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1. ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ

 Фонд оценочных средств (ФОС)  – неотъемлемая часть нормативно-методического обеспечения системы оценки качества освоения студентами образовательной программы высшего образования и предназначен для контроля  и оценки  образовательных достижений  студентов, освоивших программу дисциплины «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы». ФОС является приложением к рабочей программе дисциплины «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы»
.

2. ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ФОНДА ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Целью ФОС  по дисциплине «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы» является ознакомление студентов с основами инженерных методов защиты атмосферы, гидросферы и литосферы от промышленных выбросов, сбросов и разнообразных отходов производства, характерными признаками антропогенного воздействия на окружающую среду, видами контроля при защите окружающей среды от вредных выбросов и сбросов, основными методами очистки и переработки газообразных выбросов, сточных вод и твердых отходов в рамках подготовки студентов по направлению «Техносферная безопасность».
Задачи ФОС
- контроль и управление процессом приобретения обучающимися необходимых знаний, умений, навыков;
- контроль уровня сформированности компетенций, определенных в ФГОС ВО по направлению подготовки «Техносферная безопасность»;
- оценка достижений обучающихся в процессе освоения ими дисциплины «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы».

3. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ С УКАЗАНИЕМ ЭТАПОВ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ В ПРОЦЕССЕ ОСВОЕНИЯ ООП
3.1. ПЕРЕЧЕНЬ КОМПЕТЕНЦИЙ
	
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующей компетенции: 
	ОПК-1
	способность учитывать современные тенденции развития техники и технологий в области обеспечения техносферной безопасности, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной деятельности
Знать: классификацию промышленных выбросов в атмосферу и методы очистки отходящих газов в промышленности. Сущность инженерной защиты водной среды и очистки сточных вод промышленных предприятий;
уметь: использовать знания основных методов и приемов устранения загрязнения атмосферного воздуха и водоисточников для  разработки мероприятий по улучшению состояния атмосферного воздуха и гидросферы в целом;
владеть: экологической терминологией и  навыками работы с нормативными документами в области техники защиты окружающей среды

	ПК-14
	способность определять нормативные уровни допустимых негативных воздействий на человека и окружающую среду
Знать: современные средства защиты окружающей среды, приборы контроля за параметрами вредных и опасных факторов.
уметь: анализировать уровень и степень загрязнения окружающей среды;
владеть: методами подготовки технических устройств и приборов к эксплуатации.  




3.2. ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ

Этапы формирования компетенций показаны в табл. 1.

Таблица 1.
	Компетенция
	Расшифровка компетенции
	Этапы  формирования компетенции

	ОПК-1
	способность учитывать современные тенденции развития техники и технологий в области обеспечения техносферной безопасности, измерительной и вычислительной техники, информационных технологий в своей профессиональной деятельности
.
	Пороговый (удовлетворительно) 
знать: основы вычислительной техники для расчетов  критериев выбросов и потенциала загрязнения атмосферы, а также санитарно-защитных зон промышленных  предприятий. 
уметь: использовать основные законы физико-химии  по методам обезвреживания токсичных выбросов и сбросов для защиты атмосферы и гидросферы от промышленных загрязнений для обоснования выбора подходов обеспечения экологической безопасности;
владеть: умением по выбору технологического оборудования и современных технологий для снижения антропогенного воздействия на окружающую среду.

	
	
	Продвинутый (хорошо) 
знать: Основные направления инженерных мероприятий для снижения негативного влияния на биосферу с учетом современных тенденций развития инженерных технологий по защите окружающей среды;
уметь: использовать свои знания для обеспечения техносферной безопасности   
владеть: способностью использовать методы информационных технологий для расчета и подбора технологического оборудования, а также для обоснования выбора различных технологических процессов очистки на промышленных объектах.

	
	
	Повышенный (отлично) 
знать: передовой зарубежный опыт для разработки новейших технологий, направленных на снижение негативного влияния промышленных предприятий на окружающую среду с учетом новейших тенденций развития техносферной безопасности;
уметь:  использовать современные информационные технологии и вычислительную технику для профессионального решения вопросов по защите окружающей среды
владеть: знаниями о современных тенденциях развития техники  и технологий в области обеспечения экологической безопасности, а также информационными технологиями в области защиты окружающей среды от антропогенного воздействия.

	ПК-14
	способность определять нормативные уровни допустимых негативных воздействий на человека и окружающую среду
	Пороговый (удовлетворительно) 
знать: нормативы негативного влияния вредных химических соединений на человека и окружающую среду 
уметь: пользоваться нормативами допустимых физических воздействий (количество тепла, уровни шума, вибрации, ионизирующего излучения, для исключения негативного воздействия на человека и окружающую среду;
владеть:  умением использовать знания современных  нормативов в области охраны окружающей среды, а также нормативных документов в области охраны окружающей среды.

	
	
	Продвинутый (хорошо) 
знать: нормативы качества окружающей среды, нормативы допустимого воздействия на окружающую среду при осуществлении хозяйственной деятельности; 
уметь: проводить экспертизы в области охраны окружающей среды и техники безопасности
владеть: методикой определения нормативных уровней допустимых негативных воздействий на человека и окружающую среду.

	
	
	Повышенный (отлично) 
знать: нормативы и нормативные документы в области охраны окружающей среды, разработанные на основе современных достижений науки и техники с учетом международных правил и стандартов в области охраны окружающей среды;
уметь:  осуществлять контроль за применением и соблюдением нормативов в области охраны окружающей среды;
владеть: умением выполнять проекты ПДВ  для действующих промышленных предприятий и разрабатывать мероприятия, направленные на защиту атмосферного воздуха.




4. ОПИСАНИЕ ПОКАЗАТЕЛЕЙ И КРИТЕРИЕВ ОЦЕНИВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ НА РАЗЛИЧНЫХ ЭТАПАХ ИХ ФОРМИРОВАНИЯ

4.1. ПЕРЕЧЕНЬ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ДЛЯ ТЕКУЩЕЙ      АТТЕСТАЦИИ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Текущий контроль 
Текущий контроль знаний студентов устанавливается для проверки  усвоения знаний, полученных на практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде ответов на вопросы по практическим занятиям и тестирования по пройденному материалу.
Характеристика оценочных средств для текущего контроля и его наличие в ФОС приведены в табл. 2.
Оценка качества освоения программы дисциплины «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы» включает текущий контроль успеваемости и аттестацию в виде  экзамена по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы» разрабатываются кафедрой самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

Таблица 2. Характеристика оценочного средства и его наличие в ФОС
	№
п/п
	Наименование оценочного средства
	
Краткая характеристика оценочного средства
	Представление оценочного средства в фонде

	1
	Устный опрос
	Средство проверки теоретических знаний обучающихся 
	Вопросы по темам

	2
	Тесты по темам 

	Система стандартизированных заданий, позволяющая автоматизировать процедуру измерения уровня знаний и умений обучающегося по темам дисциплины «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы».
»
	Фонд тестовых заданий по темам

	3
	Домашнее задание или СРС
	Средство, позволяющее оценить умение студента самостоятельно находить информацию по теме или разделу дисциплины, синтезировать, анализировать, обобщать фактический и теоретический материал с формулированием конкретных выводов, установлением причинно-следственных связей.
Задания могут быть творческого характера, позволяющие оценить умение студента аргументировать собственную точку зрения.
	Презентации по темам



5. ТИПОВЫЕ КОНТРОЛЬНЫЕ ЗАДАНИЯ ИЛИ ИНЫЕ МАТЕРИАЛЫ, НЕОБХОДИМЫЕ ДЛЯ ОЦЕНКИ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА РАБОТЫ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ 


ТЕКУЩИЙ КОНТРОЛЬ
1. Текущий контроль в виде вопросов по темам  для устного опроса студентов

Тема 1.   «Транспорт и загрязнение воздушной среды»
1. Какие химические соединения находятся в выхлопных газах автомобиля?
2. Какие альтернативные виды транспорта вам известны?
3. Какие загрязняющие вещества образуются при эксплуатации автодорог?
4. Какие факторы негативного влияния автотранспорта представляют наибольшую опасность для биосферы?
5. Какие вредные химические соединения образуются при ремонтных работах?.
6. Какие вредные аэрозольные вещества образуются при работе двигателя внутреннего сгорания?
7. Как влияет на природу  железнодорожный транспорт? 
8. Какие токсичные примеси преобладают в выхлопных газах ДВС?

Тема II.  Методы очистки отходящих газов в промышленности.
 Какие глобальные экологические проблемы обусловлены и связаны с загрязнением атмосферы?
1. Какие признаки и критерии положены в основу классификации выбросов.?
2. В какую группу примесей входят сажа и другие дисперсные частицы?
3. Как влияют на состояние тропосферы выбросы серосодержащих газов?
4. Какие методы очистки существуют для снижения выбросов аэрозольных частиц?
5. Какое оборудование применяется для удаления аэрозолей и газообразных вредных веществ?
6. Каковы причины загрязнения атмосферы. Критерии выбросов (количественные, качественные). Экологическое нормирование воздействий на атмосферу?
7.  Как влияют загрязняющие атмосферу примеси на биосферу, включая животный и растительный мир?
8. Какие основные методы очистки выбросов используются для удаления газообразных примесей?

Тема III.  Инженерная защита водной среды
1. Какова эффективность очистки воды методом отстаивания?
2. Какие методы предназначены для удаления из воды мусора и других крупнодисперсных примесей?
3. Принцип работы друк-фильтра, нутч-фильтра, барабанного вакуум-фильтра, дискового фильтра, фильтр-пресса, ленточного фильтра.
4. Какие аппараты используются для реализации метода процеживания?
5. Какие зазоры выставляются в решетках ?
6. Для какой цели используются микрофильтры и барабанные фильтры?
7. Каковы достоинства и недостатки отстойников?
8. Какие виды фильтров следует использовать для удаления волокнистых примесей?
9. В чем сущность метода напорной флотации?
10. Какие способы увеличения эффективности флотации существуют в настоящее время?
11. Какое оборудование используется для реализации метода электрофлотации?
12. В каких случаях используется метод центрифугирования?
13.  В чем отличие электрофлотации от классической флотации? 
14. Какие показатели влияют на выбор метода очистки стоков?

Тема IV.  Утилизация и переработки твердых промышленных отходов
1. Какие опасные отходы образуются на промышленных предприятиях?
2. Назвать основные направления защиты литосферы существуют ?
3. От каких факторов зависит выбор методов утилизации отходов?
4. Назвать основные причины деградации почв.
5. Какое оборудование используется  при обезвреживании ртутьсодержащих отходов?
6. Какие токсичные  химические соединения образуются на предприятиях целлюлозно-бумажного профиля?
7. Чем отличается метод прессования от метода компактирования?
8. Какие реагенты используются в методе рекультивации почв?
9. В каких случаях применяется метод магнитного обогащения?
10. В каких случаях применяется метод электрического обогащения?
11. В чем преимущества метода остекловывания радиоактивных отходов перед другими методами обезвреживания твердых радиоактивных отходов?
12. Как организован раздельный сбор отходов (по видам) для их дальнейшего использования?
13. В чем заключается наилучшая форма защиты окружающей среды?
14. Какие радиоактивные отходы характерны для предприятий АЭС?
15. Какие бывают отходы? Назовите способы их оптимального использования.
16. Какова плата за размещение отходов?

Текущий контроль в виде  тестов по пройденному материалу


	1. Токсичное соединение, образующееся при работе автотранспорта: 

	а) СО,
б) СО2
в) НNO3,
г) NH3
д) SO2



2. Какой источник выброса относится к организованному:
а) выхлопная труба автомобиля; 
б) труба котельной; 
в) пересып цемента; 
г) парковка автотранспорта.

3. При каком содержании кислорода пылевое облако не взрывается:
а) больше 16 %
б) меньше 16 %
в) взрывоопасность пыли от содержания кислорода не зависит

4. Для абсорбции оксидов азота используют
а) активные угли 
б) растворы щелочей
в) силикагели
г) все вышеперечисленное

5. Технические характеристики силикагелей
а) низкая температура регенерации
б) достаточно высокая механическая прочность
в) не горючи
г) все вышеперечисленное

6. Конструкцию песколовки выбирают в зависимости
а) концентрации взвешенных веществ
б) от количества сточных вод
в) все вышеперечисленные

7. Стоки с небольшой концентрацией мышьяка осаждают
а) раствором КOH
б) гидроксидом кальция
в) раствором NaOH
г) все вышеперечисленные

8. Кондиционирование минерального состава воды осуществляется  методами 
а) хлорирования 
б) дезодорации,  
в) озонирования 
г) УФ-обработки 
д) умягчения

9. К деструктивным методам очистки сточных вод от ЗВ следует отнести:
а) биохимический метод 
б.) флотационный метод,
 в)обратного осмоса;
 г) озонирования

10. В качестве загрузочного материала для капельных биофильтров используется
	а) седла Палля 
б) песок в) торф  
г) щебень, 
д) пеллеты



11. В методе флотации к пузырькам воздуха лучше прилипают загрязнения …
а) органические соединения с высокой площадью поверхности 
б) органические гидрофобные соединения, 
в) органические гидрофильные соединения, 
г) сложные соединения типа аквакомплексов  

12. В качестве коагулянтов обычно используются неорганические многозарядные соли
а) Fe+3 
б) Fe+2,
 в) Cr+3, 
г) Cr+6
 д) Na+

13. Вещество, образующееся при удалении воды из растворов кремниевых кислот относится к  сорбенту типа
а) цеолит, 
б) АУ, 
в)  силикагель, 
г) оксид алюминия 

	14. Сточные воды содержат токсичные органические соединения полициклической структуры: выбрать реагент для  очистки 

	а) сульфат алюминия, 
б) кислород 
в) аммиачную воду, 
г) известняк,
д) озон



15. В каком виде адсорбции  теплота сорбционных процессов  наименьшая
а) физическая адсорбция, б) капиллярная адсорбция , в) химическая адсорбция, г) термосорбция

16. При полном биохимическом окислении аэробными методами органических соединений образуется
а) СО2, вода 
б) СО2,  нитриты; 
в) нитриты, углекислый газ; 
г) СО2, вода 
д) сульфаты, нитраты

17. Одним из самых распространенных методов  дезактивации радиоактивных стоков является метод сорбционной очистки с помощью …
а) МКЦ
б) полифепана, 
в) активированного угля  
г) бентонита 
д) клиноптилолита

18. Улучшение органолептических свойств воды может быть достигнуто с помощью методов 
а) хлорирования 
б) дезодорации,  
в) фторирования 
г) УФ-обработки 
д) умягчения

19. Естественную десорбцию с целью удаления газообразных примесей из сточных вод проводят в…
а) открытых отстойниках, 
б)  десорберах,
в) аэраторах,
г) газгольдерах


20. Полного разрушения ПАВ в сточных водах можно добиться 
а) хлорированием, 
б) озонированием 
в) аэрированием, 
г) УФ-облучением

21. Катионноактивные ПАВ в полярной части макромолекулы содержат такие функциональные группы как…
а) карбоксильную (-СООН),
б) сульфатную (-S04),
в) сульфонатную (RSO3H), 
г) все перечисленные группы

22. Поглощение вещества поверхностью твердого поглотителя называется
а) абсорбцией, 
б) хемосорбцией, 
в) адсорбцией, 
г) десорбцией, 
д) окклюзия

23. Обеспечение эпидемиологической безопасности воды осуществляется методами
а) хлорирования 
б) озонирования,  
в) фторирования 
г) УФ-обработки 
д) умягчения

	24. Способами увеличения скорости коагуляции ЗВ  в отстойниках   является:

	а) тепловое кондиционирование 
б) охлаждение 
в) воздействие ультразвуком 
г) магнитная обработка,  
д) ионизирующая обработка



25. В анаэробных реакторах углерод органических веществ переходит в:
а) Углекислый газ 
б) Метан 
в) Клеточное вещество микроорганизмов

26. Количество кислорода, потребляемое аэробными микроорганизмами в процессе жизнедеятельности для окисления органических веществ, содержащихся в сточной воде называется
а) ХПК, 
б) БПК, 
в) АЭПК, 
г) рК

	27. Какое вещество применяется в качестве флокулянтов 

	а) полиакриамид 
б) полиэтилен 
в) железный купорос  
г) феноформальдегидные смолы, 
д) лигнин



28. На современных нефтеперерабатывающих заводах предусматривают…
а) единую систему канализации 
б) две системы канализации, 
в) три системы канализации

29. В качестве коагулянтов обычно используются соли
а) алюминия 
б) никеля, 
в) кобальта, 
г) хрома,   
д) натрия

30. Процесс, основанный на молекулярном слипании ЗВ с пузырьками воздуха, всплывании комплекса пузырек-частица на поверхность воды с образованием пены, называется
а) флотация 
б) флокуляция, 
в) седиментация, 
г) ферментация

31. Для регенерации адсорбента (активного угля) чаще всего используется 
а) воздух 
б) водяной пар, 
в) инертные газы, 
г) дымовые газы ,   
д) бензол

32. К числу мембранных методов очистки воды относятся все методы, кроме
а) обратный осмос 
б) ультрафильтрация, 
в) электродиализ, 
г) ионного обмена,   
д) первапорация (диффузионное испарение через мембрану)

33. Сильнокислые катиониты содержат функциональные группы типа
а) СООН 
б) фенольные группы, 
в) аминогруппы, 
г) сульфогруппы

34. Метод очистки вод, основанный на распределении загрязняющих веществ между взаимонерастворимыми жидкостями, называется
а) флотационным методом 
б) экстракционным методом, 
в) осмотическим методом, 
г) эвапорация (отгонка с водяным паром)

35. Процесс очистки воды, основанный на разделении ионизированных веществ под действием электродвижущей силы, создаваемой по обе стороны мембран, называют
а) электрофлокуляция 
б) электрокоагуляция, 
в) электродиализ, 
г) электрофлотация

36. Удаление летучих ЗВ из сточных вод в токе инертного газа проводят в аппаратах под названием
а) десорбер 
б) сепаратор, 
в) скруббер, 
г) циклон,   
д) флотатор

	37. Для предотвращение водного распространения нефти по рекам следует устанавливать:

	а) гидрозатвор, 
б) гидроловушку, 
в) гидроцентрифугу, 
г) градирню 
д) биологические пруды.
 


38. Обеспечение эпидемиологической безопасности воды осуществляется методами
а) хлорирования 
б) озонирования,  
в) фторирования 
г) УФ-обработки 
д) умягчения

39. По концентрации загрязняющих веществ производственные сточные воды разделяются на четыре группы. К группе наиболее загрязненных СВ относятся воды с содержанием загрязняющих веществ более
а) 1 г/л 
б) 10 г/л,  
в 20 г/л 
г) 25 г/л 
д) 30 г/л

40. К группе наименее загрязненных СВ относятся воды с содержанием загрязняющих веществ менее
а) 1 мг/л 
б) 10 мг/л, 
в)  20 мг/л 
г)  25 г/л
д)  30 мг/л

41. К сильноагрессивным СВ относятся воды с величиной рН 
а) (6-6,5) 
б) < 6,  
в)  > 9, 
г)  (6,5-8)

42. К слабогрессивным СВ относятся воды с величиной рН 
а) (6-6,5) 
б) < 6,  
в)  > 9,
г)  (6,5-8)

43. В укрупненную норму водопотребления предприятия входят расходы воды на …. нужды
а) производственные 
б) хозяйственно-питьевые,  
в) производственные +хозяйственно-питьевые 
г) производственные +хозяйственно-питьевые + бытовые 

44. Присутствие в очищенных стоках нитритов и нитратов свидетельствует о:
а) Низкой степени очистки от органических веществ, 
б) Высокой степени  очистки от органических веществ

45. В анаэробных реакторах углерод органических веществ переходит в:
а) Углекислый газ 
б) Метан 
в) Клеточное вещество микроорганизмов

46. Мезофильное сбраживание в метантенках проводится при  температуре в град. Цельсия
а) 0-20 
б) 10-20 
в) 30-40  
г) 40-50

47. При сбраживании отходов, содержащих высокомолекулярные органические соединения лимитирующей стадией является
а) Гидролиз полимеров 
б) ацидогенез 
в) сульфатредукция 
г) метаногенез

48. Сточные воды считаются легко разлагаемыми при значении биохимического показателя:
а) 0,5, 
б) 0,5 , 
в) 0,01, 
д)  0,1

49. Иловый индекс характеризует:
а) количество органического (живого) вещества в активном иле, 
б) способность активного ила к осаждению, 
в) способность активного ила окислять органические вещества

50. Вспухание  активного ила, что связано с
а) развитием серных бактерий, 
б) пурпурных бактерий, 
в) цианобактерий,  
г) нитчатых бактерий, 

51. В результате биологической очистки в сточных водах происходит…
а) уменьшение содержание органических и минеральных веществ 
б) уменьшение содержание органических веществ и  увеличение массы микроорганизмов 
в) увеличение содержания органических веществ и  увеличение массы микроорганизмов. 
г) уменьшение содержание органических веществ при сохранении массы микроорганизмов.

52. Промышленные сточные воды характеризуются величиной биохимического показателя (БП)…
а) 0,05-0,3,
б) 0,5-1,0, 
в) 0-0,01, 
г) 1,0-5,0

53. Оптимальное количество биогенного элемента (N) в аэробных процессах очистки СВ составляет,  в % к БПКп.
а) 1, 
б) 5, 
в) 10, 
г) 15

54. Наиболее высоким  коэффициент массопередачи характеризуются …. адсорбенты 
а) порошкообразные, 
б)  гранулированные, 
в)  волокнистые, г) зернистые,
 д) монолитные

55.Ультразвуковая обработка применима для повышения эффективности очистки сточных вод методом
	а) обратного осмоса 
б) электродиализа,  
в) центрифугирование  
г) отстаивание 
д) ультрафильтрация



56. К группе низкоактивных жидких радиоактивных отходов (стоков) относятся воды с активностью 
а) 10 - 5 - 1,0 Кu/л;
б) <10 - 10 Кu /л,  
в) <10 - 5 Кu /л;  
г) >1,0 Кu/л.

57. К числу наиболее долгоживущих радиоизотопов с периодом полураспада порядка 24000 лет относится
а) йод-131
б) цезий-137,  
в) плутоний-239  
г) стронций-90

58. В составе жидких радиоактивных сточных вод наиболее высокую массовую долю составляют
а) радиоизотопы 
б) органические соединения,  
в) минеральные соединения 
г) нефтепродукты 
д) микросуспензии и коллоидные соединения

59. Вещество, образующееся при удалении воды из растворов кремниевых кислот относится к  сорбенту типа
а)цеолит,
б) АУ, 
в)  силикагель, 
г) оксид алюминия 

	60. Сточные воды содержат токсичные органические соединения ароматической природы: выбрать реагент для  очистки 

	а) сульфат алюминия, 
б) кислород 
в) аммиачную воду, 
г) известняк, 
д) озон



3. Текущий контроль в виде презентаций студентов

Темы презентаций
1. Автотранспорт как глобальный источник загрязняющих веществ.
2. Альтернативные источники энергии и их развитие в России.
3.Классификация методов и аппаратов для обезвреживания газовых выбросов.
4.Физико-химические основы технологии очистки газовых выбросов
5. Глобальное загрязнение окружающей среды сточными водами промпредприятий
6. Механические методы очистки сточных вод
7. Классификация сточных вод промышленных предприятий
8. Физико-химические методы очистки сточных вод
9. Баромембранные методы. Ультрафильтрация и обратный осмос
10. Электромембранные методы очистки воды. Электродиализ.
11. Очистка сточных вод, загрязненных радионуклидами.
12. Биологическая очистка сточных вод. Аэробные методы.
13. Биохимическая анаэробная очистка сточных вод
14. Утилизация осадков сточных вод.
15. Очистка сточных вод химическими методами.
16. Очистка сточных вод термоокислительными методами.
17. Ионообменные методы очистки сточных вод.
18. Современные методы очистки сточных вод промышленных предприятий.
19. Основные методы обезвреживания твердых радиоактивных отходов.
20. Основные методы рекультивации почв.

4. Текущий контроль на практическом занятии (на примере темы «Инженерная защита водной среды»)

1. Какие методы интенсификации очистки сточных вод методом отстаивания  относится к гидродинамическим?
2. Какие факторы влияют на эффективность процесса флокуляции ?
3. Перечислить основные соединения, применяемые  в качестве флокулянтов.
4. Чему равна оптимальная величина рН при использовании сульфата железа в качестве коагулянта?
5. Физико-химические принципы коагуляциии и от чего зависит эффективность этого метода?
6. Какие химические соединения используются в методе флокуляции?
7. Какие методы относятся к электромембранным методам и в чем их отличия?
8. Какие материалы  и химреагенты используются в методе абсорбции?
9. Какие существуют методы регенерации абсорбентов?
10. Какие функциональные группы присутствуют на поверхности катионитов?
11. Чем отличаются катиониты от анионитов?
12. Какие материалы используются для изготовления баромембран?
13. В чем преимущества метода электрофлотации по сравнению с методом обычной флотации?
14.  Сколько электродов должно быть в установке  электродиализа?
15. Какое давление используется в методе нанофильтрации?
16. Какие методы регенерации адсорбентов используются на практике?
________________________________________________________________________

Промежуточный контроль


Это форма контроля, проводимая по завершению изучения дисциплины «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы».
 Контролируемая компетенция: ОПК-1, ПК-14.

Перечень вопросов для подготовки к зачету по курсу «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы».

Пороговый уровень освоения компетенции:

1. Укажите состав атмосферного воздуха и источники его загрязнения.
2. Назовите основные вредные соединения, загрязняющие атмосферный воздух и их предельно допустимые концентрации.
3. Что такое эффект суммации действия вредных веществ.
4. Перечислите основные инженерные мероприятия по защите атмосферного воздуха от загрязнений, связанных с получением тепловой энергии.
5.  Как можно использовать геотермальные воды?
6. В чем различия между понятиями «водоотведение» и «канализация»?
7. Какое оборудование применяется для озонирования  воды?
8. Какие схемы канализационных систем используются в РФ?
9. Из каких элементов состоит канализационная система?
10. Что понимают под понятием бассейн канализирования?
11. Каковы особенности систем канализации для городов и агропромышленных комплексов?
12. Для какой цели используются барабанные фильтры?
13. Каковы достоинства и недостатки отстойников?
14. Какие виды фильтров следует использовать для удаления волокнистых примесей?
15. В чем сущность метода флотации?
16. Какие вредные вещества содержатся в образующихся от сжигания топлива газах? 
17. .Как производится очистка дымовых газов от оксида и диоксида углерода ?
18.  Что такое облагораживание топлива?
19. Как производится очистка дымовых газов от оксидов серы?
20. Что такое циклоны? Опишите принцип их действия?
21. Как устроены электрофильтры для улавливания пыли?
22. Как производится очистка дымовых газов от оксидов азота?

Продвинутый уровень:
1. Какова эффективность очистки воды методом отстаивания?
2. Какое оборудование используется для реализации метода электрофлотации?
3. Чем отличается аэробный метод очистки от анаэробного метода?
4. Какие сооружения используются для аэробной очистки сточных вод?
5. Какое оборудование используется для реализации метода процеживания?
6. Для какой цели используются барабанные фильтры?
7. Каковы достоинства и недостатки отстойников?
8. Какие виды фильтров следует использовать для удаления волокнистых примесей?
9. В чем сущность метода флотации?
10. Какие способы увеличения эффективности флотации существуют в настоящее время?
11. В чем состоит инвентаризация выбросов?
12. Для чего нужна санитарно-защитная зона, как определяются ее размеры?
13. Как определяется плата за загрязнение окружающей среды?
14. Что такое предельно допустимый выброс и временно согласованный выброс?
15. Что такое максимальная приземная концентрация от рассеивания организованного выброса?
16. В чем заключается физический смысл показателя загрязнения воздуха объектом?
17. Что такое кондиционирование воздуха?
18. Какие расчеты необходимо выполнить, чтобы установить, находится выброс в пределах ПДВ или на него надо получать разрешение, как на ВСВ?
19. Как рассчитать секундный расход уходящих дымовых газов?
20. Какие защитные мероприятия предназначены для защиты окружающей среды от ионизирующих излучений?
21. Из каких элементов состоят биофильтры?
22. Какие типы аэротенков используются в РФ?

Повышенный уровень:
1. Какие показатели влияют на выбор метода очистки стоков?
2. Какие виды фильтров следует использовать для удаления волокнистых примесей?
3. В чем сущность метода флотации?
4. Какие реактивы используются в методе коагуляции?
5. Какие существуют методы увеличения эффективности коагуляции?
6. Чему равна оптимальная величина рН при использовании сульфата железа?
7. В чем отличие флокуляции от коагуляции?
8. Какие химические соединения используются в методе флокуляции?
9. Чем отличается метод адсорбции от метода абсорбции?
10. Какие сорбенты используются в сорбционных методах очистки сточных вод
11. Какое давление используется в методе ультрафильтрации?
12. Какие методы регенерации можно использовать для восстановления активности ионнобменных смол (катионитов)?
13. Как влияют сбросы органических загрязнений на санитарное состояние водоемов?
14. Какие ограничения существуют на сброс соединений, для которых отсутствует показатель ПДК?
15. Приведите примеры возможных новых источников неблагоприятного воздействия на окружающую среду.
16. Как организован раздельный сбор отходов (по видам) для их дальнейшего использования?
17. В чем заключается наилучшая форма защиты окружающей среды?
18. Какие бывают отходы? Назовите способы их оптимальног использования.
19. Какова плата за размещение отходов?
20. Какие альтернативные источники энергии имеют первостепенное значение в РФ?
21. Назовите основные вредные соединения, загрязняющие атмосферный воздух и их предельно допустимые концентрации.
22. Что такое эффект суммации действия вредных веществ.
23. Перечислите основные инженерные мероприятия по защите атмосферного воздуха от загрязнений, связанных с получением тепловой энергии.
24. Каковы основные принципы определения платы за загрязнение водоемов?
25. Чем отличаются общесплавная система  водоотведения от раздельной?
26. Из каких элементов состоит система водоотведения предприятий?
27. Какие требования предъявляются к сточным водам, сбрасываемым в открытые водоемы?
28. Какое оборудование используется для реализации метода процеживания?
29. Для какой цели используются барабанные фильтры?
30. Каковы достоинства и недостатки отстойников?

Для проведения экзамена по дисциплине «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы»  разработаны экзаменационные билеты.
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3. Общая классификация и характеристика методов удаления растворимых  соединений
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2

1.  Кислотные дожди как глобальная экологическая проблема, связанные с загрязнением атмосферы.
2. Промышленные сточные воды. Уровень загрязнения и основные загрязняющие вещества  сточных вод. Применяемые методы очистки.
3. Удаление грубодисперсных примесей. Отстаивание. Теория процессов, оборудование.
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Билет 3

1. Классификация газовых выбросов промышленных предприятий и их характеристика 
2. Классификация сточных вод  и примесей как физико-химической системы по фазово-дисперсному состоянию. Обоснование выбора метода очистки стоков.
3. Характеристика методов отстаивания в песколовках и отстойниках, теория процессов и используемое оборудование
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Билет 4

1. Экологическое нормирование воздействий на атмосферу. Предельно-допустимые концентрации.
2. Классификация сточных вод  и примесей по физическим, химическим, биологическим признакам. 
3. Флотация. Разновидности метода и теория процессов. Классификация реагентов по типу их взаимодействия с извлекаемым ионом. 
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Билет 5

1. Экологическое нормирование воздействий на атмосферу. Санитарно-защитные зоны предприятий.
2. Основные показатели загрязненности сточных вод. Классификация примесей природных вод. 
3. Очистка сточных вод от коллоидно-растворенных  компонентов.  Коагуляция. Флокуляция. Теория и практика методов. Используемые реагенты, оборудование.
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Билет 6

1. Абсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Очистка от диоксида серы.
2. Классификация сточных вод по месту образования и способам обезвреживания.
3. Очистка сточных вод от истинно растворенных компонентов. Методы адсорбции. Теория процессов, оборудование. Направления практического использования методов. 
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Билет 7

1. Классификация методов и аппаратов для обезвреживания газовых выбросов.
2. Методы очистки воды для питья и хозяйственных нужд. Удаляемые примеси, технологии, оборудование.
3. Мембранные методы очистки сточных вод. Физико-химические особенности процессов электродиализа. Теория и аппаратурное оформление процессов. 
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Билет 8

1. Адсорбционная очистка газов. Теоретические основы. Кинетика процесса. Виды адсорберов. Регенерация адсорбентов. Адсорбция паров летучих растворителей
2. Методы обеззараживания воды.
3. Очистка сточных в анаэробных условиях. Метантенки.. Теория и аппаратурное оформление процессов. 
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Билет 9

1. Термическая очистка газов.
2. Методы очистки воды в теплоэнергетике. Технологические процессы, оборудование. Требования к очищенной воде.
3. Биохимическая очистка сточных вод. Применение анаэробных методов для очистки сточных вод и переработки осадков. Преимущества и недостатки анаэробных методов.
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Билет 10

1. Каталитическая очистка. Кинетика процесса. Катализаторы для очистки газов
2. Ионный обмен, строение и классификация ионитов, характеристика их основных свойств. Особенности использования катионитов и анионитов.
3. Естественные и искусственные сооружения биоочистки. Анаэробные лагуны. Биопруды. Химизм процессов. Химические превращения загрязнений. Факторы, влияющие на эффективность очистки.

Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 			                О.А.Конык
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Билет 11

1. Конденсационная очистка газов
2. Классификация сточных вод по месту образования и способам обезвреживания.
3. Химические методы очистки стоков. Нейтрализация, окисление, восстановление. Химизм, аппараты.

Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 			                О.А.Конык
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Билет 12

1. Проектирование технологических процессов очистки выбросов
2. Флокуляция, теория процесса. Влияние различных факторов и размеров частиц на эффективность флокуляции. Типы используемых флокулянтов.
3. Аэробные методы биохимической очистки. Требования к сточным водам. Факторы, влияющие на эффективность очистки. Оборудование: основные характеристики, преимущества и недостатки.

Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 			                О.А.Конык
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Билет 13

1. Пылеосадительные и инерционные уловители
2. Утилизация осадков сточных вод. Компостирование и сжигание осадков сточных вод. 
3. Экстракционные методы очистки сточных вод. Регенерация экстрагента.

Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 			                О.А.Конык
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Билет 14

1. Центробежные пылеуловители и циклоны.
2. Использование электрического тока в процессах очистки сточных вод. Электролиз, электрофлотация, электрокоагуляция.
3. Биохимическая очистка сточных вод. Активный ил: состав, основные характеристики. 

Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 			                О.А.Конык
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Билет 15

1. Направления защиты литосферы (защита почв, утилизация отходов, рекультивация земель).
2. Методы очистки  воды для хозяйственно-бытовых нужд. Удаляемые примеси, технологии, оборудование.
3. Биохимическая очистка сточных вод. Аэробные и анаэробные методы. Химизм, аппаратурное оформление процессов. 

Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 			                О.А.Конык
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Билет 16

1. Деградация почв. Способы защиты.
2. Сточные воды гальванических производств. Очистка от тяжелых металлов.
3. Три типа процессов адсорбции, их характеристика. Адсорбция активными углями, схема организации процесса, регенерация адсорбентов.

Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 			                О.А.Конык
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Билет 17

1. Прессование и компактирование отходов.
2. Радиоактивные сточные воды. Виды и источники образования. Способы обезвреживания. 
3. Типы используемых коагулянтов и их свойства. Механизм коагуляции солями алюминия и железа.

Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 			                О.А.Конык
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Билет 18

1. Сжигание твердых и пастообразных отходов 
2. Сточные воды ЦБП и  методы очистки.
3. Методы ионного обмена. Химизм, аппараты. Области применения. Иониты: виды ионитов, свойста, способы получения.

Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 			                О.А.Конык
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Билет 19

1. Полигоны для обезвреживания и захоронения промышленных отходов.
2. Очистка сточных вод от органических примесей, в том числе поверхностно-активных веществ.
3. Биофильтры. Виды биофильтров. 

Составил: к.т.н., доцент кафедры «ХТ и ТБ» 			                О.А.Конык



6. МЕТОДИЧЕСКИЕ МАТЕРИАЛЫ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ  ПРОЦЕДУРЫ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ И ОПЫТА ДЕЯТЕЛЬНОСТИ, ХАРАКТЕРИЗУЮЩИХ ЭТАПЫ ФОРМИРОВАНИЯ КОМПЕТЕНЦИЙ
Многообразие изучаемых тем, видов занятий, индивидуальных способностей студентов, обуславливает необходимость оценивания знаний, умений, навыков с помощью системы процедур, контрольных мероприятий, различных образовательных технологий и оценочных средств. Перечень используемых образовательных технологий и оценочных средств для текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины представлен в рабочей программе дисциплины. В таблицах 3-6 представлено описание возможных видов контрольных мероприятий.

6.1. КРИТЕРИИ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРУ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ В ТЕСТАХ ДЛЯ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Тесты по темам

	Выставляется студенту если 90-100% тестовых вопросов выполнено правильно
	3

	
	Выставляется студенту если 70-80% тестовых вопросов выполнено правильно
	2

	
	Выставляется студенту если 40-60% тестовых вопросов выполнено правильно
	0

	
	Выставляется студенту если 30% и менее тестовых вопросов выполнено правильно. Таким образом, тестовое задание не засчитывается
	-3



6.2. КРИТЕРИИ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРУ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ В УСТНОМ ОПРОСЕ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Устный опрос по темам 1–5

	- полное раскрытие вопроса;
· - указание точных понятий и имён;
· - правильная формулировка понятий и категорий;
· - умение анализировать и делать собственные выводы по рассматриваемой теме. 
· Допускаются несущественные ошибки в определении понятий, категорий, кардинально не меняющих суть изложения.
	1 по каждой теме, максимальное количество баллов – 18

	
	- не раскрытие темы;
- неспособность ответить на вопросы;
· - большое количество существенных ошибок;
- отсутствие умений и навыков, сформулированных в компетенциях.
	-1 по каждой теме, максимальное количество баллов – -18



6.3. КРИТЕРИИ, ОПРЕДЕЛЯЮЩИЕ ПРОЦЕДУРУ ОЦЕНИВАНИЯ ЗНАНИЙ, УМЕНИЙ, НАВЫКОВ В ДОМАШНЕМ ЗАДАНИИ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

	Вид оценочного средства
	Критерии
	Балл

	Домашнее задание по темам 1–5

	Наличие домашнего задания, которое раскрывает вопрос.
· Допускаются несущественные ошибки в ответе, кардинально не меняющих суть изложения.
	1 за каждое задание

	
	Задание творческого характера, позволяющее оценить умение студента аргументировать собственную точку зрения.
	5-6


	
	Нет домашнего задания или задание не раскрывает темы. 
	-1 за каждое задание

	
	Творческое задание не обязательно выполнять.
	0




7. РЕЙТИНГОВАЯ СИСТЕМА ДЛЯ ОЦЕНКИ УСПЕВАЕМОСТИ СТУДЕНТА. ПРОМЕЖУТОЧНАЯ АТТЕСТАЦИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ «ИНЖЕНЕРНЫЕ МЕТОДЫ ЗАЩИТЫ АТМОСФЕРЫ, ГИДРОСФЕРЫ, ЛИТОСФЕРЫ»

БАЛЬНЫЕ ОЦЕНКИ ДЛЯ ЭЛЕМЕНТОВ КОНТРОЛЯ СТУДЕНТОВ ОЧНОЙ ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Таблица 3. Балльные оценки для элементов контроля студентов 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на КТ с начала семестра
	Максимальный балл на конец семестра
	Всего за семестр

	Тестовый контроль
	25
	25
	50

	Устный опрос
	5
	5
	10

	Домашнее задание
	5
	5
	10

	Итого максимум за период:
	35
	35
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	30
	70
	100




Таблица 4.  Баллы о критериям в соответствии с компетенциями
	Критерии в соответствии с компетенциями
	Баллы

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины, умение свободно применять понятийный аппарат, делать выводы, обобщать, анализировать.
	45-50

	Студент показал прочные знания основных положений учебной дисциплины.
	40-44

	Студент показал знание основных положений учебной дисциплины, умение получить с помощью преподавателя правильный ответ.
	30-39

	При ответе студента выявились существенные пробелы в знаниях основных положений учебной дисциплины, неумение с помощью преподавателя получить правильный ответ.
	25-29



Таблица 5.  Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку

	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов (учитывает успешно сданный экзамен)
	Оценка (ECTS)
	Уровень
освоения
компетенции

	5 (отлично) (зачтено)
	90 - 100
	А (отлично)
	Высокий

	4 (хорошо) (зачтено)
	85 – 89
	В (очень хорошо)
	Продвинутый

	
	75 – 84
	С (хорошо)
	

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)
	

	3 (удовлетворительно) (зачтено)
	65 – 69
	
	Пороговый

	
	60 - 64
	E (посредственно)
	

	2 (неудовлетворительно), (не зачтено)
	Ниже 60 баллов
	F (неудовлетворительно)
	



Преподаватель вправе  снизить количество баллов (1-2 балла) за экзамен, если:
- при подготовке к экзамену студент не использовал дополнительной литературы;
- при изложении материала имеются тематические и терминологические искажения;
- отсутствует своя точка зрения на проблему;
- в речи допускаются лексические и грамматические ошибки;
- студент не показал умения ориентироваться в теориях, концепциях и направлениях по изучаемой дисциплине и давать им критическую оценку. 
Итоговая оценка представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении заданий в рамках текущего и промежуточного контроля и выставляется в соответствии с данной шкалой

8. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
 
[bookmark: _GoBack]Основная учебная литература
1. Ветошкин, А. Г. Основы инженерной защиты окружающей среды [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов, обучающихся по направлениям подготовки 20.03.01 - «Техносферная безопасность», 05.03.06 - «Экология и природопользование», 18.03.02 - «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» / А. Г. Ветошкин ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - 2-е изд. испр. и доп. - Москва ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2016. - 456 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444182. 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Ветошкин, А. Г. Инженерная зашита гидросферы от сбросов сточных вод [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов, обучающихся на уровне бакалавриата по направлениям подготовки 20.03.01 - «Техносферная безопасность», 05.03.06 - «Экология и природопользование», 18.03.02 - «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» / А. Г. Ветошкин ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - 2-е изд. испр. и доп. - Москва ; Вологда : Инфра-Инженерия, 2016. - 296 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=444179. 
2. Ветошкин, А. Г. Инженерная защита водной среды [Электронный ресурс] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по направлению подготовки «Защита окружающей среды» / А. Г. Ветошкин ; Изд-во «Лань» (ЭБС). – Санкт-Петербург : Лань, 2014. – 416 с. – Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/49467. 
3. Романова, С. М. Процессы, аппараты и оборудование для защиты литосферы от промышленных и бытовых отходов [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов и бакалавров, обучающихся по направлению 656600 «Защита окружающей среды», 280200 «Защита окружающей среды», по направлению подготовки 241000.62 «Энерго- и ресурсосберегающие процессы в химической технологии, нефтехимии и биотехнологии» / С. М. Романова, С. В. Степанова, А. Б. Ярошевский ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). - Казань : Изд-во КНИТУ, 2012. - 144 с. - Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=260328. 
4. Техника и технология защиты воздушной среды [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по спец. в области техники и технологии / В. В. Юшин [и др.]. - Москва : Высш. шк., 2005. - 391 с.

Периодические издания
1. Инженерная экология [Текст] : научно-аналитический журнал / учредитель ЗАО "Издательство "Инженерная экология". – Москва : Инженерная экология. – Издается с 1995 г. – Выходит раз в два месяца.

Справочно-библиографическая литература
1. Тищенко, Н. Ф. Охрана атмосферного воздуха [Текст] : справочное издание : в 2-х книгах. Кн. 2. Распределение вредных веществ / Н. Ф. Тищенко, А. Н. Тищенко. - Москва : Химия, 1993. - 314 с. 
2. Тищенко, Н. Ф. Охрана атмосферного воздуха [Текст] : справочное издание : в 2-х книгах. Кн.1. Выделение вредных веществ / Н. Ф. Тищенко, А. Н. Тищенко. - Москва : Химия, 1993. - 193 с.  

2. 
