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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины: подготовка специалистов, владеющих комплексными знаниями и общими сведениями о сырьевых и энергетических ресурсах промышленных предприятий; энергоемких и ресурсоемких производствах; физико-химических основах производств; химических, нефтехимических технологий и биотехнологиями; современными технологиями позволяющими снизит энергозатраты и потребление сырьевых ресурсов; установление соответствия их знаний, умений, навыков.
Задачи дисциплины:
Ознакомление студентов с:
1. законодательной основой снижения потребления сырьевых ресурсов и энергии;
2. сырьевыми и энергетическими ресурсами промышленных предприятий;
3. энергоемкими и ресурсоемкими производствами;
4. физико-химическими основами производств;
5. химическими, нефтехимическими технологиями и биотехнологиями;
6. современными технологиями позволяющими снизить энергозатраты и потребление сырьевых ресурсов.

2. Место дисциплины в структуре ООП
Курс «Промышленная экология» относится к обязательной  части учебного плана Б1.О.30.
Данный курс обеспечивает взаимосвязь с такими дисциплинами,  как: «Экологический менеджмент промышленных предприятий», «Энергетика: экологические проблемы, альтернативные источники энергии», «Процессы и аппараты химической технологии», «Технологии переработки твердых отходов», «Экономика и прогнозирование промышленного природопользования», «Оценка воздействия на окружающую среду и экологическое проектирование».

3. Перечень индикаторов планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы
	
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующей компетенции и индикаторов их достижений.

Таблица 3.1. Профессиональные компетенции выпускника и индикаторы их достижений 

	Тип 
задач ПД
	Объект или область знания
	Категория профессиональных
компетенций
	Код и наименование выпускника профессиональной компетенции
	Код и наименование индикатора достижения профессиональной компетенции, в процессе изучения дисциплины

	1
	2
	3
	4
	5

	Тип задач профессиональной деятельности________________________

	
	ОПК
	
	ОПК-2. Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения задач профессиональной деятельности.
	ОПК-2,2. Знает основные методы и закономерности физико-химических процессов защиты окружающей среды.

	
	
	
	ОПК-2. Способен использовать математические, физические, физико-химические, химические методы для решения задач профессиональной деятельности.
	ОПК-2.3. Знает базовые процессы химической технологии, нефтехимии и биотехнологии

	Технологический
	ПК
	
	ПК-1. Способен контролировать технологический процесс в соответствии с регламентом и анализировать состояние объектов окружающей среды на соответствие нормативно-законодательной базы

	ПК-1.5. Владеет навыками выбора и обоснования наиболее рационального метода защиты окружающей среды




4. Методические указания для студентов по освоению дисциплины
1. Конспект лекций по дисциплине «Промышленная экология».
2. Конспект тем при самостоятельном изучении дисциплины по дополнительным источникам.
3. Основная учебная литература
1. Калыгин, В. Г. Промышленная экология [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов / В. Г. Калыгин. – 4-е изд., перераб. – Москва : Академия, 2010. – 432 с. – (Высшее профессиональное образование). 
4. Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
	
Лекции. Содержание лекции охватывает либо тему в целом, либо ее логически завершенную часть. Последовательность изложения лекционного материала должна по возможности учитывать его востребованность в изучаемых параллельно дисциплинах. Ввиду ограниченного времени лекция представляет собой конспективное изложение ключевых вопросов изучаемой темы и отражает логику и методологию получения соответствующих ей теоретических и практических результатов. Для более подробного и глубокого ознакомления с изучаемым материалом студенты отсылаются к имеющимся учебным пособиям, в том числе электронным, на основе которых  ими составляется конспект лекций. 
Для более эффективного восприятия материала и использования времени рекомендуется проводить лекции с применением ПК и электронных аудио, видео средств. В то же время основные логические заключения и математические выводы целесообразно делать на доске. Для контроля понимания материала и используемых методов необходимо в процессе лекции поддерживать обратную связь с аудиторией. Кроме того, целесообразным является повторение основных тезисов и выводов излагаемого материала трижды: через 10 минут после произнесения, в конце занятия, а также в начале следующего занятия. 
Практические занятия организуются на основании анализа материала по заданной теме по интернет-источникам (учебной, научной и публицистической литературе) и синтеза известных подходов для применения к практической деятельности в области экологического мониторинга. Цели выполнения практических занятий - закрепление и углубление теоретических знаний, приобретение навыков исследования и разработки практических предложений с использованием рекомендованных преподавателем источников, а также найденной своими силами нормативно-справочной и другой литературы.
При подготовке к практическому занятию студенты подбирают источники по теме и подготавливают ответы на вопросы для самостоятельного изучения, используя учебники, периодические, научные издания и справочную литературу. При выполнении работ осуществляется конспектирование основных понятий, определений, разрабатываются предложения к использованию в учебном процессе, приводятся соответствующие примеры из науки и практики экологического мониторинга, даются рекомендации по применению, составляются презентации для выступления с результатами исследований. 
Самостоятельная работа обучающихся по изучению отдельных тем практики включает поиск основной учебной литературы, дополнительной учебной и учебно-методической литературы, научной литературы, периодических изданий, справочно-библиографической литературы, электронных информационных ресурсов по материалу, проработку и анализ материала, самоконтроль знаний, умений и навыков по теме с помощью контрольных вопросов.
Портфолио – результаты самостоятельной деятельности обучающегося. Самостоятельная работа обучающегося по переводу подтверждающих документов в формат PDF и переименования их через сайт СЛИ, размещение в личном кабинете студента. – Режим доступа: сайт СЛИ/ студенту/обучение/ личный кабинет студента.
к рабочей программе

5. Методические указания по контролю знаний студентов

5.1. Текущий контроль

[bookmark: _Hlk105883002]5.1.1 Текущий контроль в виде вопросов по темам для устного опроса и контрольных работ

Тема 1. Предприятие и его ролью в загрязнении окружающей среды 
1. Производственный процесс предприятия
2. Материальный и тепловой баланс предприятия
3. Общие положения о производственном процессе
4. Воздействие производства на окружающую среду
5. Сырьевые ресурсы предприятия
6. Энергетические ресурсы предприятия
7. Отходы производства. Классификация

Тема 2. Основные промышленные производства
1. Производственный процесс горнодобывающей промышленности
2. Загрязнение атмосферного воздуха при разработке месторождений
3. Загрязнение вод в процессе разработки месторождений
4. Производственный процесс нефтедобывающей промышленности
5. Источники загрязнения окружающей среды
6. Сточные воды при бурении, добыче, транспорте и хранении нефти и газа
7. Производственный процесс нефтеперерабатывающей промышленности
8. Основные источники образования и состав сточных вод нефтепереработки
9. Очистка сточных вод на предприятиях по переработке нефти
10. Выбросы в атмосферный воздух. Мероприятия по охране атмосферного воздуха на нефтеперерабатывающих предприятиях
11. Производственный процесс черной и цветной металлургии
12. Источники загрязнения атмосферы в черной металлургии
13. Характеристика сточных вод и их очистка
14. Отходы металлургического производства
15. Производственный процесс машиностроительных производств
16. Загрязнения атмосферы и производственные сточные воды
17. Очистка выбросов в атмосферу, сточных вод и утилизация твердых отходов
18. Загрязнение почвы отходами машиностроительных предприятий
19. Тепловые электростанции, выбросы загрязняющих веществ
20. Атомные электростанции
21. Гидроэлектростанции
22. Нетрадиционные возобновляемые источники энергии

Тема 3. Оценка эффективности производства и природоохранных мероприятий
1. Технические показатели эффективности производственного и технологического процесса
2. Экономические показатели эффективности производственного и технологического процесса
3. Эксплуатационные показатели эффективности производственного и технологического процесса
4. Социальные показатели эффективности производственного и технологического процесса


Тема 4. Виды загрязнений окружающей среды и характерные экологические проблемы
1. Классификация загрязнений окружающей среды
2. Механические, химические, физические и биологические загрязнения
3. Материальные и нематериальные загрязнения окружающей среды
4. Выбросы
5. Производственные сточные воды
6. Промышленные твердые отходы

Тема 5. Очистка отходящих газов, сточных вод и твердых отходов
1. Пассивные и активные методы защиты окружающей среды
2. Рациональное размещение источников загрязнений
3. Механические методы очистки и обезвреживания
4. Химические методы очистки отходов
5. Биохимические методы очистки сточных вод
6. Физико-химические методы очистки вод

Тема 6. Технологий защиты окружающей среды
1. Мероприятия, снижающие негативные последствия локального загрязнения воздушной сред в горнодобывающей промышленности
2. Мероприятия, снижающие загрязнение вод в горнодобывающей промышленности
3. Мероприятия, снижающие нарушения земной поверхности в горнодобывающей промышленности
4. Защита атмосферы в нефтедобывающих производствах
5. Методы очистки сточных вод, образующихся при бурении и добыче нефти и газа
6. Мероприятия по защите водных объектов нефтепереработки
7. Очистка сточных вод нефтеперерабатывающих предприятий
8. Мероприятия по охране атмосферного воздуха нефтеперерабатывающих предприятий
9. Обезвреживание и переработка шламов нефтеперерабатывающих предприятий
10. Очистка выбросов в атмосферу машиностроительных предприятий
11. Очистка производственных сточных вод в машиностроении
12. Утилизация твердых отходов машиностроения
13. Охрана атмосферного воздуха при работе тепловых электростанций
14. Охрана земельных ресурсов при работе тепловых электростанций
15. Системы защиты атомных электростанций
16. Очистка газообразных радиоактивных выбросов АЭС
17. Очистка сточных вод АЭС
18. Хранение и захоронение отходов АЭС

5.1.2. Текущий контроль в виде тестов

Пример теста для контроля текущих знаний

1. Любой элемент окружающей среды, способный оказывать прямое или косвенное воздействие на живой организм хотя бы на одном из этапов его развития:
1. Экологический фактор
2. Производственный фактор
3. Опасный производственный фактор
4. ЧС природного происхождения

2. Такие факторы, как температура, свет, радиоактивные излучения, давление, влажность воздуха, солевой состав воды, ветер, течения, рельеф местности:
1. Биотические
2. Абиотические
3. Техногенные
4. Неприродные

3. Совокупность действий, в результате которых обрабатываемые материалы, полуфабрикаты, заготовки (детали) превращаются в готовые изделия:
1. Технологический процесс
2. Производственный процесс
3. Переработка
4. Утилизация


4. Количество получаемого продукта или количество перерабатываемого сырья в единицу времени:
1. Производительность
2. Технический показатель
3. Расходный коэффициент
4. Выход продукта

5. Количество затраченного сырья, материалов или энергии на производство единицы продукта:
1. Себестоимость
2. Выход продукта
3. Экономическая эффективность
4. Расходный коэффициент

6. Среднее время безаварийной работы либо числом аварийных остановов оборудования или производства в целом за определенный отрезок времени:
1. Безопасность функционирования
2. Социальная безопасность
3. Надежность
4. Управляемость и регулируемость

7. Вещества и материалы, являющиеся исходными в производстве продуктов и полученные из природного сырья в другом производстве:
1. Отходы производства
2. Полупродукты
3. Вторичное сырье
4. Отходы потребления

8. Обогащение, которое основано на разной скорости падения частиц измельченного материала различной плотности и величины в потоке жидкости или газа или на действии центробежной силы:
1. Рассеивание
2. Гравитационное обогащение
3. Флотация
4. Сепарация

9. Способ обогащения, применяющийся для разделения полиметаллических сульфидных руд, обогащения каменных углей и многих других минералов, основан на различии в смачиваемости водой и прилипании частиц обогащаемого минерала к пузырькам пропускаемого через пульпу воздуха:
1. Флотация
2. Экстракция
3. Барботирование
4. Грохочение

10. Избирательное поглощение компонентов смеси жидкими или твердыми веществами:
1. Экстракция
2. Сорбция
3. Ионный обмен
4. Барботаж


11. Показатель воды, обусловленный присутствием в воде солей кальция и магния:
1. Соленость
2. Жесткость
3. Химическое потребление кислорода
4. Общее солесодержание

12. Показатель качества воды, который характеризуется наличием в воде органических примесей и выражается в миллиграммах кислорода, расходуемого на окисление веществ, содержащихся в 1 кг воды:
1. Окисляемость
2. Активная реакция воды
3. Постоянная жесткость
4. Общее содержание солей

13. Высокоэффективный процесс разделения гетерогенных систем, в частности, выделения из воды мельчайших глинистых частиц и белковых веществ. Физико-химическая сущность этого процесса сводится к слипанию отдельных частиц и образованию осадка:
1. Осаждение
2. Гравитационное осаждение
3. Флотация
4. Коагуляция

14. Горючие газы и отходы одного производства, которые могут быть применены непосредственно в виде топлива на других производствах:
1. Тепловые вторичные энергетические ресурсы (ВЭР)
2. Высокопотенциальные ВЭР
3. ВЭР избыточного давления
4. Горючие ВЭР

15. Воды от охлаждения технологического оборудования, компрессоров и т. д. Эти воды охлаждаются в заводских прудах или градирнях, очищаются от механических загрязнений и масел и затем возвращаются в производство при ограниченной добавке свежей воды:
1. Оборотная вода
2. Подпиточная вода
3. Условно чистая сточная вода
4. Нормативно чистая сточная вода

16. Методы охраны окружающей среды, использование которых не связано с непосредственным воздействием на источник загрязнения:
1. Пассивные
2. Активные
3. Рациональное размещение источников загрязнения
4. Защита временем или расстоянием

17. Основная продукция горнодобывающей промышленности:
1. Энергетическое сырье
2. Металлические руды
3. Неметаллические руды
4. Неметаллические полезные ископаемые

18. Смесь атмосферного воздуха с различными газообразными примесями, выделяемыми из пород, полезных ископаемых или шахтных вод, а также образуемыми при взрывных работах и в ряде других процессов горнодобывающих производств:
1. Выбросы в атмосферу
2. Метановые выбросы
3. Рудничный воздух
4. «Мертвый» воздух

19. Нарушение земель характеризуется деформацией поверхности в результате воздействия горных работ, ухудшением структуры почвенного слоя из-за его обезвоживания или заболачивания, изменением природного ландшафта:
1. Механическое
2. Заболачивание
3. Физическое
4. Заовраживание

20. Комплекс работ, направленных на восстановление продуктивности и народнохозяйственной ценности нарушенных земель, называют:
1. Восстановление
2. Рекультивация
3. Мелиорация
4. Консервация

21. Наиболее типичные утечки нефти из резервуаров обусловлены:
1. Коррозией
2. Аварийными ситуациями
3. Механическими повреждениями
4. Промывкой резервуаров

22. Потери, возникающие при неподвижном хранении жидких углеводородов:
1. Большие дыхания
2. Малые дыхания
3. Сбросы избыточного давления
4. Разгерметизация

23. Потери, происходящие при наполнении резервуара нефтью и вытеснении из него паро-воздушной смеси:
1. Утечка в атмосферу
2. Аварийный сброс
3. Малое дыхание
4. Большое дыхание

24. Смесь выбуренной породы и бурового раствора, удаляемая из циркуляционной системы буровой различными очистными устройствами:
1. Буровой шлам
2. Выбуренная порода
3. Буровая сточная вода
4. Отработанный буровой раствор

25. Первичным технологическим процессом переработки нефти является:
1. Электрообессаливание
2. Обезвоживание
3. Вакуумная перегонка
4. Атмосферная перегонка

26. Метод переработки жидких и твердых горючих ископаемых нагреванием при 900-1050
°С без доступа воздуха:
1. Шихтование
2. Пиролиз
3. Коксование
4. Крекинг

27. Процесс получения изделий, основанный на использовании пластических свойств металлов и их сплавов:
1. Литейное производство
2. Обработка металлов давлением
3. Механическая обработка металлов
4. Термическая и химико-термическая обработка металлов

28. Предприятия, вырабатывающие электроэнергию на базе сжигания органического топлива, называются:
1. АЭС
2. ТЭС
3. ТЭЦ
4. ГРЭС
5.2. Промежуточный контроль (экзамен)

5.2.1. Перечень примерных вопросов к экзамену
1. Предмет курса Промышленная экология, его цели и задачи
2. Система и ее основные свойства
3. Воздействие химического производства на окружающую природную среду
4. Основные факторы окружающей среды
5. Химическое производство и химико-технологический процесс
6. Показатели эффективности производства и технологического процесса
7. Сырьевые ресурсы. Характеристика и запасы сырья
8. Принципы обогащения сырья
9. Воздух и вода как сырье химической промышленности
10. Водоподготовка
11. Водообеспечение промышленных предприятий
12. Энергетические ресурсы. Виды и источники энергии
13. Рациональное использование энергии и вторичные энергетические ресурсы
14. Отходы производства
15. Классификация и основные характеристики загрязнения окружающей среды
16. Классификация и характеристика методов охраны окружающей среды
17. Горнодобывающая промышленность
18. Нефтедобывающая промышленность
19. Нефтеперерабатывающая промышленность
20. Черная металлургия
21. Машиностроение
22. Транспорт
23. Энергетика
24. Тепловые электростанции
25. Ядерные электростанции
26. Гидроэлектростанции
27. Нетрадиционные возобновляемые источники энергии
28. Основные источники образования и состав сточных вод нефтепереработки
29. Очистка сточных вод на предприятиях по переработке нефти
30. Выбросы в атмосферный воздух. Мероприятия по охране атмосферного воздуха на нефтеперерабатывающих предприятиях
31. Источники загрязнения атмосферы в черной металлургии
32. Характеристика сточных вод и их очистка
33. Отходы металлургического производства
34. Загрязнения атмосферы и производственные сточные воды
35. Очистка выбросов в атмосферу, сточных вод и утилизация твердых отходов
36. Загрязнение почвы отходами машиностроительных предприятий
37. Технические показатели эффективности производственного и технологического процесса
38. Экономические показатели эффективности производственного и технологического процесса
39. Эксплуатационные показатели эффективности производственного и технологического процесса
40. Социальные показатели эффективности производственного и технологического процесса
41. Классификация загрязнений окружающей среды
42. Механические, химические, физические и биологические загрязнения
43. Материальные и нематериальные загрязнения окружающей среды
44. Выбросы
45. Производственные сточные воды
46. Промышленные твердые отходы
47. Рациональное размещение источников загрязнений
48. Механические методы очистки и обезвреживания
49. Химические методы очистки отходов
50. Биохимические методы очистки сточных вод
51. Физико-химические методы очистки вод
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1

1.Общая характеристика горнодобывающей промышленности
2.Предмет курса Промышленная экология, его цели и задачи
3.Одна  тонна  разлитой  нефти  может  образовать  пленку  на поверхности  воды  на  площади 20 км2.  Найти,  какое  количество  сорбента понадобится для сбора нефтяной пленки, приходящейся на 1 км2 поверхности морской воды, если один килограмм сорбента может впитать 8 л нефти. Средняя плотность нефти 820 кг/ м3.


	Билеты составил доцент 
кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
	
	О.А.Конык
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2

1. Источники загрязнения окружающей среды в нефтедобывающей промышленности
2. Система и ее основные свойства. Предприятие как система
3. Рассчитать количество сорбента, достаточное для очистки 27 м3 сточных вод, содержащих 82 мг/л ионов меди(II), если емкость сорбента до проскока при работе в динамическом режиме составляет147,4 г/л (коэффициент запаса сорбента принять равным 1,3). Определить количество10 % раствора серной кислоты, необходимое для регенерации этого количества сорбента, если ионы  меди(II) сорбируются  в  виде  гидроксида  меди.  Найти  концентрацию ионов меди в элюате после регенерации.


		Билеты составил доцент 
кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
	
	О.А.Конык
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кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
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3 курс, 5 семестр, очная форма обучения



	





ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 3

1. Нефтеперерабатывающая промышленность. Основные источники и состав сточных вод
2. Воздействие химического производства на окружающую природную среду
3. На первой ступени очистку дымовых газов проводят в циклоне и коэффициент полезного действия (КПД) циклона составляет64,6 %. На второй ступени очистки установили рукавный фильтр. После этого суммарный КПД установки определен равным 91,2 %. Рассчитать действительный КПД второй ступени установки по очистке от пыли.


		Билеты составил доцент 
кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
	
	О.А.Конык



	
		Билеты составил доцент 
кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 4

1. Черная металлургия. Отходы производства
2. Основные факторы окружающей среды. Экологический и антропогенный фактор
3. При переделе руды в железный концентрат переходит 71 мас. % ванадия, из концентрата в чугун – 83 %, из чугуна в товарный ванадиевый шлак – 82 %, из шлака в товарный пентаоксид ванадия – 78 %. Рассчитать выход ванадия  по  этой  схеме.  Каков  будет  выход  ванадия,  если  вместо гидрохимической  схемы  извлечения  ванадия  из  шлака  применить комбинированную схему, включающую обогащение и гидрометаллургическую обработку, повышающую выход ванадия на этой стадии до 98 %.


		Билеты составил доцент 
кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
	
	О.А.Конык



		
	О.А.Конык



		Билеты составил доцент 
кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 5

1. Машиностроение. Очистка выбросов в атмосферу и сточных вод
2. Химическое производство и химико-технологический процесс
3. При  кучном  выщелачивании  цианидами  основание  штабеля должно  обеспечивать  эффективный  сбор  продуктивного  раствора  и  полную гидроизоляцию  от  окружающих  пород.  Определить  количество  раствора, просачивающегося через основание штабеля в течение года, если коэффициент фильтрации составляет 8·10-6м3/сут.


	Билеты составил доцент 
кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
	
	        О.А.Конык
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 6

1. Специфика влияния видов транспорта на окружающую среду
2. Показатели эффективности производства и технологического процесса
3. Оценить  запасы  меди  в 40 млн.  т  шламов  обогатительного комбината (содержание меди в шламах 0,25 мас. %), рассчитать загруженность завода, технология которого рассчитана на переработку 200000 т сырья в год; массу  готового  металла,  если  КПД  технологии  составляет 92 %, а  чистота получаемого металла– 99,5 %.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 7

1. Тепловые электростанции и их выбросы загрязняющих веществ
2. Сырьевые ресурсы. Характеристика и запасы сырья
3. Для  производства  вяжущих  материалов  могут  быть использованы горнопромышленные отходы, например вулканический шлак, в который добавляют 5 мас.% гипса и 20 мас.% извести. Далее смесь обжигают при  температуре 600-700 °С,  потеря  массы  при  этом  достигает 15 %. Затем обожженную  смесь  измельчают  совместно  с  добавкой 45 мас.%  цемента. Определить выход вяжущего.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 8

1. Атомные электростанции. Хранение и захоронение отходов АЭС
2. Принципы обогащения сырья
3. В  процессе  умягчения  воды  осаждением  в  смену  получают 200 м3 шлама, 15 %  которого  составляют  твердые  частицы  нерастворимых солей.  Плотность  шлама 1500  кг/м3.  Вначале  шлам  уплотняют центрифугированием, при этом отделяют 70 мас. % твердого материала шлама. Уплотненный шлам, содержащий 65 мас. % твердого материала, направляют в печь для обжига. Определить количество твердого материала и воды, которое поступает в печь.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 9

1. Гидроэлектростанции. Воздействие ГЭС на окружающую среду
2. Воздух и вода как сырье химической промышленности
3. Осадок  от  обработки  промывных  вод  из  осветлителей необходимо подавать на уплотнение с добавлением флокулянта в сгуститель периодического действия. После сгустителя осадок отжимают на рамных пресс-фильтрах.  Влажность  исходного  осадка 82 мас. %. Удельная  поверхность фильтров по сухому веществу составляет 2,5 кг/(м2·ч). Обезвоженный осадок имеет  влажность 78 мас. %.  Сколько  стадий  сгущения  осадка  необходимо провести для получения на пресс-фильтрах осадка с влажностью менее 60 %.

		Билеты составил доцент 
кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
	
	              О.А.Конык



	
		Билеты составил доцент 
кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
	
	              О.А.Конык






МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ                         ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал)
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный
Лесотехнический университет имени С.М. Кирова»
(СЛИ)

		«УТВЕРЖДЕНО»
Зав. кафедрой _________ д.х.н. В.А. Демин
Протокол №___ от _________202___ года
	Кафедра «ХТ и ТБ»
Дисциплина: «Промышленная экология»,
Направление бакалавриата «ЭиРПвХТНиБ» (профиль «ООС и РИПР»), 
3 курс, 5 семестр, очная форма обучения



	




ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 10

1. Гидроэлектростанции. Общая характеристика
2. Водоподготовка на промышленном предприятии
3. Разработан новый каталитический способ очистки коксового газа от сероводорода. По этому способу 70 мас. % сероводорода переходит в серу, а 30 % – в товарный кокс. Содержание сероводорода в коксовом газе – 2 мас. %, выход коксового газа на одну тонну кокса 370 м3. Оценить содержание серы в коксе. Определить массу получаемой серы (на 1 т кокса).
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 11

1. Горнодобывающая промышленность. Загрязнение атмосферного воздуха
2. Водообеспечение промышленных предприятий
3. Одна  тонна  разлитой  нефти  может  образовать  пленку  на поверхности  воды  на  площади 20 км2.  Найти,  какое  количество  сорбента понадобится для сбора нефтяной пленки, приходящейся на 1 км2 поверхности морской воды, если один килограмм сорбента может впитать8 л нефти. Средняя плотность нефти 820 кг/ м3.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 12

1. Общая характеристика нефтедобывающей промышленности
2. Энергетические ресурсы. Виды и источники энергии
3. Рассчитать количество сорбента, достаточное для очистки 27 м3 сточных вод, содержащих 82 мг/л ионов меди(II), если емкость сорбента до проскока при работе в динамическом режиме составляет147,4 г/л (коэффициент запаса сорбента принять равным 1,3). Определить количество10 % раствора серной кислоты, необходимое для регенерации этого количества сорбента, если ионы  меди(II) сорбируются  в  виде  гидроксида  меди.  Найти  концентрацию ионов меди в элюате после регенерации.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 13

1. Нефтеперерабатывающая промышленность, ее общая характеристика
2. Рациональное использование энергии и вторичные энергетические ресурсы
3. На первой ступени очистку дымовых газов проводят в циклоне и коэффициент полезного действия (КПД) циклона составляет64,6 %. На второй ступени очистки установили рукавный фильтр. После этого суммарный КПД установки определен равным 91,2 %. Рассчитать действительный КПД второй ступени установки по очистке от пыли.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 14

1. Черная металлургия. Источники загрязнения атмосферы и очистка газообразных выбросов
2. Общая характеристика отходов производства
3. При переделе руды в железный концентрат переходит 71 мас. % ванадия, из концентрата в чугун – 83 %, из чугуна в товарный ванадиевый шлак – 82 %, из шлака в товарный пентаоксид ванадия – 78 %. Рассчитать выход ванадия  по  этой  схеме.  Каков  будет  выход  ванадия,  если  вместо гидрохимической  схемы  извлечения  ванадия  из  шлака  применить комбинированную схему, включающую обогащение и гидрометаллургическую обработку, повышающую выход ванадия на этой стадии до 98 %.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 15

1. Машиностроение. Общая характеристика
2. Классификация и основные характеристики загрязнения окружающей среды
3. При  кучном  выщелачивании  цианидами  основание  штабеля должно  обеспечивать  эффективный  сбор  продуктивного  раствора  и  полную гидроизоляцию  от  окружающих  пород.  Определить  количество  раствора, просачивающегося через основание штабеля в течение года, если коэффициент фильтрации составляет 8·10-6м3/сут.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 16

1. Шумовое воздействие транспорта
2. Классификация и характеристика методов охраны окружающей среды
3. Оценить  запасы  меди  в 40 млн.  т  шламов  обогатительного комбината (содержание меди в шламах 0,25 мас. %), рассчитать загруженность завода, технология которого рассчитана на переработку 200000 т сырья в год; массу  готового  металла,  если  КПД  технологии  составляет 92 %, а  чистота получаемого металла– 99,5 %.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 17

1. Энергетика. Виды и типы электростанций, их основная характеристика
2. Предмет курса Промышленная экология, его цели и задачи
3. Для  производства  вяжущих  материалов  могут  быть использованы горнопромышленные отходы, например вулканический шлак, в который добавляют 5 мас.% гипса и 20 мас.% извести. Далее смесь обжигают при  температуре 600-700 °С,  потеря  массы  при  этом  достигает 15 %. Затем обожженную  смесь  измельчают  совместно  с  добавкой 45 мас.%  цемента. Определить выход вяжущего.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 18

1. Тепловые электростанции и их выбросы загрязняющих веществ
2. Система и ее основные свойства. Предприятие как система
3. В  процессе  умягчения  воды  осаждением  в  смену  получают 200 м3 шлама, 15 %  которого  составляют  твердые  частицы  нерастворимых солей.  Плотность  шлама 1500  кг/м3.  Вначале  шлам  уплотняют центрифугированием, при этом отделяют 70 мас. % твердого материала шлама. Уплотненный шлам, содержащий 65 мас. % твердого материала, направляют в печь для обжига. Определить количество твердого материала и воды, которое поступает в печь.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 19

1. Атомные электростанции. Хранение и захоронение отходов АЭС
2. Воздействие химического производства на окружающую природную среду
3. Осадок  от  обработки  промывных  вод  из  осветлителей необходимо подавать на уплотнение с добавлением флокулянта в сгуститель периодического действия. После сгустителя осадок отжимают на рамных пресс-фильтрах.  Влажность  исходного  осадка 82 мас. %. Удельная  поверхность фильтров по сухому веществу составляет 2,5 кг/(м2·ч). Обезвоженный осадок имеет  влажность 78 мас. %.  Сколько  стадий  сгущения  осадка  необходимо провести для получения на пресс-фильтрах осадка с влажностью менее 60 %.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 20

1. Гидроэлектростанции. Воздействие ГЭС на окружающую среду
2. Основные факторы окружающей среды. Экологический и антропогенный факторы
3. Разработан новый каталитический способ очистки коксового газа от сероводорода. По этому способу 70 мас. % сероводорода переходит в серу, а 30 % – в товарный кокс. Содержание сероводорода в коксовом газе – 2 мас. %, выход коксового газа на одну тонну кокса 370 м3. Оценить содержание серы в коксе. Определить массу получаемой серы (на 1 т кокса).


	Билеты составил доцент 
кафедры «ХТ и ТБ», к.т.н.
	
	              О.А.Конык






МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ                         ФЕДЕРАЦИИ
Сыктывкарский лесной институт (филиал)
ФГБОУ ВО «Санкт-Петербургский государственный
Лесотехнический университет имени С.М. Кирова»
(СЛИ)

		«УТВЕРЖДЕНО»
Зав. кафедрой _________ д.х.н. В.А. Демин
Протокол №___ от _________202___ года
	Кафедра «ХТ и ТБ»
Дисциплина: «Промышленная экология»,
Направление бакалавриата «ЭиРПвХТНиБ» (профиль «ООС и РИПР»), 
3 курс, 5 семестр, очная форма обучения



	





ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 21

1. Горнодобывающая промышленность. Мероприятия по снижению нарушения земной поверхности
2. Химическое производство и химико-технологический процесс
3. Одна  тонна  разлитой  нефти  может  образовать  пленку  на поверхности  воды  на  площади 20 км2.  Найти,  какое  количество  сорбента понадобится для сбора нефтяной пленки, приходящейся на 1 км2 поверхности морской воды, если один килограмм сорбента может впитать8 л нефти. Средняя плотность нефти 820 кг/ м3.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 22

1. Нефтедобывающая промышленность. Сточные воды при бурении, добыче, транспорте и хранении нефти и газа
2. Показатели эффективности производства и технологического процесса
3. Рассчитать количество сорбента, достаточное для очистки 27 м3 сточных вод, содержащих 82 мг/л ионов меди(II), если емкость сорбента до проскока при работе в динамическом режиме составляет147,4 г/л (коэффициент запаса сорбента принять равным 1,3). Определить количество10 % раствора серной кислоты, необходимое для регенерации этого количества сорбента, если ионы  меди(II) сорбируются  в  виде  гидроксида  меди.  Найти  концентрацию ионов меди в элюате после регенерации.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 23

1. Нефтеперерабатывающая промышленность, ее общая характеристика
2. Сырьевые ресурсы. Характеристика и запасы сырья
3. На первой ступени очистку дымовых газов проводят в циклоне и коэффициент полезного действия (КПД) циклона составляет64,6 %. На второй ступени очистки установили рукавный фильтр. После этого суммарный КПД установки определен равным 91,2 %. Рассчитать действительный КПД второй ступени установки по очистке от пыли.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 24

1. Сточные воды в чернойметаллургии
2. Принципы обогащения сырья
3. При переделе руды в железный концентрат переходит 71 мас. % ванадия, из концентрата в чугун – 83 %, из чугуна в товарный ванадиевый шлак – 82 %, из шлака в товарный пентаоксид ванадия – 78 %. Рассчитать выход ванадия  по  этой  схеме.  Каков  будет  выход  ванадия,  если  вместо гидрохимической  схемы  извлечения  ванадия  из  шлака  применить комбинированную схему, включающую обогащение и гидрометаллургическую обработку, повышающую выход ванадия на этой стадии до 98 %.
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 25

1. Сточные воды на предприятиях машиностроения
2. Воздух и вода как сырье химической промышленности
3. При  кучном  выщелачивании  цианидами  основание  штабеля должно  обеспечивать  эффективный  сбор  продуктивного  раствора  и  полную гидроизоляцию  от  окружающих  пород.  Определить  количество  раствора, просачивающегося через основание штабеля в течение года, если коэффициент фильтрации составляет 8·10-6м3/сут.
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6. Критерии, определяющие процедуру оценивания знаний студентов 
Таблица 6.1.1 – Критерии оценки к зачету/экзамену
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	30
	Ответ полный, аргументированный, не требующий дополнительных вопросов.

	20
	Ответ полный, аргументированный точный в результате дополнительных вопросов.

	15
	Ответ не полный, содержащий фактические неточности, требующий дополнительных вопросов, при ответе на которые также допускаются ошибки и неточности.

	Менее 15 
(с правом повторной пересдачи)
	Ответ демонстрирует владение минимальным объёмом знаний, умений и навыков. Не на все вопросы получены ответы.


Примечание 
Преподаватель вправе снизить количество баллов (1-2 балла) за зачет/экзамен, если:
· при подготовке к зачету/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. 

Таблица 6.1.2 – Критерии оценки практических занятий
	Баллы
	Наличие отчёта по практическим занятиям

	20
	Наличие всех практических работ с требуемыми расчётами и оформлением.

	15
	Наличие всех практических работ с доработкой расчётной части или оформлением в соответствии с требованиями.



Таблица 6.1.3 – Критерии оценки текущей аттестации (контрольная работа)
	Баллы
	Точность и полнота ответа

	10
	Ответ полный на 3 вопроса.

	7
	Ответ полный на 2 вопроса.

	4
	Ответ полный на 1 вопрос.


На основе набранных баллов, успеваемость студентов в семестре определяется следующими критериями: «зачтено» («отлично», «хорошо», «удовлетворительно»), «не зачтено» («неудовлетворительно»). Успеваемость студентов в семестре определяется следующими оценками:  
«зачтено» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. «Зачет» выставляется по результатам успешного выполнения студентами теоретических, практических работ, контрольных работ, усвоения  учебного  материала,  в соответствии с утвержденной программой обучения. «Зачет» выставляется студенту, усвоившему программный материал глубоко и прочно, с полным пониманием существа вопроса, увязывая фундаментальные положения курса с практическим использованием их для решения технических задач.
«Отлично» - теоретическое содержание курса освоено по всем уровням. Необходимые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество их выполнения оценено числом баллов, близким к максимальному. 
«Хорошо» - теоретическое содержание курса усвоено в пределах порогового и продвинутого уровней, некоторые практические навыки работы с освоенным материалом сформированы недостаточно, все предусмотренные программой обучения учебные задания выполнены, качество выполнения ни одного из них не оценено минимальным числом баллов, некоторые виды заданий выполнены с ошибками.
«Удовлетворительно» - теоретическое содержание курса освоено частично, в пределах порогового уровня, но пробелы не носят существенного характера, необходимые практические навыки работы с освоенным материалом в основном сформированы, большинство предусмотренных программой обучения учебных заданий выполнено, некоторые из выполненных заданий, возможно, содержат ошибки.
«не зачтено» – теоретическое содержание курса не освоено, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий. «Незачет» – теоретическое содержание курса не освоено, большинство практических работ содержат грубые ошибки, не выполнены контрольные работы, которые выдаются преподавателем, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий, выставляется студенту, не усвоившему программный материал.
«Неудовлетворительно» – теоретическое содержание курса не освоено, необходимые практические навыки работы не сформированы, большинство практических заданий содержат грубые ошибки, дополнительная самостоятельная работа над материалом курса не приведет к существенному повышению качества выполнения учебных заданий.

7. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов 
Таблица 7.1 – Балльные оценки для элементов контроля 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл на конец 
семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	5
	5
	10

	Текущая аттестация
	10
	-
	10

	Практические занятия
	20
	20
	40

	Компонент своевременности
	5
	5
	10

	Итого максимум за период
	40
	30
	70

	Сдача зачета с оценкой (максимум)
	-
	-
	30

	Нарастающим итогом
	40
	70
	100



Таблица 7.2 – Пересчёт суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный зачет/экзамен)
	Оценка (ECTS)

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

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

	
	75 – 84
	С (хорошо)

	
	70 - 74
	D (удовлетворительно)

	3 (удовлетворительно) 
(зачтено)
	65 – 69
	

	
	60 - 64
	E (посредственно)

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



8. Перечень современных и профессиональных баз данных, а также ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:

Реестр современных и профессиональных баз данных
	№
	Наименование
	Ссылка на источник
	Реквизиты подтверждающих документов

	1
	База данных по экологическим проектам в России
	Центр экологической информации: Экологические порталы и сайты (unatlib.org.ru) // Unatlib.org.ru
	Режим доступа: http://www.ecoprojects.ru/db/db_r.htm

	2
	Специализированная база данных «Экология: наука и технологии»
	Центр экологической информации: Экологические порталы и сайты (unatlib.org.ru) // Unatlib.org.ru
	Режим доступа: http://ecology.gpntb.ru/ecologydb.

	3
	Консультант плюс
	Центр экологической информации: Экологические порталы и сайты (unatlib.org.ru) // Unatlib.org.ru
	Режим доступа: http://www.consultant.ru

	4
	Гарант
	Центр экологической информации: Экологические порталы и сайты (unatlib.org.ru) // Unatlib.org.ru
	Режим доступа: http://www.garant.ru.



Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины
 	Для использования в образовательном процессе имеется:
0. Электронный каталог библиотеки СЛИ;
0. ЭБС "Университетская библиотека online";
0. ЭБС "Издательство "ЛАНЬ"";
0. Информационно-правовой портал http://www.consultant.ru/
0. Информационно-правовой портал http://www.garant.ru/

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины «Промышленная экология» используются следующие программные средства:

	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	Архиватор 7-zip
	Лицензия GNU LGPL
(http://7-zip.org/license.txt)

	
	Sumatra PDF
	Лицензия GNU LGPL 3
(https://ru.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License#GPL_v3)

	
	Файловый менеджер Far
	Модифицированная лицензия BSD (http://www.farmanager.com/license.php?l=ru)

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Компьютерные классы

	Базовое программное обеспечение
	DreamSpark Agreement
(Комплекс программных средств)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

	
	Офисный пакет LibreOffice
	Лицензия GNU LGPL
(https://ru.libreoffice.org/about-us/license/)

	
	Офисный пакет OpenOffice
	Лицензия GNU LGPL
(http://www.openoffice.org/license.html)

	
	Антивирус Касперского
	Договор №616-ТУ-ИБ/2017 от 10.08.2017 с ООО «Технологии успеха» на период с 10.2017 по 10.2019

	
	Интернет-браузер Mozilla Firefox
	Лицензия MPL
(https://www.mozilla.org/en-US/MPL/2.0/)

	
	Интернет-браузер Google Chrome
	Модифицированная лицензия BSD (https://www.google.ru/chrome/browser/privacy/eula_text.html)

	Специализированное программное обеспечение
	Векторный графический редактор Inkscape
	Лицензия GNU GPL
https://inkscape.org/ru/about/license/

	
	Растровый графический редактор Gimp
	Лицензия GNU LGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схем Fluidsim 4 hudraulic
	Государственный контракт №14/09 с ООО НПП «Леспромсервис» на период с 06.2009 бессрочно

	Цифровые (электронные) библиотеки, обеспечивающие доступ к профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам, а также иным информационным ресурсам
	Справочная правовая система Консультант +
	Договор №РДД/УЗ/2014/044 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно

	Электронные библиотечные системы
	Система автоматизации библиотек ИРБИС-64
	Договор №С1/21-06-16 от 23.06.2016 с Ассоциацией ЭБНИТ на период с 06.2016 бессрочно




10. Материально-техническое обеспечение дисциплины
	При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасположение

	I. Для проведения занятий лекционного и семинарского типа

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	согласно
учебному
расписанию

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	Учебно-наглядные пособия
	

	в виде слайдов электронных презентаций к темам курса
	

	II. Учебная аудитория для проведения групповых и  индивидуальных консультаций
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	III. Учебная аудитория для проведения текущего контроля и промежуточной аттестации
	согласно
учебному
расписанию

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	IV. Помещения для самостоятельной работы
	«Научный читальный зал», ул. Ленина, д. 39, каб. №203-2,
«Зал периодических
изданий», ул. Ленина, д. 39, каб. №202-2,
«Электронный читальный зал», ул. Ленина, д. 39,
каб. №207-2,
Кабинет «Компьютерный
класс», ул. Ленина, д. 39,
каб. №316-1



11. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины:

Основная учебная литература
2. Калыгин, В. Г. Промышленная экология [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов / В. Г. Калыгин. – 4-е изд., перераб. – Москва : Академия, 2010. – 432 с. – (Высшее профессиональное образование). 

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Зайцев, В. А. Промышленная экология. Экологические проблемы основных производств [Текст] : учеб. пособие / В. А. Зайцев, Н. А. Крылова. - Москва : РХТУ, 2002. - 175 с.
2. Промышленная экология. Основы инженерных расчетов [Текст] : учеб. пособие для студ. вузов, обучающихся по спец. "Охрана окружающей среды и рациональное использование природных ресурсов" / С. В. Фридланд [и др.]. – Москва : КолосС, 2008. – 176 с. – (Учебники и учебные пособия для студентов высших учебных заведений).

Периодические издания
1. Экология и промышленность России [Текст] : научно-технический журнал / учредители Российская академия наук, Национальный исследовательский технологический университет "Московский институт стали и сплавов" (МИСиС), ЗАО "Калвис". – Москва : ЗАО "Калвис". – Выходит ежемесячно.
1. Экология производства [Текст] : научно-практический журнал / учредители Министерство природных ресурсов Российской Федерации, ЗАО "Отраслевые ведомости". – Москва : ООО "Деловые Медиа". – Выходит ежемесячно.

Справочно-библиографическая литература
1. Вронский, В. А. Экология [Текст] : словарь-справочник / В. А. Вронский. – Ростов-на-Дону : Феникс, 1999. – 576 с.
2. Калыгин, В. Г. Экологическая безопасность в техносфере. Термины и определения [Текст] : справочник / В. Г. Калыгин. – Москва : КолосС, 2008. – 368 с. – (Справочное пособие). 
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