных загрязнителей

воздуха

6. Реакционная способность,

взаимопревращения и среднее

время жизни химических

веществ в природных водоемах и

водных растворах

0 4 3, 4, 6

Изучение химических свойств

основных загрязнителей

воздуха

7. Понятие о химической

кинетике. Формальная кинетика

химических реакций

0 4 1, 2
Изучение предмета

химической кинетики

8. Кинетика химических реакций

в открытых и закрытых системах.

Явление катализа

0 4 1, 2

Изучение предмета

химической кинетики и

катализа

Дидактическая единица: Приборы и методы мониторинга

9. Аналитические приёмы и

методы при оценке состояния

природных объектов.

Организация лабораторных и

полевых исследований.

Современные мировые

аналитические методы,

оборудование и приборы,

используемые для оценки

состояния сферы.

0 4 3, 5, 6

Изучение методов оценки

состояния природных

объектов

4. Самостоятельная работа обучающегося

№ Виды самостоятельной работы

Ссылки на

результаты

обучения

Часы на

выполнение

Часы на

консультации



Семестр: 7

1 РГЗ 20 0

 подробная информация приведена в приложении №1  : Солдышев Р. В. Методические и общие

рекомендации по написанию РГЗ (рефератов), по направлению «Экология и природопользование»

[Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Р. В. Солдышев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. -

Новосибирск, [2016]. - Режим доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233328. - Загл. с

экрана.

2 Курсовая работа 0 0

3 Подготовка к занятиям 44 0

4 Подготовка к аттестации 15 0

5. Технология обучения

Для организации и контроля самостоятельной работы обучающихся, а также проведения
консультаций применяются информационно-коммуникационные технологии (табл. 5.1).

Таблица 5.1

Деятельность Информационно-коммуникационные технологии

Информирование e-mail

Консультирование e-mail

Размещение учебных
материалов

ЭБС

6. Правила аттестации обучающихся по учебной дисциплине

Для аттестации обучающихся по дисциплине используется балльно-рейтинговая система
(БРС), позволяющая выставлять оценки по традиционной шкале и 15-уровневой ECTS.

Краткая информация о БРС приведена в табл. 6.1.

Оцениваемые виды деятельности обучающихся Максимальный балл

Таблица 6.1

Мин.

балл

Семестр: 7 

0

1010

2010

2010

3015
Контролирующие материалы  приводятся в "Солдышев Р. В. Методические и общие рекомендации по написанию РГЗ (рефератов), по направлению «Экология

и природопользование» [Электронный ресурс] : учебно-методическое пособие / Р. В. Солдышев ; Новосиб. гос. техн. ун-т. - Новосибирск, [2016]. - Режим

доступа: http://elibrary.nstu.ru/source?bib_id=vtls000233328. - Загл. с экрана."
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Коды

компетен

ций

ФГОС

Результаты  обучения

Формы

контроля

Таблица 6.2

Зачет

    В таблице 6.2 представлено соответствие форм контроля заявляемым требованиям к
результатам освоения дисциплины.

ОПК.2
 з10. иметь представление о химических превращениях веществ в атмосфере, гидросфере,

почве
+

 з8. знать общие законы переноса загрязняющих веществ в различных средах и уметь

использовать их при организации мониторинга
+

ОПК.5
 у3. иметь опыт решения задач, связанных с физико-химическими процессами, протекающими

с участием абиотических факторов в различных геосферах Земли
+

ОПК.6
 у7. уметь прогнозировать возможные пути миграции и трансформации химических

соединений в объектах окружающей среды и оценивать их воздействие на биоту
+

Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в приложении № 1   к рабочей
программе.

7. Литература

Основная литература

Дополнительная литература

8. Методическое и программное обеспечение

8.1 Методическое обеспечение

8.2 Специализированное программное обеспечение 

Использование специализированного программного обеспечения для изучения дисциплины
не требуется



9. Материально-техническое обеспечение 

Презентационное оборудование

№ Наименование Назначение

1 Презентационное оборудование
(мультимедиа-проектор, экран, компьютер
для управления)

Представление изучаемого материала в
форме презентаций (проведение лекций и
практик). Защита РГЗ студентами. 
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     Обобщенная структура фонда оценочных средств учебной дисциплины 

Тема 
Код формируемой 

компетенции 
Знания/умения 

Контролирующее мероприятие 

(экзамен, зачет, курсовой про-

ект и т.п.) 

 

Геохимический мониторинг. Цели и задачи. Основные показатели химического за-

грязнения вод. 

Экологические бедствия. Пути предотвращения загрязнения воздуха и гидросферы 

Реакционная способность, взаимопревращения и среднее время жизни химических 

веществ в природных водоемах и водных растворах 

Аналитические приѐмы и методы при оценке состояния природных объектов. Орга-

низация лабораторных и полевых исследований. Современные мировые аналитиче-

ские методы, оборудование и приборы, используемые для оценки состояния сферы. 

Система наблюдения за состоянием водных объектов. Гидрологическая служба. Ор-

ганизация системы наблюдения на гидрологических постах. 

Кинетика химических реакций в открытых и закрытых системах. Явление катализа 

Источники загрязнения окружающей среды 

Понятие о физическом, химическом, биологическом загрязнении. Естественное и 

антропогенное загрязнение 

Состояние прибрежных вод. Природная динамика состава вод, морей и океанов. 

Представление о барьерных зонах в океане.  Подземный сток в моря и океаны, его 

роль в формировании состава вод. Поступление вещества из срединных океанических 

массивов. 

Понятие о химической кинетике. Формальная кинетика химических реакций 

Реакционная способность, взаимопревращения и среднее время жизни химических 

веществ в атмосфере 

Определение концентрации тяжелых металлов в водных объектах 

Организация системы наблюдений (контроля) за состоянием атмосферы. Организация 
метеорологических наблюдений. Приборы для наблюдений. Спутниковые наблюде-
ния. 

Рассеивание и циркуляция  загрязняющих веществ. Перенос загрязнений в атмосфе-
ре. Структура атмосферы. Трансграничный перенос. 

Расчет фоновых концентраций естественных загрязнителей окружающей среды 

Определение анионов (хлориды, сульфаты, гидрокарбонаты, нитраты, нитриты) 

Научно-технический прогресс и экология 

Типы загрязнений и их воздействие на окружающую среду. 

ОПК.2;  

з10. иметь представление о химических превращениях веществ 

в атмосфере, гидросфере, почве 
Зачет (Раздел 1) 

з8. знать общие законы переноса загрязняющих веществ в 

различных средах и уметь использовать их при организации 

мониторинга 

Зачет (Раздел 1) 

ОПК.5 

мониторинга у3. иметь опыт решения задач, связанных с фи-

зико-химическими процессами, протекающими с участием 

абиотических факторов в различных геосферах Земли 

Зачет (Раздел 2) 

ОПК.6 

у7. уметь прогнозировать возможные пути миграции и транс-

формации химических соединений в объектах окружающей 

среды и оценивать их воздействие на биоту 

Зачет (Раздел 2) 

 



1. Методика оценки этапов формирования компетенций в рамках дисциплины. 

Основными этапами формирования указанных компетенций при изучении студентами дисциплины являются последовательное изучение 

содержательно связанных между собой разделов (тем) учебных занятий. Изучение каждого раздела (темы) предполагает овладение студентами 

необходимыми компетенциями. Результат аттестации студентов на различных этапах формирования компетенций показывает уровень освоения 

компетенций студентами.  

Этапность формирования компетенций прямо связана с местом дисциплины в образовательной программе. 

Общие правила выставления оценки по дисциплине определяются балльно-рейтинговой системой, приведенной в рабочей программе дис-

циплины (Приложение А).  

На основании приведенных далее критериев можно сделать общий вывод о сформированности частей компетенций, за которые отвечает 

дисциплина, на разных уровнях. 

Общая характеристика уровней освоения компетенций. 

Неудовлетворительный. Уровень выполнения работ не отвечает большинству основных требований, теоретическое содержание курса не 

освоено. 

Пороговый. Уровень выполнения работ отвечает большинству основных требований, теоретическое содержание курса освоено частично, 

но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, 

большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые виды заданий выполнены с ошибками. 

Базовый. Уровень выполнения работ отвечает всем основным требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без про-

белов, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обуче-

ния учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые из выполненных 

заданий, возможно, содержат ошибки. 

Продвинутый. Уровень выполнения работ отвечает всем требованиям, теоретическое содержание курса освоено полностью, без пробелов, 

необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания 

выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному.
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Целью выполнения РГЗ является закрепление практических навыков самостоятельного ре-

шения конкретной инженерной задачи, выбранной в рамках учебной дисциплины и умение пользо-

ваться технической, нормативной и справочной литературой. 

Тему РГЗ студент определяет по выбору из следующих направлений курса: 

■ Природная динамика состава вод, морей и океанов 

■ Нормативы и Госстандарты. Интегральные показатели 

■ Аналитические приѐмы и методы при оценке состояния природных объектов 

■ Геохимический мониторинг 

■ Организация метеорологических наблюдений 

■ Виды загрязнений  

РГЗ оформляется в соответствии с ГОСТ 7.32-2001, ГОСТ 7.1-2003, ГОСТ  7.82-2001, ГОСТ 

Р 7.0.5-2008 и указаниями  преподавателя. Срок сдачи определяется в начале последнего месяца 

семестра. После сдачи на проверку печатного варианта РГЗ студенты обязаны защитить свою ра-

боту в форме презентации перед аудиторией. Образец оформления титульного листа приведен в 

Приложении Б.  

 

Критерии оценки 

1. Работа считается невыполненной, если обнаруживается существенное непонимание темы 

работы, курсовая работа студентом не представлена. Оценка составляет 0 баллов. 

2. Работа выполненная на пороговом уровне:  

Оценка выполненной на пороговом уровне работы - удовлетворительно и составляет в зави-

симости от качества оформления 15-20 балла.  

3. Работа считается выполненной на базовом уровне, если:  

• выполнены все требования к пороговому уровню; 

• текст курсовой работы оформлен в соответствии с требованиями нормативных документов; 



• работа сдана не позже установленного преподавателем срока. 

Оценка выполненной на базовом уровне работы - хорошо и составляет в зависимости от ка-

чества оформления и полноты сформулированного заключения 21-26 баллов.  

4. Работа считается выполненной на продвинутом уровне, если: 

• выполнены все требования к базовому уровню;  

• работа не имеет замечаний по оформлению; 

• заключение сформулировано достаточно емко и демонстрируется использование дополни-

тельной литературы и уровень общей эрудиции в профессиональной области.  

Оценка выполненной на продвинутом уровне работы - отлично и составляет в зависимости 

от качества оформления и полноты сформулированного заключения 27-30 баллов. 

Составитель__________А.А.Шутилов 
(подпись) 

«__»__________20__г. 
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Паспорт зачета 

по дисциплине «Динамика миграции загрязняющих веществ» 

Форма билета  

ЗАЧЕТНЫЙ БИЛЕТ № 

1) Вопрос (Раздел 1)                                         

2) Вопрос (Раздел 2)                                         

Составитель ____________ А.А.Шутилов 
(подпись) 

Заведующий кафедрой 

______________________ д.т.н., профессор В.В.Ларичкин 
(подпись) 

 «____»  ______________  20___г. 

 

Критерии оценки 

• Ответ считается неудовлетворительным, если студент не дает определений основ-

ных понятий, оценка составляет 0 баллов. 

• Ответ засчитывается на пороговом уровне, если студент затрудняется дать полный 

ответ на каждый из поставленных вопросов, не может дать ответы на наводящие или сопутствую-

щие вопросы. Оценка составляет 5-10 балла. 

• Ответ засчитывается на базовом уровне, если студент уверенно отвечает на оба по-

ставленных вопроса, затрудняется пояснить сущность процессов, не может ответить на вопросы из 

смежных тем. Оценка составляет 10-15 баллов. 

• Ответ засчитывается на продвинутом уровне, если студент отвечает на оба вопроса и 

способен пояснить сущность происходящих процессов тех или иных явлений. Оценка составляет 

15-20 баллов. 

Зачет считается сданным, если средняя сумма баллов по всем вопросам составляет не менее 

5 баллов (по 20 балльной шкале). 



Перечень теоретических вопросов 
Раздел 1 

1. Предмет, цели и задачи изучения дисциплины «Динамика миграции загрязняющих 

веществ». 

2. Химический состав окружающей среды. Вещества, загрязняющие окружающую сре-

ду. Их классификация. 

3. Этапы исследования загрязнения окружающей среды. Критерии оценки влияния от-

дельных веществ на окружающую среду. Виды загрязнений. Локальные, региональные, глобальные 

загрязнения окружающей среды. 

4. Критерии изменения материального состава окружающей среды. Объем производ-

ства, область применения, как критерии оценки воздействия химических веществ на окружающую 

среду. 

5. Распространение загрязнений в окружающей среде. Стадии распространения. 

6. Перенос химических веществ на границе почва-вода. 

7. Перенос химических веществ на границе вода-воздух. 

8. Перенос химических веществ на границе почва-воздух. 

9. Географический и биотический перенос химических загрязнений в окружающей сре-

де. 

10. Устойчивость и способность химических загрязнений к разложению. Стадии разло-

жения. 

11. Пыль и образование аэрозолей в атмосфере. 

12. Образование аэрозолей в стратосфере. 

13. Распространение и превращения газообразных веществ в атмосфере. 

14. Химические превращения диоксида серы в атмосфере. 

15. Кислотные дожди как причины разрушения строений, металлов. 

16. Химические превращения соединений азота в тропосфере. 

17. фотохимическое образование смога. Состав смога. 

18. Суточные изменения концентрации оксида азота (NO), диоксида азота (NO2) и озона 

(О3). 

19. Фотохимические превращения загрязняющих веществ в стратосфере. Причины раз-

рушения озонового слоя. 

 

Раздел 2 

20. Характер загрязнения водных объектов. Зональность вод. 

21. Превращение химических веществ в аэробных и анаэробных условиях. 

22. Превращение диоксида углерода в гидросфере. 

23. Химические превращения азота в гидросфере. Нитрификация, аммонификация, денит-

рификация. 

24. Химические превращения фосфора в гидросфере. Эвтрофикация водоемов. 

25. Металлы в водных системах. Консервативные, неконсервативные, металлы. Формы 

их существования в водной среде. 



26. Химические превращения металлов в водной среде. Окислительно-восстановительные 

процессы. Комплексообразование. 

27. Факторы, влияющие на распространение металлов в водной среде. Зоны концентри-

рования металлов. 

28. Закономерности поведения металлов в водных системах на примере железа. 

29. Химические превращения серы и еѐ соединений в почве. 

30. Превращения азота и его соединений в почве. 

31. Поведение и превращение фосфора, галогенов и их соединений в почве. 

32. Состояние и превращение тяжелых металлов в почве. 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ А 

Правила аттестации студентов по учебной дисциплине 

Правила аттестации студентов по учебной дисциплине 

1. Итоговая оценка по дисциплине складывается по результатам работы в семестре (посеще-

ние лекционных, практических занятий, выполнение и защиты РГЗ, решение задач). 

2. Оценка учебной деятельности студента в семестре. 

2.1 Посещение лекционных занятий студентом в семестре обязательно и оценивается в 1 

балл за каждое занятие. 

-26 баллов - 100% посещаемость 

-13 баллов - 50% (не менее) посещаемость 

2.2 РГЗ студента оценивается от 15 до 30 баллов. Баллы начисляются за качественный под-

ход к задаче, аккуратность и исполнительность, творческие решения при выполнении РГЗ, хорошее 

оформление работы. 

2.3 Решение задач на практике. От 1 до 4 баллов за задачу. Максимальное количество 20 

баллов.  

4 Количество баллов, набранное студентом в течение семестра, рассчитывается как сумма 

баллов за все виды его учебной деятельности. Студенты, набравшие не менее 40 баллов в течение 

семестра, допускаются до экзамена. 

5. На зачет студент может набрать от 5 до 20 баллов. В случае если студент набирает менее 5 

баллов, выставляется оценка "не зачтено" и студент направляется на пересдачу.  

6. Количество баллов, набранное студентом по итогам изучения дисциплины, рассчитывает-

ся как сумма баллов за все виды его учебной деятельности и баллы, набранные на зачете. По ре-

зультатам учебной деятельности в семестре и зачете в зачетную книжку и ведомость выставляется 

оценка по дисциплине: 

- "зачтено"    - 50 -100 баллов; 

- "не зачтено"   - 0-50 баллов; 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ПРИЛОЖЕНИЕ Б 

МИНИСТЕРСТВО ОБРАЗОВАНИЯ И НАУКИ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ  

ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ  

ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ  

«НОВОСИБИРСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ ТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

_____________________________________________________________________ 

 

Кафедра инженерных проблем экологии 

 

 

Расчетно-графическое задание 

 «название» 

по дисциплине: «название» 

 

 

 

 Выполнил(а):  Проверил: 

 Студент(ка) гр. «название», «факультет»   «должность» 

 «ФИО»   «ФИО» 

 «___» ______ 20__г. «___» ______ 20__ г. 

 _________________ _________________ 

  (подпись)  (подпись) 
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