
МИНОБРНАУКИ РОССИИ
федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение высшего образования
«Балтийский государственный технический университет «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова»

(БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова)

УТВЕРЖДАЮ

Декан факультета


___________ Суслин А. В.

(подпись)          ФИО

«____» ___________20__

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ

ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ АТМОСФЕРЫ И ГИДРОСФЕРЫ

 

ЧАСЫ (по наличию видов занятий)
АУДИТОРНЫЕ ЗАНЯТИЯ САМОСТОЯТЕЛЬНАЯ РАБОТА

5 9 4 144 34 17 0 17 110 0 0 110 зач.
5 10 4 144 51 17 0 34 93 0 0 93 экз.
ВСЕГО 8 288 85 34 0 51 203 0 0 203

24727

Направление/специальность
подготовки

20.04.01 Техносферная безопасность
 

Специализация/профиль/программа
подготовки

Инженерная защита окружающей среды
 

Уровень высшего образования Магистратура
 

Форма обучения Очная
 

Факультет Е Оружие и системы вооружения
 

Выпускающая кафедра Е5 ЭКОЛОГИЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
 

Кафедра-разработчик рабочей
программы

Е5 ЭКОЛОГИЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ
 

К
У

РС

С
Е

М
Е

С
Т

Р

О
Б

Щ
А

Я
 Т

РУ
Д

О
Ё

М
К

О
С

Т
Ь

(З
АЧ

Е
Т

Н
Ы

Х
 Е

Д
И

Н
И

Ц
)

В
И

Д
 П

РО
М

Е
Ж

У
ТО

Ч
Н

О
ГО

К
О

Н
Т

РО
Л

Я

О
Б

Щ
А

Я
 Т

РУ
Д

О
Ё

М
К

О
С

Т
Ь

В
С

Е
ГО

Л
Е

К
Ц

И
И

Л
А

БО
РА

ТО
РН

Ы
Й

П
РА

К
Т

И
К

У
М

П
РА

К
Т

И
Ч

Е
С

К
И

Е
ЗА

Н
Я

Т
И

Я

В
С

Е
ГО

К
У

РС
О

В
О

Й
 П

РО
Е

К
Т

К
У

РС
О

ВА
Я

 Р
А

БО
ТА

Д
РУ

ГИ
Е

 В
И

Д
Ы

С
А

М
О

С
Т.

 Р
А

БО
Т

Ы

Санкт-Петербург
20__ г.



2 24727

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА СОСТАВЛЕНА В СООТВЕТСТВИИ С ТРЕБОВАНИЯМИ ФЕДЕРАЛЬНОГО
ГОСУДАРСТВЕННОГО ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО СТАНДАРТА ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ (ФГОС ВО)

20.04.01 Техносферная безопасность

год набора группы: 2024

Программу составили:

Программа рассмотрена

на заседании кафедры-разработчика


рабочей программы Е5 ЭКОЛОГИЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Программа рассмотрена

на заседании
выпускающей кафедры

Е5 ЭКОЛОГИЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Кафедра Е5 ЭКОЛОГИЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Петров Сергей Константинович, к.т.н., доцент

_______________

Кафедра Е5 ЭКОЛОГИЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ

Шабарова Анастасия Владимировна, ассистент

_______________

Заведующий кафедрой Шашурин А.Е., д.т.н., проф. _______________

Заведующий кафедрой Шашурин А.Е., д.т.н., проф. _______________



3 24727

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ
ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ АТМОСФЕРЫ И ГИДРОСФЕРЫ

Разделы рабочей программы

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО
3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Приложения к рабочей программе дисциплины

Приложение 1. Аннотация рабочей программы
Приложение 2. Технологии и формы обучения
Приложение 3. Фонды оценочных средств



4 24727

1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ОПК-2 —
способен анализировать и применять знания и опыт в сфере техносферной безопасности для
решения задач в профессиональной деятельности
ОПК-4 —
 способен проводить обучение по вопросам безопасности жизнедеятельности и защиты
окружающей среды

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ОПК-2

знания:
на уровне представлений:
– знать структуру, состав и основные свойства биосферы, как сложной системы, подверженной

эволюционным изменениям, а также периодическим бифуркациям;
– знать структуру, состав и основные свойства физических сред Земли, границы биосферы,

структуру и состав техносферы;
– знать основные ксенобиотики, наиболее распространенные экотоксичные и опасные вещества,

свойства вредных веществ и механизмы их воздействия на различные физические природные среды и
организм человека;

– знать основные виды и источники загрязнения окружающей среды наиболее
распространенными вредными веществами;

– знать направления создания и совершенствования наилучших существующих технологий в
контексте необходимости обеспечения требуемого уровня экологической безопасности;

на уровне воспроизведения:
– знать основные нормируемые параметры содержания вредных веществ в окружающей среде;
– знать основные нормируемые параметры допустимого воздействия на окружающую среду;
– знать критерии отнесения отходов к классам опасности по степени их воздействия на

окружающую среду и методы определения классов опасности;
– знать основные требования в области экологической безопасности, предъявляемые к

хозяйствующим субъектам государственными надзорными органами РФ;
– знать основные положения нормативно-правовой базы РФ в области экологической

безопасности, природопользования и охраны окружающей среды, а также наиболее важные
международные соглашения, к которым присоединилась РФ;

на уровне понимания:
– знать основные инженерные и правовые подходы к разработке экологических нормативов для

предприятий: нормативов допустимого выброса, нормативов допустимого сброса;
– знать методы очистки газообразных промышленных выбросов от дисперсных частиц и

газо(паро)образных примесей;
– знать основные методы очистки сточных вод промышленных предприятий, укрупненные

схемы технологического построения локальных очистных сооружений (ЛОС) предприятий, в
зависимости от состава сточных вод;

– знать основные требования государственного экологического контроля, инженерные и
правовые подходы при организации производственного экологического контроля;

– знать принципы построения системы экологического мониторинга, его цели и объекты;
– знать классификацию систем мониторинга и основные методы экологического мониторинга;
– знать основные аналитические методы экологического мониторинга, методы изучения

химического состава газовых и водной сред, контроль природных и сточных вод, показатели качества
воды, состояния почв и методы их определения, биологические методы в экологическом мониторинге;

– знать подходы к оценке экологических рисков, принципы базирования методов экономического
стимулирования в области охраны окружающей среды;

– знать основные методы экологического прогнозирования, оценки уровня загрязнения
техносферы, оценки напряженности экологических ситуаций;

умения:
теоретические:
– проводить анализ соответствия фактических параметров газовых выбросов и сбросов в водные

объекты требованиям нормативно-технической документации, нормативно-правовых актов;
– осуществлять прогнозирование последствий загрязнения природных сред, проводить

инженерно-экологические расчеты и математическое моделирование;
практические:
– уметь производить расчеты отдельных показателей, входящих в проекты нормативов выбросов

и сбросов;
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– уметь производить инженерные расчеты систем очистки газовых и дымовых выбросов,
необходимые для проектирования систем очистки газовых выбросов;

– уметь производить инженерные расчеты сооружений механической очистки сточных вод,
физико-химической и химической очистки сточных вод;

– уметь пользоваться основными нормативно-правовыми документами для моделирования
действий по управлению качеством окружающей среды;

– уметь производить расчеты с использованием программ по оценке загрязнения воздушного
бассейна: УПРЗА «Эколог», «ПДВ-Эколог», «Инвентаризация» (с использованием модулей
«Справочник веществ»);

– уметь производить расчеты с использованием программ по оценке загрязнения водных
объектов: «НДС-Эколог», «Расчет объемов поверхностного стока»;

навыки:
участия в аналитических измерениях с определением фактических концентраций некоторых

распространенных вредных веществ в промышленных выбросах и сброса.
ОПК-4

знания:
на уровне представлений:
– знать структуру, состав и основные свойства физических сред Земли, границы биосферы,

структуру и состав техносферы;
– знать наиболее распространенные экотоксичные и опасные вещества, свойства вредных

веществ и механизмы их воздействия на различные физические природные среды и организм человека;
– знать основные виды и источники загрязнения окружающей среды наиболее

распространенными вредными веществами;
на уровне понимания:
– знать основные инженерные и правовые подходы к разработке экологических нормативов для

предприятий: нормативов допустимого выброса, нормативов допустимого сброса;
– знать методы очистки газообразных промышленных выбросов от дисперсных частиц и

газо(паро)образных примесей;
– знать основные методы очистки сточных вод промышленных предприятий;
– знать основные требования государственного экологического контроля, инженерные и

правовые подходы при организации производственного экологического контроля;
– знать основные методы экологического мониторинга;
– знать подходы к оценке экологических рисков, принципы базирования методов экономического

стимулирования в области охраны окружающей среды;
на уровне воспроизведения:
– знать основные нормируемые параметры содержания вредных веществ в окружающей среде;
– знать основные нормируемые параметры допустимого воздействия на окружающую среду;
– знать критерии отнесения отходов к классам опасности по степени их воздействия на

окружающую среду и методы определения классов опасности;
– знать основные требования в области экологической безопасности, предъявляемые к

хозяйствующим субъектам государственными надзорными органами РФ;
– знать основные положения нормативно-правовой базы РФ в области экологической

безопасности, природопользования и охраны окружающей среды, а также наиболее важные
международные соглашения, к которым присоединилась РФ;

умения:
теоретические:
– проводить анализ соответствия фактических параметров газовых выбросов и сбросов в водные

объекты требованиям нормативно-технической документации, нормативно-правовых актов;
практические:
– уметь производить расчеты отдельных показателей, входящих в проекты нормативов выбросов

и сбросов;
– уметь пользоваться основными нормативно-правовыми документами для моделирования

действий по управлению качеством окружающей среды;
навыки:
участия в аналитических измерениях с определением фактических концентраций некоторых

распространенных вредных веществ в промышленных выбросах и сбросах.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ АТМОСФЕРЫ И ГИДРОСФЕРЫ
является дисциплиной
обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлению 20.04.01
Техносферная безопасность.

Содержание дисциплины является логическим продолжением содержания физико-
математической подготовки бакалавра и служит основой для освоения дисциплин:
 ТЕХНИЧЕСКИЕ
СРЕДСТВА ЗАЩИТЫ ОКРУЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ, ПОДГОТОВКА К ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И
ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 8 з.е., 288 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

5 9

Раздел 1. Физико-химические основы процессов инженерной экологии.
Физико-химические свойства дисперсных систем. Классификация дисперсных
систем.
Системы с газовой дисперсионной средой. Аэрозоли.
Системы с
жидкой дисперсионной средой Коллоидные системы.
Поверхностные свойства
веществ на границе раздела фаз. Смачивание и капиллярные явления. Адгезия.
Физико-химические основы флотационных процессов.
Процессы рассеивания
выбросов в атмосфере. Расчеты рассеивания и основы проектирования.
Процессы разбавления стоков в водной среде.
Основы биохимических методов
очистки газовых выбросов и жидкостных сбросов. Деструкция, окисление и
ассимиляция примесей микроорганизмами.

59 14 4 10 45 14 20

5 9

Раздел 2. Методы очистки газовых и дымовых выбросов в атмосферу,
газоочистные установки. Центробежные методы. Ротационные установки.
Циклоны промышленные, батарейные циклоны. Особенности проектирования,
основы расчетов, технологические режимы.
Электростатические методы.
Промышленные электрофильтры. Особенности проектирования, основы
расчетов, технологические режимы.
Жидкостные методы. Промышленные
скрубберы. Особенности проектирования, основы расчетов, технологические
режимы.
Сорбционные методы очистки газообразных выбросов. Области
применения основных методов, конструктивные особенности оборудования и
аппаратов, основы их расчетов, технологические режимы.
Комплексные
системы очистки газовых и дымовых выбросов. Особенности проектирования
систем очистки газовых выбросов.
Эксплуатация газоочистных установок.
Производственный экологический контроль.

64 14 7 7 50 15 20

5 9

Раздел 3. Методы очистки сточных вод и оборудование для их реализации.
Механическая очистка сточных вод: основные методы и области их
применения, конструктивные особенности сооружений и основы их расчетов,
технологические режимы. Сооружения механической очистки сточных вод:
решетки и усреднители, отстойники, нефтеловушки, песколовки,
гидроциклоны, осадительные центрифуги, сепараторы, фильтрационные
установки, фильтрующие центрифуги.
Физико-химическая очистка сточных
вод: основные методы и области их применения, конструктивные особенности
оборудования и основы его расчетов, технологические режимы. Установки и
оборудование физико-химической очистки сточных вод: коагуляционные
установки, флотационные установки, экстракционные установки,
адсорбционные установки, ионообменные установки, мембранное
оборудование, электрохимические установки, дегазаторы.
Химическая очистка
сточных вод: основные методы и области их применения, конструктивные
особенности оборудования и основы его расчетов, технологические режимы.
Установки и оборудование химической очистки сточных вод:
нейтрализационные установки, установки для хлорирования воды, установки
для озонирования воды, установки жидкофазного окисления.
Термическое
обезвреживание жидких сбросов. Оборудование для термической обработки
сточных вод.
Сооружения биологической очистки сточных вод. Основные
технологические схемы очистки. Аэротенки, окситенки. Основы расчетов
аэротенков. Биофильтры. Биологические пруды.
Эксплуатация локальных
очистных сооружений предприятий. Производственный экологический
контроль.

21 6 6 0 15 15 20

Всего за 9 семестр 144 34 17 17 110 44 60

5 10

Раздел 4. Экологический мониторинг. Понятие об экологическом
мониторинге, его целях и объектах. Классификация систем мониторинга.
Наблюдения за основными составляющими биосферы. Методы экологического
мониторинга.
Мониторинг атмосферного воздуха, организация наблюдений и
контроля загрязнений.
Мониторинг водных объектов.
Почвенно-экологический
мониторинг и мониторинг биоразнообразия.

23 4 4 0 19 14 10

5 10
Раздел 5. Экологическое нормирование. Экологические нормативы
состояния техносферы.
Нормирование качества атмосферного воздуха.
Нормирование качества воды.
Нормирование загрязняющих веществ в почве и
продуктах питания.

68 38 4 34 30 14 20

5 10
Раздел 6. Экологическое прогнозирование. Оценка уровня загрязнения
техносферы.
Оценка напряженности экологических ситуаций.
Способы и
методы прогнозирования последствий загрязнения природных сред.
Инженерно-экологические расчеты и математическое моделирование.

26 4 4 0 22 14 5

5 10

Раздел 7. Аналитические методы экологического мониторинга. Приборы и
оборудование. Классификация основных методов. Химические методы.
Физико-химические методы. Оптические методы. Хроматография.
Методы
изучения химического состава газовых сред, определение химического состава
воздуха.
Методы изучения химического состава водной среды, контроль
природных вод, контроль сточных вод. Показатели качества воды.
Показатели
состояния почв и методы их определения.
Биологические методы в
экологическом мониторинге, биотестирование и биоиндикация. Биомониторинг
воздушной среды. Биомониторинг водной среды. Биомониторинг почв.

27 5 5 0 22 14 5

Всего за 10 семестр 144 51 17 34 93 56 40
Всего по дисциплине 288 85 34 51 203 100 100

3.2. Аудиторный практикум
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№
п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины

Тема практического занятия Объем,
ауд.

часов

1

Раздел 1. Физико-
химические основы
процессов инженерной
экологии.

Решение задачи по расчету выбросов загрязняющих веществ
вручную по методике МРР-2017. 2

2 Проведение расчета рассеивания выбросов химических
веществ в атмосферу в программе "УПРЗА Эколог". 4

3

Проведение расчета рассеивания выбросов химических
веществ в атмосферу в программе "УПРЗА Эколог".
Разработка мероприятий по снижению воздействия вредных
веществ в программе "ПДВ Эколог".

4

4 Раздел 2. Методы очистки
газовых и дымовых
выбросов в атмосферу,
газоочистные установки.

Работа с программой "Инвентаризация". Выполнение
расчетов выброса котельных и источников, зависящих от
скорости ветра. Расчет рассеивания выбросов химических
веществ в атмосферу в программе "УПРЗА Эколог".

4

5
Расчет рассеивания выбросов химических веществ в
атмосферу в программе "УПРЗА Эколог" с применением
различных внешних методик.

3

Всего за 9 семестр 17

6

Раздел 5. Экологическое
нормирование.

Работа в программах "УПРЗА Эколог", "ПДВ Эколог" и
"Инвентаризация", проведение расчетов при помощи
различных методик.

6

7 Работа в программе "УПРЗА Эколог" и "СЗЗ Эколог" 10

8 Проведение расчетов выбросов автотранспорта в программе
"АТП Эколог". 2

9 Расчет распространения выбросов от неорганизованного
источника в программе "УПРЗА Эколог" 4

10 Работа в программе "НДС Эколог" 4
11 Работа в программе "Расчет объемов поверхностного стока" 4
12 Решение задач по теме "Очистка сточных вод". 4

Всего за 10 семестр 34

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов
1

Раздел 1. Физико-
химические основы
процессов инженерной
экологии.

Написание реферата 15

2

Выполнение практического задания по расчету выбросов
загрязняющих веществ вручную по методике МРР-2017.
Подготовка к выполнению практических заданий,
оформление отчетов по практическим заданиям.

15

3 Анализ лекционного материала. Просмотр рекомендуемых
источников по теме раздела. 15

4 Раздел 2. Методы очистки
газовых и дымовых
выбросов в атмосферу,
газоочистные установки.

Анализ лекционного материала. Просмотр рекомендуемых
источников по теме раздела. 30

5 Подготовка к выполнению практических заданий,
оформление отчетов по практическим заданиям. 20

6

Раздел 3. Методы очистки
сточных вод и
оборудование для их
реализации.

Анализ лекционного материала. Просмотр рекомендуемых
источников по теме раздела. 15

Всего за 9 семестр 110

7 Раздел 4. Экологический
мониторинг.

Анализ лекционного материала. Просмотр рекомендуемых
источников по теме раздела. 10

8 Написание реферата 9

9 Раздел 5. Экологическое
нормирование.

Анализ лекционного материала. Просмотр рекомендуемых
источников по теме раздела. 18

10 Решение задач по теме "Очистка сточных вод". Подготовка
к выполнению практических заданий, оформление отчетов

12
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по практическим заданиям.

11 Раздел 6. Экологическое
прогнозирование.

Анализ лекционного материала. Просмотр рекомендуемых
источников по теме раздела. 22

12
Раздел 7. Аналитические
методы экологического
мониторинга. Приборы и
оборудование.

Анализ лекционного материала. Просмотр рекомендуемых
источников по теме раздела. 12

13 Написание реферата 10
Всего за 10 семестр 93

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

9 Реф Отч. по
ПЗ ДР Отч. по

ПЗ ДР Отч. по
ПЗ

Отч. по
ПЗ

Отч. по
ПЗ ДР Тест,

зач.

10 Отч. по
ПЗ

Отч. по
ПЗ ДР Отч. по

ПЗ ДР Отч. по
ПЗ

Отч. по
ПЗ Реф ДР Тест

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
Реф – реферат;
Отч. по ПЗ – отчет по практическому заданию;
Тест – тест;
зач. – зачет.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
реферат;
отчет по практическому заданию;
тест.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет;
экзамен.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. Г. Ветошкин.
. Основы инженерной экологии.
Санкт-Петербург: Лань,
2021,
эл. рес.
2. А. Г. Ветошкин.
. Основы процессов инженерной экологии. Теория, примеры, задачи.
Санкт-

Петербург: Лань,
2022,
эл. рес.
3. А. Г. Ветошкин.
. Инженерная защита водной среды.
Санкт-Петербург: Лань,
2022,
эл. рес.
4. В. А. Гордиенко, К. В. Показеев, М. В. Старкова.
. Экология.
СПб.: Лань,
2014,
15 экз.
5. В. П. Дмитренко, Е. В. Сотникова, А. В. Черняев.
. Экологический мониторинг техносферы.

Санкт-Петербург: Лань,
2022,
эл. рес.
6. С. К. Петров, В. Н. Сидоров, С. С. Петрова.
Основы инженерной экологии.
СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2009,
300 экз.
7. С. К. Петров, В. Н. Сидоров, С. С. Петрова.
. Основы инженерной экологии.
СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2009,
эл. рес.
8. С. С. Борцова, М. В. Буторина, Л. Ф. Дроздова.
. Общая экология.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.

Ф. Устинова,
2018,
50 экз.
9. С. С. Борцова, М. В. Буторина, Л. Ф. Дроздова.
. Инженерная защита окружающей среды.

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2019,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

не требуется.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. http://library.voenmeh.ru — Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова;
2. https://urait.ru — Главная – Образовательная платформа Юрайт. Для вузов и ссузов.;
3. http://e.lanbook.com — ЭБС Лань.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

не требуется.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Практические занятия:
1. Проектор.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ АТМОСФЕРЫ И ГИДРОСФЕРЫ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ АТМОСФЕРЫ И ГИДРОСФЕРЫ
является дисциплиной
обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлению 20.04.01
Техносферная безопасность. Дисциплина реализуется на факультете Е Оружие и системы вооружения
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой Е5 ЭКОЛОГИЯ И ПРОИЗВОДСТВЕННАЯ
БЕЗОПАСНОСТЬ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ОПК-2
 способен анализировать и применять знания и опыт в сфере техносферной безопасности для
решения задач в профессиональной деятельности;
ОПК-4
 способен проводить обучение по вопросам безопасности жизнедеятельности и защиты
окружающей среды.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с формированием целостного
представления о физико-химических основах процессов инженерной экологии, знания методов очистки
газовых и дымовых выбросов в атмосферу и устройства газоочистных установок, методов очистки
сточных вод и оборудования для их реализации. Дисциплина формирует представление об
экологическом мониторинге, его целях и объектах, о классификации систем мониторинга, структуре
наблюдений за основными составляющими биосферы, методах экологического мониторинга.
Рассматриваются вопросы экологического нормирования, изучаются экологические нормативы
состояния техносферы, нормирование качества атмосферного воздуха, нормирование качества воды. В
дисциплине рассматриваются основные задачи экологического прогнозирования: оценка уровня
загрязнения техносферы, оценка напряженности экологических ситуаций, способы и методы
прогнозирования последствий загрязнения природных сред, производится обучение основам
инженерно-экологических расчетов путем математического моделирования. Изучаются также
аналитические методы экологического мониторинга и используемые для этого приборы и оборудование.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
реферат;
отчет по практическому заданию;
тест.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет;
экзамен.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 8 з.е., 288 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (34 ч.),
 практические занятия (51 ч.),
 самостоятельная работа
студента (203 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ АТМОСФЕРЫ И ГИДРОСФЕРЫ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
288 ч., из них
85 ч. аудиторных занятий,
и 203 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Физико-химические основы процессов инженерной экологии.

Написание реферата С. К. Петров, В. Н. Сидоров, С. С.
Петрова. Основы инженерной

экологии: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова, 2009 (1)

С. С. Борцова, М. В. Буторина, Л. Ф.
Дроздова. . Общая экология:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2018 (4)

С. С. Борцова, М. В. Буторина, Л. Ф.
Дроздова. . Инженерная защита
окружающей среды: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2019 (1)

А. Г. Ветошкин. . Основы
инженерной экологии: Санкт-
Петербург: Лань, 2021 (1-3)

15

Выполнение практического задания по расчету
выбросов загрязняющих веществ вручную по
методике МРР-2017. Подготовка к выполнению
практических заданий, оформление отчетов по
практическим заданиям.

15

Анализ лекционного материала. Просмотр
рекомендуемых источников по теме раздела. 15

Итого по разделу 1 45
Раздел 2. Методы очистки газовых и дымовых выбросов в атмосферу, газоочистные установки.

Анализ лекционного материала. Просмотр
рекомендуемых источников по теме раздела.

А. Г. Ветошкин. . Основы процессов
инженерной экологии. Теория,

примеры, задачи: Санкт-Петербург:
Лань, 2022 (1-5, 14)

С. К. Петров, В. Н. Сидоров, С. С.
Петрова. Основы инженерной

экологии: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова, 2009 (2)

А. Г. Ветошкин. . Основы
инженерной экологии: Санкт-

Петербург: Лань, 2021 (4)
С. С. Борцова, М. В. Буторина, Л. Ф.

Дроздова. . Инженерная защита
окружающей среды: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2019 (2)

30

Подготовка к выполнению практических заданий,
оформление отчетов по практическим заданиям. 20

Итого по разделу 2 50
Раздел 3. Методы очистки сточных вод и оборудование для их реализации.

Анализ лекционного материала. Просмотр
рекомендуемых источников по теме раздела.

А. Г. Ветошкин. . Основы процессов
инженерной экологии. Теория,

примеры, задачи: Санкт-Петербург:
Лань, 2022 (11, 13-15)

15
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А. Г. Ветошкин. . Инженерная
защита водной среды: Санкт-
Петербург: Лань, 2022 (1-5)

С. С. Борцова, М. В. Буторина, Л. Ф.
Дроздова. . Инженерная защита
окружающей среды: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2019 (3)

С. К. Петров, В. Н. Сидоров, С. С.
Петрова. . Основы инженерной

экологии: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова, 2009 (3)

Итого по разделу 3 15
Раздел 4. Экологический мониторинг.

Анализ лекционного материала. Просмотр
рекомендуемых источников по теме раздела.

В. П. Дмитренко, Е. В. Сотникова, А.
В. Черняев. . Экологический

мониторинг техносферы: Санкт-
Петербург: Лань, 2022 (1-7)

С. С. Борцова, М. В. Буторина, Л. Ф.
Дроздова. . Общая экология:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2018 (5)

10

Написание реферата 9

Итого по разделу 4 19
Раздел 5. Экологическое нормирование.

Анализ лекционного материала. Просмотр
рекомендуемых источников по теме раздела.

С. К. Петров, В. Н. Сидоров, С. С.
Петрова. . Основы инженерной

экологии: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова, 2009 (2 (2.2 –

2.5), 3 (3.4), 4 (4.3))
В. П. Дмитренко, Е. В. Сотникова, А.

В. Черняев. . Экологический
мониторинг техносферы: Санкт-

Петербург: Лань, 2022 (13)
В. А. Гордиенко, К. В. Показеев, М.
В. Старкова. . Экология: СПб.: Лань,

2014 (17, 21-22, 24-25)
С. С. Борцова, М. В. Буторина, Л. Ф.

Дроздова. . Общая экология:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2018 (6)

18

Решение задач по теме "Очистка сточных вод".
Подготовка к выполнению практических заданий,
оформление отчетов по практическим заданиям.

12

Итого по разделу 5 30
Раздел 6. Экологическое прогнозирование.

Анализ лекционного материала. Просмотр
рекомендуемых источников по теме раздела.

В. П. Дмитренко, Е. В. Сотникова, А.
В. Черняев. . Экологический

мониторинг техносферы: Санкт-
Петербург: Лань, 2022 (14-16)

С. С. Борцова, М. В. Буторина, Л. Ф.
Дроздова. . Общая экология:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2018 (5)

В. А. Гордиенко, К. В. Показеев, М.
В. Старкова. . Экология: СПб.: Лань,
2014 (2.3, 3.1-3.5, 5.1-5.3, 11.1-11.6,

19-20, 25)

22

Итого по разделу 6 22
Раздел 7. Аналитические методы экологического мониторинга. Приборы и оборудование.

Анализ лекционного материала. Просмотр
рекомендуемых источников по теме раздела.

В. П. Дмитренко, Е. В. Сотникова, А.
В. Черняев. . Экологический

мониторинг техносферы: Санкт-
Петербург: Лань, 2022 (8-12)

С. С. Борцова, М. В. Буторина, Л. Ф.

12

Написание реферата 10
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Дроздова. . Общая экология:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2018 (5)
Итого по разделу 7 22
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ АТМОСФЕРЫ И ГИДРОСФЕРЫ

ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонд оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине, включают
в себя:

диагностическая работа
реферат;
отчет по практическому заданию;
тест;
зачет;
экзамен.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Реферат
Критерии оценивания реферата (доклада):

15% - новизна реферированного текста (актуальность проблемы и темы; новизна и самостоятельность в
постановке проблемы, формулирование нового аспекта выбранной для анализа проблемы; наличие
авторской позиции, самостоятельность суждений);
15% - степень раскрытия сущности проблемы (соответствие плана теме реферата /доклада,
соответствия содержание теме и плану;
полнота и глубина раскрытия основных понятий; обоснованность способов и методов работы с
материалом; умение работать с литературой, систематизировать и структурировать материал, умение
обобщать, сопоставлять различные точки зрения по рассматриваемому вопросу, аргументировать
основные положения и выводы);
15% - обоснованность выбора источников (круг, полнота использования литературных источников по
теме; привлечение новейших работ (журнальные публикации, материалы сборников научных трудов и
т.п.) и правовых ресурсов);
15% - соблюдение требований к оформлению (правильное оформление ссылок на используемую
литературу; грамотность и культура изложения; владение терминологии и понятийный аппаратом;
соблюдение требований к объему работы; культура оформления: выделение абзацев; использование
информационных технологий); письменное изложение и качество презентации ppt (отсутствие
орфографических и синтаксических ошибок,
стилистических погрешности; отсутствие опечаток и сокращений слов, кроме общепринятых;
литературный стиль; подбор иллюстраций).
20% - устное изложение (освящены ли основные положения и выводы реферата);
20 % - владение материалом (правильные ответы на вопросы преподавателя по рассматриваемой
тематике).
Итоговый балл за доклад рассчитывается как произведение максимального балла, указанного в
технологической карте на процент выполнения.

Отчет по практическому заданию
Критерии оценивания задания:

15% - верное определение начальных данных и хода решения задачи;
20% - верное определение формул(ы) для решения задачи;
50% - верное определение конечного результата;
15% - верное оформление решения задачи в соответствии с методическими рекомендациями
преподавателя, ведущего практические занятия.
Итоговый балл за задание рассчитывается как произведение максимального балла, указанного в
технологической карте на процент выполнения.

Тест
Тестирование проводится в форме диагностической работы в ЭИОС Moodle. Студенту

предлагается 10 (15) тестовых вопросов.
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Критерии оценивания диагностической работы:
при выполнении не менее 60% заданий – 10 (15) баллов;
при выполнении менее 60% заданий - 0 баллов.
Успешное прохождение теста регистрируется при условии прохождения тестирования в срок,
предусмотренный графиком КМ. Комплект типовых тестовых вопросов включён в состав УМК
дисциплины, вопросы расположены в ЭИОС Moodle

Зачет
выставляется по сумме результатов контрольных мероприятий, проводимых в течение семестра в

соответствии с графиком. График контрольных мероприятий предусматривает выполнение студентом
трёх диагностических работ, пяти индивидуальных заданий, реферата. Максимальная сумма баллов за
семестр – 100 баллов с учётом посещаемости (до 10 баллов).
Набранная итоговая сумма баллов пересчитывается в оценку по следующей схеме:
60 баллов и более - зачтено
менее 60 баллов - не зачтено.

Экзамен
выставляется по сумме результатов контрольных мероприятий, проводимых в течение семестра в

соответствии с графиком. График контрольных мероприятий предусматривает выполнение студентом
двух диагностических работ, пяти индивидуальных заданий, реферата. Максимальная сумма баллов за
семестр – 100 баллов с учётом посещаемости (до 10 баллов).
Набранная итоговая сумма баллов пересчитывается в оценку по следующей схеме:
- 85 – 100 баллов – отлично;
- 75 – 84 балла - хорошо;
- 51 – 74 баллов – удовлетворительно
менее 51 - не зачтено.
В случае несогласия с итоговой оценкой студент имеет право на прохождение итогового тестирования
по всему курсу с целью её повышения.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

5 9
Раздел 1. Физико-химические
основы процессов инженерной
экологии.

59 14 4 10 45 14 20

Тест,
Отчет по

практическому
заданию,
Реферат

5 9

Раздел 2. Методы очистки
газовых и дымовых выбросов
в атмосферу, газоочистные
установки.

64 14 7 7 50 15 20

Тест,
Отчет по

практическому
заданию

5 9
Раздел 3. Методы очистки
сточных вод и оборудование
для их реализации.

21 6 6 0 15 15 20 Тест

Всего за 9 семестр 144 34 17 17 110 44 60

5 10 Раздел 4. Экологический
мониторинг. 23 4 4 0 19 14 10 Тест,

Реферат

5 10 Раздел 5. Экологическое
нормирование. 68 38 4 34 30 14 20

Тест,
Отчет по

практическому
заданию

5 10 Раздел 6. Экологическое
прогнозирование. 26 4 4 0 22 14 5 Тест

5 10

Раздел 7. Аналитические
методы экологического
мониторинга. Приборы и
оборудование.

27 5 5 0 22 14 5 Тест,
Реферат

Всего за 10 семестр 144 51 17 34 93 56 40
Всего по дисциплине 288 85 34 51 203 100 100
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Критерии оценивания

ОПК-2
Вопросы открытого типа:

№ 1 Перед вами формула для расчета максимальной приземной концентрации
загрязняющего вещества:

Опишите члены, которые в нее входят (коэффициенты m, n и η описывать не
нужно). Для каких условий может быть применена данная формула? 

№ 2 В составе выброса из трубы металлообрабатывающего цеха содержится пыль
абразивная. Каков будет коэффициент F, учитывающий скорость оседания данного
вещества, если на трубе установлено очистное сооружение эффективностью 90%

№ 3 Определите расход газовоздушной смеси, если выброс происходит из трубы,
диаметром d со средней скоростью а.

№ 4 Что такое поверхностный сток, чем он формируется?
№ 5 Что является критерием определения размера санитарно-защитное зоны? Каким

образом можно сократить размер санитарно-защитной зоны?
№ 6 Какие объекты нельзя размещать в санитарно-защитных зонах?
№ 7 На какой высоте должны располагаться расчетные точки при расчете

концентрации загрязняющего вещества?
№ 8 Что такое кратность разбавления сточных вод?
№ 9 Какие существуют категории водопользования водоемов?

№ 10 Какие из указанных лиозолей – гидрофильные, или гидрофобные – являются
устойчивыми?
Вопросы закрытого типа:

№ 1 Из перечисленных систем к аэрозолям относятся:

1. Газо-воздушные смеси

2. Газовые эмульсии

3. Супертонкие туманы

4. Коллоидные системы
№ 2 Пузырек идеальной монодисперсной (с пузырьками одинакового размера) пены

имеет форму:

1. Правильного гексаэдра (куба)

2. Правильного пентагонального додекаэдра

3. Правильного икосаэдра

4. Правильной сферы
№ 3 Адгезией называется:

1. Притяжение атомов и молекул внутри отдельной фазы

2. Концентрирование растворенного в жидкости вещества на поверхности раздела
жидкого раствора и газа

3. Межфазовое взаимодействие - способность частиц одной фазы вступать в
сцепление с частицами другой
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4. Способность частиц вызывать истирание стенок конструкций и аппаратов, с
которыми соприкасается пылегазовый поток или порошок при своём движении

№ 4 Коалесценцией эмульсий называется:

1. полное разделение фаз «М» и «В» в результате отстаивания эмульсии

2. диспергация (механическое дробление капель) дисперсной фазы, приводящее к
увеличению поверхности раздела фаз

3. обратимое сцепление капелек эмульсии, не приводящее к их слиянию

4. самопроизвольное слияние капелек эмульсии, приводящее к уменьшению
поверхности раздела фаз (укрупнению капель)

№ 5 Суспензия является:

1. Грубодисперсной системой Ж – Т

2. Ультрамикрогетерогенной системой Ж – Т

3. Дисперсной системой Ж – Ж

4. Пылью конденсации
№ 6 Коллоидной системой называют:

1. Осевшие мелкие частицы аэрозоли

2. Неустойчивые против седиментации дисперсные системы

3. Аэрозоль со скоагулировавшей дисперсной фазой Т (твердой)

4. Лиозоли - ультрамикрогетерогенные системы
№ 7 Для придания дисперсной системе Ж – Ж относительной устойчивости

используют:
1. Коагулянты

2. Флокулянты

3. Эмульгаторы

4. Пенообразователи
№ 8 Поверхностно-активными веществами (ПАВ) называют:

1. Вещества, растворение которых не изменяет величину поверхностного
натяжения

2. Растворенные вещества, способные снижать поверхностное натяжение
растворов

3. Вещества, введение которых в жидкую дисперсную систему вызывает
сцепление друг с другом частиц дисперсной фазы

4. Растворенные вещества, способные повышать поверхностное натяжение
растворов

№ 9 Полное несмачивание характеризуется значением краевого угла, равным:

1. 0°;

2. < 90°;

3. >90°;

4. 180°
№ 10 Для системы «газ–газ» «Г–Г» характерным является то, что она (укажите

правильные ответы):



21 24727

1. образует гомогенную (однородную) среду

2. являются гетерогенной системой, для которой характерно наличие границ
раздела сред

3. является аэрозолью

4. дисперсной системой не является и называется смесью газов
ОПК-4

Вопросы открытого типа:
№ 1 Проанализируйте карту рассеивания диоксида серы в долях ПДК, что можно сказать о

распространении данного вещества в жилые зоны и по территории предприятия?

№ 2 Проанализируйте карту рассеивания диоксида азота в долях ПДК, что можно сказать о
распространении данного вещества в жилые зоны и по территории предприятия?
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№ 3 В таблице представлены результаты расчета концентрации загрязняющего вещества в
расчетных точках. Проанализируйте данную таблицу. Есть ли в расчетных точках
превышения ПДК, если да, то в каких? К какому типу территории относятся данные
точки? В какой точке превышения ПДК максимальны?

№ 4 От чего зависит расстояние от источника выброса хм, на котором приземная
концентрация загрязняющего вещества при неблагоприятных метеорологических
условиях достигает максимального значения?

№ 5 Под сухим пиролизом понимается процесс термического разложения отходов,
твердого и жидкого топлива без доступа окислителя. В процессе сухого пиролиза
отходов образуются пиролизный газ с высокой теплотой сгорания, жидкие продукты и
твердый углеродистый остаток.

№ 6 В океанских водах величина рН колеблется в интервале
№ 7 Максимальный диапазон значения РК (количества растворенного кислорода) в

поверхностных водах может колебаться для конкретного природного водоема
№ 8 К наиболее предпочтительному способу переработки (утилизации) изношенных

автомобильных шин в настоящее время относят:
№ 9 Преобладающим классом природных вод в гидросфере Земли по преобладающему

катиону являются воды ____ группы.
№ 10 Процесс термического разложения отходов, содержащих органические вещества, при

недостатке или отсутствии окислителя называется
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Вопросы закрытого типа:
№ 1 Соотнесите программу и функцию, которую она реализует:

1. Инвентаризация

2. ГИС Эколог

3. УПРЗА Эколог

4. ПДВ Эколог

5. СЗЗ Эколог

А. Расчет рассеивания

Б. Хранение данных о предприятии на разных этапах его жизненного цикла,
разработка мероприятий по снижению выбросов

В. Хранение и обработка данных о протоколах измерений

Г. Создание карты рассеивания

Д. Объединение результатов расчета из различных программ для разработки единого
проекта

№ 2 Соотнесите источник выброса и его тип:

1. Склад угля

2. Аэрационный фонарь

3. Труба цеха

4. Работа строительной техники на площадке

А. Точечный

Б. Линейный

В. Совокупность точечных

Г. Площадной
№ 3 Размер вреда, причиненного водным биоресурсам в случае негативного воздействия

на водный объект, определяется суммарной величиной составляющих его
компонентов. Что эта за компоненты?

a)      размер вреда, причиненного водным биоресурсам;

b)      размер вреда от гибели водных биоресурсов, за исключением гибели кормовых
организмов;

c)      размер вреда от утраты потомства погибших водных биоресурсов;

d)      размер вреда от потери прироста водных биоресурсов в случае гибели кормовых
планктонных и бентосных организмов;

e)      размер вреда от ухудшения условий обитания и воспроизводства водных
биоресурсов;

затраты на восстановление нарушенного состояния водных биоресурсов.
№ 4 Установите соответствие терминов – названий групп гидробионтов – их

определениям:

1. нектон

2. бентос
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3. планктон

А. животные, которые активно плавают в водной толще (рыбы, криль)

Б. организмы, обитающие на дне водоемов, морей и океанов (губки, кораллы)

В. мелкие организмы, населяющие верхнюю часть водной толщи, двигающиеся с
током воды (микроскопические водоросли, рачки, мальки рыб)

№ 5 К основным группам показателей качества природной воды, регламентированные
нормативно-техническими документами, относят следующие (указать
НЕПРАВИЛЬНЫЕ ответы):

1. Использование диска Секки

2. Измерения по шрифту Снеллена

3. Использование источника монохроматического излучения

4. Измерения «по кресту»

5. Использование платиново-кобальтовой шкалы
№ 6 Вода является растворителем (указать все ПРАВИЛЬНЫЕ ответы):

1. для спиртов

2. для органических масел

3. для газов

4. для природных солей металлов

5. для диссоциирующих веществ

6. для мелкодисперсной глины
№ 7 Ионное произведение воды КH2O при температуре 25°С составляет величину:

1. 10-7

2. 14

3. 10-14

4. 7
№ 8 Повышенная окисляемость воды природного водоема чаще всего свидетельствует:

1. о пересыщении воды природного водоема кислородом

2. о загрязнении воды природного водоема органическими веществами

3. о наличии в воде природного водоема остаточного хлора
№ 9 Установите соответствие между названиями физико-химических процессов очистки

сточных вод и их физической сущностью:

1. Процесс флотации

2. Процесс электрохимической коагуляции

3. Процесс коагуляции

4. Процесс флокуляции

А. заключается в образовании в толще воды газовых пузырьков (чаще воздушных),
прилипании частиц к поверхности раздела газовой и жидкой фазы, всплывании этих
комплексов на поверхность обрабатываемой сточной жидкости и удаление
образовавшегося пенного слоя
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Б. основан на электролитическом растворении Fe или Al электродов под воздействием
внешнего источника тока, при котором в водный раствор переходят ионы металлов,
образующие нерастворимые гидроксиды и основные соли. Они в свою очередь
агрегируют коллоидные примеси сточных вод

В. это процесс укрупнения дисперсных частиц в результате их взаимодействия с
веществами (солями металлов), которые в воде образуют хлопья гидроксидов
металлов для ускорения процесса осаждения агрегированных дисперсных частиц

Г. заключается в создании полимерной связи между удаляемыми частичками, которые
укрепляются и значительно увеличиваются в объеме, осаждаются, а затем с легкостью
удаляются с поверхности осаждения

№ 10 Установите соответствие между технологическими режимами сухого пиролиза и их
результатами:

1. Температурный режим, при котором максимален выход жидких продуктов и
твердого остатка (полукокса) и минимален выход пиролизного газа с максимальной
теплотой сгорания

2. Температурный режим, при котором выход газа увеличивается при уменьшении его
теплоты сгорания, а выход жидких продуктов и коксового остатка уменьшается

3. Температурный режим, при котором минимален выход жидких продуктов и
твердого остатка и максимален выход пиролизных газов с минимальной теплотой
сгорания

А. низкотемпературный пиролиз (450–550 °C)

Б. среднетемпературный пиролиз (до 800 °C)

В. высокотемпературный пиролиз (900–1050 °C)


