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1.Цели освоения дисциплины. 

 

К основным целям освоения дисциплины «Биотехнологические методы 

очистки выбросов и сбросов» следует отнести: 

-формирование современных представлений об уровне научных достижений в 

области биотехнологии и ее роли для решения природоохранных мероприятий, 

- овладение подходами, функциями, закономерностями и принципами экологи-

ческой биотехнологии,  

- изучение методов и экозащитных технологий. 

К основным задачам освоения дисциплины «Биотехнологические методы 

очистки выбросов и сбросов» следует отнести: 

- изучение существующих и разрабатываемых промышленных биотехнологиче-

ских процессов различного уровня, ориентированными на обезвреживание и утили-

зацию промышленных и бытовых отходов, деградацию ксенобиотиков, биомонито-

ринг и биоиндикацию для контроля текущих из изменений в биосфере,  

- знакомство с новейшими экологически чистыми биологическими процессами 

воспроизводства энергоносителей, минеральных ресурсов, биоудобрений и биогер-

бицидов, 

 

2.Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата. 

 

Дисциплина «Биотехнологические методы очистки выбросов и сбросов» отно-

сится к числу профессиональных учебных дисциплин по выбору базового цикла (Б1) 

основной образовательной программы магистратуры изучается в 1 семестре. Содер-

жание курса тесно связано с другими: гуманитарными, социально-экономическими, 

естественнонаучными, техническими дисциплинам, занимает одно из центральных 

мест в системе подготовки студента, способного самостоятельно быстро и компе-

тентно решать профессиональные задачи. 

 

3.Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), 

соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной 

программы. 

 

В результате освоения дисциплины (модуля) у обучающихся формируются сле-

дующие компетенции и должны быть достигнуты следующие результаты обучения 

как этап формирования соответствующих компетенций: 

 

Код компе-

тенции 

В результате освоения 

образовательной про-

граммы обучающийся 

должен обладать 

Перечень планируемых результатов  

обучения по дисциплине 



 

 

УК-4 

Способность применять 

современные коммуни-

кативные технологии, в 

том числе на иностран-

ном(ых) языке(ах), для 

академического и про-

фессионального взаимо-

действия 

Знать: существующие профессиональные сообще-

ства для профессионального взаимодействия, уста-

навливать и развивать профессиональные контакты в 

соответствии с потребностями совместной деятельно-

сти, включая обмен информацией и выработку единой 

стратегии взаимодействия. 

Уметь: применять на практике коммуникативные 

технологии, методы и способы делового общения для 

академического и профессионального взаимодей-

ствия; демонстрировать умения письменного пере-

вода и редактирования различных академических тек-

стов (рефератов, эссе, обзоров, статей и т.д.); пред-

ставлять результаты академической и профессиональ-

ной деятельности на различных научных мероприя-

тиях, включая международные.  

Владеть: методикой межличностного делового обще-

ния на русском и иностранном языках, с применением 

профессиональных языковых форм, средств и совре-

менных коммуникативных технологий. 

 

ПК-4 

 

 Установление причин и 

последствий аварийных 

выбросов и сбросов за-

грязняющих веществ в 

окружающую среду, 

подготовка предложе-

ний по предупреждению 

негативных последствий 

ПК-4.1. Владеть: Выявлением и анализом причин и 

источников аварийных выбросов и сбросов загрязня-

ющих веществ в окружающую среду; подготовкой 

предложений по устранению причин аварийных вы-

бросов и сбросов загрязняющих веществ 

ПК-4.2. Знать: Нормативные правовые акты в области 

охраны окружающей среды 

ПК-4.3. Уметь: Оценивать последствия аварийных 

выбросов и сбросов загрязняющих веществ в окружа-

ющую среду; разрабатывать предложения по преду-

преждению аварийных выбросов и сбросов загрязня-

ющих веществ в окружающую среду 

 

4. Структура и содержание дисциплины. 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 4 зачетные единицы, т.е. 144 ака-

демических часов (из них 108 часов – самостоятельная работа студентов, аудиторных 

часов 36, из них 12 часов – лекции и 24 часа – семинары  и практические занятия). 

 

Содержание разделов дисциплины. 

Раздел 1.  

Биологические методы очистки стоков. Аэробные процессы. Типы аппаратов для 

аэробной очистки стоков. Гомогенные реакторы и гетерогенные аэробные реакторы. 

Принцип функционирования, эффективности действия. Окситенки. Реакторы с непо-

движной биопленкой. Особенности эксплуатации и производительность. Характери-



стика биополенки. Анаэробные процессы.  Промышленные аппараты для сбражива-

ния стоков. Септиктенки. Анаэробный биофильтр. Характеристики биопленки и ак-

тивного ила. Требования к параметрам процессов водоочистки. Эффективность ра-

боты анаэробных очистных сооружений. Утилизации активного ила. 

Раздел 2.  

Количество и качество отходов. Утилизация и конверсия. Сырой активный ил. 

Переработка ила. Переработка растительных отходов. Метанотенки и биометаноге-

нез как процесс ликвидации отходов и экологический метод получения энергоноси-

телей. Типы и устройство метанотенков. 

Раздел 3.  

Биоочистка газовоздушных выбросов.Типы биокатализаторов и аппаратов для 

данных процессов. Биофильтры. Биоскрубберы на основе нативных и иммобилизо-

ванных клеток. Биореакторы с омываемым слоем. 

Раздел 4.  

Биоремедиация. Общие концепции биоремедиации. Микроборемедиация. 

Агенты микробореме-диации. Преимущества микроборемедиации 

Раздел 5.  

Перспективы получения углеводородов на основе биосистем. Биологическое по-

лучение водорода. Биотопливные элементы и биоэлектрокатализ. Новые подходы к 

получению биотоплива 

Раздел 6. 

Биопестициды – альтернатива химическим пестицидам. Методы получения и 

применения. Принцип действия. Бактериальные, грибные и вирусные препараты для 

борьбы с вредителями и болезнями сельскохозяйственных растений и животных. 

Раздел 7.  

Бактериальные удобрения – разумная альтернатива химическим удобрениям. 

Получение, применение. 

Раздел 8.  

Биотехнологические подходы создания препаратов долговременного действия, 

депонированных в резорбируемые полимерные матриксы. 

Раздел 9. 

Негативные последствия накопления в биосфере синтетических полимерных ма-

териалов. Экологические проблемы в связи с аккумуляций в биосфере синтетических 

пластиков. 

Раздел 10. 

Биотехнологический потенциал полигидроксиалканоатов в качестве альтерна-

тивы синтетическим полимерным материалам. Биопластики – основные понятия, ис-

точники для получения, характеристика. Полигидроксиалканоаты – характеристика, 

субстраты и способы получения, штаммыпродуценты. Принципы биоразрушения 

ПГА. Факторы, влияющие на скорости биораспада ПГА в природе. Результаты иссле-

дования разрушаемости ПГА. 



Практические занятия 

№ раздела  

дисциплины   

Тема работы 

2 Количество и качество отходов. Утилизация и конверсия. Сырой активный ил. 

Переработка ила. Переработка растительных отходов. Метанотенки и биометано-

генез как процесс ликвидации отходов и экологический метод получения энерго-

носителей. Типы и устройство метанотенков. 

3 Биоочистка газовоздушных выбросов.Типы биокатализаторов и аппаратов для 

данных процессов. Биофильтры. Биоскрубберы на основе нативных и иммоби-

лизованных клеток. Биореакторы с омываемым слоем. 

4. Биоремедиация. Общие концепции биоремедиации. Микроборемедиация. 

Агенты микробореме-диации. Преимущества микроборемедиации. 

5. Перспективы получения углеводородов на основе биосистем. Биологическое по-

лучение водорода. Биотопливные элементы и биоэлектрокатализ. Новые под-

ходы к получению биотоплива 

8, 9. Биотехнологические подходы создания препаратов долговременного действия, 

депонированных в резорбируемые полимерные матриксы. 

Негативные последствия накопления в биосфере синтетических полимерных ма-

териалов. Экологические проблемы в связи с аккумуляций в биосфере синтети-

ческих пластиков. 

 

5. Образовательные технологии. 

 

Методика преподавания дисциплины «Биотехнологические методы очистки вы-

бросов и сбросов» и реализация компетентностного подхода в изложении и восприя-

тии материала предусматривает использование следующих активных и интерактив-

ных форм проведения групповых, индивидуальных, аудиторных занятий в сочетании 

с внеаудиторной работой с целью формирования и развития профессиональных навы-

ков обучающихся: 

– подготовка к выполнению практических работ; 

– обсуждение и защита рефератов по дисциплине; 

– подготовка, представление и обсуждение презентаций на семинарских заня-

тиях; 

– организация и проведение текущего контроля знаний студентов в форме блан-

кового тестирования; 

- использование интерактивных форм текущего контроля. 

Удельный вес занятий, проводимых в интерактивных формах, определен глав-

ной целью образовательной программы, особенностью контингента обучающихся и 

содержанием дисциплины «Экологические биотехнологии» и в целом по дисциплине 

составляет 20% аудиторных занятий. Занятия лекционного типа составляют 25% от 

объема аудиторных занятий. 

 

6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточ-

ной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспе-

чение самостоятельной работы студентов. 



 

В процессе обучения используются следующие оценочные формы самостоятель-

ной работы студентов, оценочные средства текущего контроля успеваемости и про-

межуточных аттестаций. 

Рефераты по темам (индивидуально для каждого обучающегося). 

1. Промышленные аппараты для сбраживания стоков. Септиктенки. Анаэ-

робный биофильтр. Характеристики биоплёнки и активного ила. 

2. Метанотенки и биометаногенез как процесс ликвидации отходов и эколо-

гический метод получения энергоносителей. Типы и устройство метанотенков. 

3. Принципы и подходы для очистки газо-воздушных выбросов. Типы био-

катализаторов и аппаратов для данных процессов. 

4. Трансгенные микроорганизмы - эффективные биодеструкторы ксено-

биотиков. 

5. Процессы очистки сточных вод. Качество воды и методы очистки. 

6. Биоремедиация окружающей среды: биодеградация тяжелых метал-

лов, очистка от нефти и нефтепродуктов, биоремедиация атмосферы. 

7. Биоудоборения: характеристика, принципы получения и применения. 

8. Биогербициды: принципы получения и применения. 

9. Количественный биомониторинг техногенного загрязнения окружающей 

среды. 

10. Оценка экологической результативности, основные этапы. 

Контрольные вопросы и задания в форме бланкового и (или) компьютерного те-

стирования, для контроля освоения обучающимися разделов дисциплины, защита ре-

фератов. 

Образцы тестовых заданий, контрольных вопросов и заданий для проведения 

текущего контроля, экзаменационных билетов, приведены в приложении 1. 

 

6.1. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине (модулю). 

6.1.1. Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе 

освоения образовательной программы. 

В результате освоения дисциплины (модуля) формируются следующие компе-

тенции: 

Код компетен-

ции 

В результате освоения образовательной программы обучающийся дол-

жен обладать 

 

УК-4 

Способность применять современные коммуникативные технологии, в том 

числе на иностранном(ых) языке(ах), для академического и профессиональ-

ного взаимодействия 

ПК-4 Установление причин и последствий аварийных выбросов и сбросов загряз-

няющих веществ в окружающую среду, подготовка предложений по преду-

преждению негативных последствий 



В процессе освоения образовательной программы данные компетенции, в том 

числе их отдельные компоненты, формируются поэтапно в ходе освоения обучающи-

мися дисциплин (модулей), практик в соответствии с учебным планом и календарным 

графиком учебного процесса. 

 

6.1.2. Описание показателей и критериев оценивания компетенций, форми-

руемых по итогам освоения дисциплины (модуля), описание шкал  

оценивания. 

 

Показателем оценивания компетенций на различных этапах их формирования 

является достижение обучающимися планируемых результатов обучения по дисци-

плине (модулю). 

УК-4 - Способность применять современные коммуникативные технологии, в том числе на ино-

странном(ых) языке(ах), для академического и профессионального взаимодействия 

Показатель 
Критерии оценивания 

2 3 4 5 

знать:  

существую-

щие профес-

сиональные 

сообщества 

для профес-

сионального 

взаимодей-

ствия, уста-

навливать и 

развивать 

профессио-

нальные 

контакты в 

соответ-

ствии с пот-

ребностями 

совместной 

деятельно-

сти, включая 

обмен ин-

формацией и 

выработку 

единой стра-

тегии взаи-

модействия. 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное отсут-

ствие или недо-

статочное соот-

ветствие следу-

ющих знаний: 

существую-

щих професси-

ональных сооб-

ществ для про-

фессиональ-

ного взаимо-

действия, уста-

навливать и 

развивать про-

фессиональные 

контакты в со-

ответствии с 

потребностями 

совместной де-

ятельности, 

включая обмен 

информацией и 

выра-ботку 

единой страте-

гии взаимодей-

ствия. 

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

следующих знаний: 

существующих про-

фессиональных со-

обществ для профес-

сионального взаимо-

действия, устанавли-

вать и развивать про-

фессиональные кон-

такты в соответствии 

с потребностями 

совместной деятель-

ности, включая об-

мен информацией и 

вы-работку единой 

стратегии взаимо-

действия, обучаю-

щийся испытывает 

значительные зат-

руднения при опери-

ровании знаниями 

при их переносе на 

новые ситуации. 

Обучающийся демо-

нстрирует частичное 

соответствие следу-

ющих знаний: суще-

ствующих професси-

ональных сообще-

ства для профессио-

нального взаимодей-

ствия, устанавливать 

и развивать профес-

сиональные кон-

такты в соответ-

ствии с потребностя-

ми совместной дея-

тельности, включая 

обмен информацией 

и выработку единой 

стратегии взаимоде-

йствия, но допуска-

ются незначитель-

ные ошибки, неточ-

ности, затруднения 

при аналитических 

операциях. 

 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следую-

щих знаний: су-

ществующих 

профессиональ-

ных сообществ 

для профессио-

нального взаи-

модействия, 

устанавливать и 

развивать про-

фессиональные 

контакты в соот-

ветствии с по-

требностями 

совместной дея-

тельности, вклю-

чая обмен ин-

формацией и вы-

работку единой 

стратегии взаи-

модействия.  

Свободно опе-

рирует приоб-

ретенными зна-

ниями.  



уметь:  

применять 

на практике 

коммуника-

тивные 

техно-логии, 

методы и 

способы де-

лового об-

щения для 

академичес-

кого и про-

фессиональ-

ного взаимо-

действия; 

демонстри-

ровать уме-

ния пись-

менного пе-

ревода и ре-

дактирова-

ния различ-

ных акаде-

мических 

текстов (ре-

фератов, 

эссе, обзо-

ров, статей и 

т.д.); пред-

ставлять ре-

зультаты 

академичес-

кой и про-

фессиональ-

ной деятель-

ности на 

различных 

научных ме-

роприятиях, 

включая ме-

ждународ-

ные 

Обучающийся 

не умеет или в 

недостаточной 

степени умеет 

применять на 

практике ком-

муникативные 

технологии, ме-

тоды и способы 

делового обще-

ния для акаде-

мического и 

профессио-

нального взаи-

модействия; де-

монстрировать 

умения пись-

менного пере-

вода и редакти-

рования раз-

личных акаде-

мических тек-

стов (рефера-

тов, эссе, обзо-

ров, статей и 

т.д.); представ-

лять резуль-

таты академи-

ческой и про-

фессиональной 

деятельности 

на различных 

научных меро-

приятиях, 

включая меж-

дународные. 

 

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие 

следующих умений: 

применять на прак-

тике коммуникатив-

ные технологии, ме-

тоды и способы де-

лового общения для 

академического и 

профессионального 

взаимодействия; де-

монстрировать уме-

ния письменного пе-

ревода и редактиро-

вания различных 

академических тек-

стов (рефератов, 

эссе, обзоров, статей 

и т.д.); представлять 

результаты академи-

ческой и профессио-

нальной деятельно-

сти на различных 

научных мероприя-

тиях, включая меж-

дународные. Допус-

каются значитель-

ные ошибки, прояв-

ляется недостаточ-

ность умений, по 

ряду показателей, 

обучающийся испы-

тывает значительные 

затруднения при 

оперировании уме-

ниями при их пере-

носе на новые ситуа-

ции. 

Обучающийся де-

монстрирует частич-

ное соответствие 

следующих умений:  

применять приме-

нять на практике 

коммуникативные 

технологии, методы 

и способы делового 

общения для акаде-

мического и профес-

сионального взаимо-

действия; демон-

стрировать умения 

письменного пере-

вода и редактирова-

ния различных ака-

демических текстов 

(рефератов, эссе, об-

зоров, статей и т.д.); 

представлять резуль-

таты академической 

и профессиональной 

деятельности на раз-

личных научных ме-

роприятиях, включая 

международные.  

 Умения освоены, но 

допускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, затруд-

нения при аналити-

ческих операциях, 

переносе умений на 

новые, нестандарт-

ные ситуации. 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следую-

щих умений: 

применять на 

практике ком-

муникативные 

технологии, ме-

тоды и способы 

делового обще-

ния для акаде-

мического и 

профессиональ-

ного взаимоде-

йствия; демонс-

трировать уме-

ния письменно-

го перевода и ре-

дактирования 

различных ака-

демических тек-

стов (рефератов, 

эссе, обзоров, 

статей и т.д.); 

представлять ре-

зультаты акаде-

мической и про-

фессиональной 

деятельности на 

различных нау-

чных меропри-

ятиях, включая 

международные. 

Свободно опери-

рует при-обре-

тенными умени-

ями, при-меняет 

их в ситуациях 

повышенной 

сложности.  

владеть:  

методикой 

межличност-

ного делово-

го общения 

на русском и 

иностранном 

языках, с 

Обучающийся 

не владеет или  

в недостаточ-

ной степени 

владеет мето-

дикой межлич-

ностного дело-

вого общения 

на русском и 

Обучающийся вла-

деет методикой меж-

личнос-тного дело-

вого общения на рус-

ском и иностранном 

языках, с примене-

нием профессио-

нальных языковых 

Обучающийся ча-

стично владеет мето-

дикой межличност-

ного делового обще-

ния на русском и 

иностранном язы-

ках, с применением 

профессиональных 

языковых форм, 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет методи-

кой межличност-

ного делового 

общения на рус-

ском и ино-

странном язы-



примене-

нием про-

фессиональ-

ных языко-

вых форм, 

средств и со-

временных 

коммуника-

тивных тех-

нологий 

иностранном 

языках, с при-

менением про-

фессиональных 

языковых 

форм, средств 

и современных 

коммуникатив-

ных техноло-

гий 

форм, средств и со-

временных коммуни-

кативных техноло-

гий. Обучающийся 

испытывает значи-

тельные затруднения 

при применении 

навыков в новых си-

туациях. 

средств и современ-

ных коммуникатив-

ных технологий. 

Переносит умения 

на новые, нестан-

дартные ситуации. 

 

ках, с при-мене-

нием про-фесси-

ональных языко-

вых форм, 

средств и совре-

менных комму-

никативных тех-

нологий, сво-

бодно применяет 

полученные на-

выки в ситуа-

циях повышен-

ной сложности. 

ПК-4 - Установление причин и последствий аварийных выбросов и сбросов загрязняющих ве-

ществ в окружающую среду, подготовка предложений по предупреждению негативных послед-

ствий 

знать: 

норматив-

ные право-

вые акты в 

области 

охраны 

окружаю-

щей среды 

 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное отсут-

ствие или недо-

статочное соот-

ветствие следу-

ющих знаний: 

нормативных 

правовых актов 

в области 

охраны окру-

жающей среды 

 

 

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие сле-

дующих зна-ний: 

Нормативные право-

вые акты в области 

охраны окружающей 

среды. Допускаются 

значительные 

ошибки, проявляется 

недостаточность зна-

ний, по ряду показа-

телей, обучающийся 

испытывает значи-

тельные затруднения 

при оперировании 

знаниями при их пе-

реносе на новые си-

туации. 

Обучающийся демо-

нстрирует частичное 

соответствие следу-

ющих знаний: нор-

мативных правовых 

актов в области ох-

раны окружающей 

среды, но допуска-

ются незначитель-

ные ошибки, неточ-

ности, затруднения 

при аналитических 

операциях. 

 

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соответ-

ствие следую-

щих знаний: 

нормативных 

правовых актов 

в области охра-

ны окружаю-

щей среды; 

свободно опе-

рирует приоб-

ретенными зна-

ниями.  

уметь:  

Оценивать 

последствия 

аварийных 

выбросов и 

сбросов заг-

рязняющих 

веществ в 

окружаю-

щую среду; 

разрабаты-

вать предло-

жения по 

Обучающийся 

не умеет или в 

недостаточной 

степени умеет 

оценивать по-

следствия ава-

рийных выбро-

сов и сбросов 

загрязняющих 

веществ в окру-

жающую 

среду; разраба-

тывать предло-

Обучающийся де-

монстрирует непол-

ное соответствие сле-

дующих умений: оце-

нивать последствия 

аварийных выбросов 

и сбросов загрязняю-

щих веществ в окру-

жающую среду; раз-

рабатывать предло-

жения по предупре-

ждению аварийных 

выбросов и сбросов 

Обучающийся демо-

нстрирует частичное 

соответствие следу-

ющих умений: Оце-

нивать последствия 

аварийных выбро-

сов и сбросов за-

грязняющих ве-

ществ в окружаю-

щую среду; разраба-

тывать предложения 

по предупреждению 

аварийных выбро-

Обучающийся 

демонстрирует 

полное соотве-

тствие следую-

щих умений: 

оценивать по-

следствия ава-

рийных выбро-

сов и сбросов за-

грязняющих ве-

ществ в окружа-

ющую среду; 

разрабатывать 

предложения по 



предупре-

ждению ава-

рийных выб-

росов и 

сбросов за-

грязняющих 

веществ в 

окружаю-

щую среду 

жения по пре-

дупреждению 

аварийных вы-

бросов и сбро-

сов загрязняю-

щих веществ в 

окружающую 

среду. 

 

загрязняющих ве-

ществ в окружаю-

щую среду. Допуска-

ются значительные 

ошибки, проявляется 

недостаточность уме-

ний, по ряду показа-

телей, обучающийся 

испытывает значи-

тельные затруднения 

при оперировании 

умениями при их пе-

реносе на новые си-

туации. 

сов и сбросов за-

грязняю-щих ве-

ществ в окру-жаю-

щую среду. 

Умения освоены, но 

допускаются незна-

чительные ошибки, 

неточности, затруд-

нения при аналити-

ческих операциях, 

переносе умений на 

новые, нестандарт-

ные ситуации. 

 

пре-дупрежде-

нию аварийных 

вы-бросов и 

сбросов загряз-

няющих веществ 

в окружающую 

среду. Свобод-

но оперирует 

приобретенным 

знаниями и уме-

ниями, при-ме-

няет их в ситуа-

циях повышен-

ной сложности. 

владеть:  

выявлением 

и анализом 

причин и ис-

точников 

аварийных 

выбросов и 

сбросов заг-

рязняющих 

веществ в 

окружаю-

щую среду; 

подготовкой 

предложе-

ний по 

устранению 

причин ава-

рийных вы-

бросов и 

сбросов заг-

рязняющих 

веществ 

Обучающийся 

не владеет или 

в недостаточ-

ной степени 

владеет выяв-

лением и ана-

лизом причин и 

источников 

аварийных вы-

бросов и сбро-

сов загрязняю-

щих веществ в 

окружающую 

среду; подго-

товкой предло-

жений по 

устранению 

причин аварий-

ных выбросов 

и сбросов за-

грязняющих 

веществ 

 

Обучающийся вла-

деет выявлением и 

анализом причин и 

источников аварий-

ных выбросов и сбро-

сов загрязняющих ве-

ществ в окружаю-

щую среду; подго-

товкой предложений 

по устранению при-

чин аварийных вы-

бросов и сбросов за-

грязняющих веществ. 

Обучающийся испы-

тывает значительные 

затруднения при при-

менении навыков в 

новых ситуациях. 

Обучающийся вла-

деет выявлением и 

анализом причин и 

источников аварий-

ных выбросов и 

сбросов загрязняю-

щих веществ в окру-

жающую среду; 

подготовкой пред-

ложений по устране-

нию причин аварий-

ных выбросов и 

сбросов загрязняю-

щих веществ. 

Переносит умения 

на новые, нестан-

дартные ситуации. 

Обучающийся в 

полном объеме 

владеет выявле-

нием и анализом 

при-чин и источ-

ников аварий-

ных выбросов и 

сбросов загря-

зняющих ве-

ществ в окружа-

ющую среду; 

подготовкой 

предложений по 

устранению при-

чин аварийных 

выбросов и 

сбросов загряз-

няющих ве-

ществ, свобод-

но применяет 

полученные 

навыки в ситуа-

циях повышен-

ной сложности. 

 

Шкалы оценивания результатов промежуточной аттестации и их описание: 

 

Форма промежуточной аттестации: экзамен.  

Промежуточная аттестация обучающихся в форме экзамена проводится по ре-

зультатам выполнения всех видов учебной работы, предусмотренных учебным пла-

ном по данной дисциплине (модулю), при этом учитываются результаты текущего 

контроля успеваемости в течение семестра. Оценка степени достижения обучающи-



мися планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю) проводится пре-

подавателем, ведущим занятия по дисциплине (модулю) методом экспертной оценки. 

По итогам промежуточной аттестации по дисциплине (модулю) выставляется оценка 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «неудовлетворительно». 

К промежуточной аттестации допускаются только студенты, выполнившие все 

виды учебной работы, предусмотренные рабочей программой по дисциплине «Био-

логические методы очистки выбросов и сбросов». 

- написан и защищен реферат,  

- сделано выступление  с докладом (презентация), 

- положительно сдано  компьютерное тестирование или контрольные вопросы и 

задания в форме бланкового теста. 

Шкала оценивания Описание 

Отлично Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, умений, навы-

ков приведенным в таблицах показателей, оперирует приобретен-

ными знаниями, умениями, навыками, применяет их в ситуациях по-

вышенной сложности. При этом могут быть допущены незначитель-

ные ошибки, неточности, затруднения при аналитических операциях, 

переносе знаний и умений на новые, нестандартные ситуации. 

Хорошо Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует неполное, правильное соответствие 

знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показателей, либо 

если при этом были допущены 2-3 несущественные ошибки. 

Удовлетворительно Выполнены все виды учебной работы, предусмотренные учебным 

планом. Студент демонстрирует соответствие знаний, в котором 

освещена основная, наиболее важная часть материала, но при этом 

допущена одна значительная ошибка или неточность. 

Неудовлетворительно Не выполнен один или более видов учебной работы, предусмотрен-

ных учебным планом. Студент демонстрирует неполное соответ-

ствие знаний, умений, навыков приведенным в таблицах показателей, 

допускаются значительные ошибки, проявляется отсутствие знаний, 

умений, навыков по ряду показателей, студент испытывает значи-

тельные затруднения при оперировании знаниями и умениями при их 

переносе на новые ситуации. 

 

Фонды оценочных средств представлены в приложении 1 к рабочей программе 

 

 

 

 



7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины. 

 

а) основная литература: 

 

1. Николаева, Л. А. Биологическая очистка сточных вод предприятий нефтехи-

мического комплекса и энергетики : учебное пособие / Л. А. Николаева. — Ка-

зань : КГЭУ, 2021. — 90 с. — Текст : электронный // Лань : электронно-библио-

течная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/215156  

 

б) дополнительная литература: 

 

1. Плотникова, Р. Н. Основы природоохранных биотехнологий. Практикум : 

учебное пособие / Р. Н. Плотникова, О. Л. Мещерякова ; под редакцией П. Т. 

Суханова. — Воронеж : ВГУИТ, 2021. — 99 с. — ISBN 978-5-00032-509-4. — 

Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. — URL: 

https://e.lanbook.com/book/254426  

 

 

в) программное обеспечение и интернет-ресурсы: 

Электронные образовательные ресурсы по данной дисциплине доступны по 

ссылке: 

https://online.mospolytech.ru/local/crw/course.php?id=2418 

 

8.Материально-техническое обеспечение дисциплины. 

 

Специализированные учебные лаборатории кафедры «Процессы и аппараты хи-

мической технологии», оснащенные столами, экраном, проектором. 

 

9.Методические рекомендации для самостоятельной работы студентов. 

 

Обязательное посещение лекций ведущего преподавателя; лекции - основное ме-

тодическое руководство при изучении дисциплины, наиболее оптимальным образом 

структурированное и скорректированное на современный материал; в лекции глубоко 

и подробно, аргументировано и методологически строго рассматриваются главные 

проблемы темы; в лекции даются необходимые разные подходы к исследуемым про-

блемам;  

Подготовку и активную работу на практических занятиях; подготовка к практи-

ческим занятиям включает проработку материалов лекций и рекомендованной учеб-

ной литературы 

 

10.Методические рекомендации для преподавателя 

https://online.mospolytech.ru/local/crw/course.php?id=2418


 

Глубокое освоение теоретических аспектов тематики курса, ознакомление, пере-

работку литературных источников; составление списка литературы, обязательной для 

изучения и дополнительной литературы;  

Разработку методики изложения курса: структуры и последовательности изло-

жения материала; составление тестовых заданий, контрольных вопросов;  

Разработку методики проведения и совершенствование тематики практических 

работ; использование в практикуме реальных данных;  

Разработка методики самостоятельной работы студентов; •постоянную коррек-

тировку структуры, содержания курса. 

Программа составлена в соответствии с Федеральным государственным образо-

вательным стандартом высшего образования по направлению подготовки магистров 

20.04.01 "Техносферная безопасность. 

 

 

Программу составил:  

Доцент каф. ПАХТ, к.т.н., доц.                                                            /А.С.Жихарев/ 

 

Программа утверждена на заседании кафедры “Процессы и аппараты химиче-

ской технологии”     «_30_» ___08_ 2022 г.,      протокол № _1/21-22__ 

 

Заведующий кафедрой 

проф., д. т.н., чл.- корр. РАН.                                                                        /В.Г.Систер/
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Таблица 1 

ПОКАЗАТЕЛЬ  УРОВНЯ  СФОРМИРОВАННОСТИ  КОМПЕТЕНЦИЙ  
 

Биотехнологические методы очистки выбросов и сбросов  

ФГОС ВО 20.04.01 «Техносферная безопасность» 

В процессе освоения данной дисциплины студент формирует и демонстрирует следующие 
Профессиональные компетенции: 

КОМПЕТЕНЦИИ Перечень компонентов Технология 

формирова-

ния компе-

тенций 

Форма оце-

ночного 

средства** 

Степени уровней освоения компетенций 

ИН- 

ДЕКС 

ФОРМУЛИРОВ- 

КА 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

УК-4 

Способность приме-

нять современные 

коммуникатив-ные 

технологии, в том 

числе на иностран-

ном(ых) языке(ах), 

для академи-ческого 

и профессиональ-

ного взаимо-дей-

ствия 

Знать: существующие профессио-

нальные сообщества для професси-

онального взаимодействия, уста-

навливать и развивать профессио-

нальные контакты в соответствии с 

потребностями совместной дея-

тельности, включая обмен инфор-

мацией и выработку единой страте-

гии взаимодействия. 

Уметь: применять на практике ком-

муникативные технологии, методы 

и способы делового общения для 

академического и профессиональ-

ного взаимодействия; демонстриро-

вать умения письменного перевода 

и редактирования различных акаде-

мических текстов (рефератов, эссе, 

обзоров, статей и т.д.); представ-

лять результаты академической и 

профессиональной деятельности на 

различных научных мероприятиях, 

включая международные.  

Владеть: методикой межличност-

ного делового общения на русском 

лекция, само-

стоятельная 

работа, семи-

нарские заня-

тия 

К/Р, ДС, 

УО 
Базовый уровень 

- способен применять полученные знания и уме-

ния в области техносферной безопасности 

Повышенный уровень 

- практическое применение полученных знаний 

в процессе подготовки к семинарам, к выступле-

нию с докладом 



 

 

 

ПК-4 

 Установление при-

чин и последствий 

аварийных выбросов 

и сбросов загрязняю-

щих веществ в окру-

жающую среду, под-

готовка предложе-

ний по предупрежде-

нию негативных по-

следствий 

ПК-4.1. Владеть: Выявлением и 

анализом причин и источников ава-

рийных выбросов и сбросов загряз-

няющих веществ в окружающую 

среду; подготовкой предложений 

по устранению причин аварийных 

выбросов и сбросов загрязняющих 

веществ 

ПК-4.2. Знать: Нормативные право-

вые акты в области охраны окружа-

ющей среды 

ПК-4.3. Уметь: Оценивать послед-

ствия аварийных выбросов и сбро-

сов загрязняющих веществ в окру-

жающую среду; разрабатывать 

предложения по предупреждению 

аварийных выбросов и сбросов за-

грязняющих веществ в окружаю-

щую среду 

лекция, само-

стоятельная 

работа, семи-

нарские заня-

тия 

К/Р, ДС, УО Базовый уровень 

- способен анализировать современные ме-

тоды и технологии 

Повышенный уровень 
- практическое применение полученных зна-

ний в процессе подготовки к семинарам, к вы-

ступлению с докладом 

 

 

**- Сокращения форм оценочных средств см. в приложении 2 к РП. 

 



Приложение 2 

к рабочей программе 

Перечень оценочных средств по дисциплине «Биотехнологические методы очистки 

 выбросов и сбросов» 

 

№ 

ОС 

Наименова-

ние оценоч-

ного сред-

ства 

Краткая характеристика оценочного 

средства 

Представление оценочного 

средства в ФОС 

1 

Контрольная 

работа 

(К/Р) 

Средство проверки умений применять 

полученные знания для решения задач 

определенного типа по теме или  разделу 

Комплект контрольных заданий 

по вариантам 

(см. ниже ) 

2 
Доклад, 

сообщение 
(ДС) 

Продукт самостоятельной работы 
студента, представляющий собой пуб-

личное выступление по представлению 

полученных результатов решения опре-

деленной учебно- практической, учебно-

исследовательской или научной темы 

Темы докладов 
1. Направления использования 

микроорганизмов для защиты 

окружающей среде 

2.Экологические биотехнологии 

как комплексные экологически 

безопасные производства. 
3. Перспективные биотехноло-

гии в промышленности 

4. Основные виды загрязнителей 

5. Биологическая очистка про-

мышленных сточных вод 

6. Биологическая очистка воз-

духа 

7. Биологические методы кон-

троля 
8. Нетрадиционные источники 
энергии - технологическая био-
энергетика. 



3 
Устный опрос 
собеседование,  

(УО) 

Средство контроля, организованное как 

специальная беседа педагогического ра-

ботника с обучающимся на темы, связан-

ные с изучаемой дисциплиной, и рассчи-

танное на выяснение объема знаний обу-

чающегося по определенному разделу, 

теме, проблеме и т.п. 

Вопросы по 
темам/разделам дисциплины 

(Экзаменационные вопросы 

Комплект №2) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Комплект № 1 

Вопросы по контрольным работам 
 

Контрольная работа №1 

1.Роль экобиотехнологии в защите окружающей среды. 

2.Источники загрязнения окружающей среды. 

3.Химические вещества загрязнители 

4.Отходы. 

5.Промышленные аппараты для сбраживания стоков. Септиктенки. Анаэробный биофильтр. Характеристики биоплёнки и 

активного ила. 



6.Метанотенки и биометаногенез как процесс ликвидации отходов и экологический метод получения энергоносителей. 

7.Типы и устройство метанотенков. 

8.Принципы и подходы для очистки газо-воздушных выбросов. 

9.Типы биокатализаторов и аппаратов для данных процессов. 

10.Процессы очистки сточных вод. Качество воды и методы очистки 

11.Биоремедиация окружающей среды: биодеградация тяжелых металлов, очистка от нефти и нефтепродуктов, биоремеди-

ация атмосферы 

12.Биоудоборения: характеристика, принципы получения и применения 

13.Количественный биомониторинг техногенного загрязнения окружающей 

14.Оценка экологической результативности, основные этапы. 

15.Полигидроксиалканоаты - характеристика, субстраты и способы получения, штаммы-продуценты. Принципы биоразру-

шения ПГА. 

 

Контрольная работа №2 

 

1.Аэробные процессы очистки сточных вод. Качество воды и методы очистки. 

2.Особенности биологических методов по сравнению с физико-химическими процесса очистки. 

3.Типы аппаратов для аэробной очистки стоков. Гомогенные реакторы и гетерогенные аэробные реакторы. Принцип функ-

ционирования, эффективности действия. 

4.Анаэробные процессы очистки сточных вод. Теоретические основы процесса. 

5.Анаэробный биофильтр. Характеристики биопленки и активного ила. 

6.Утилизация и конверсия отходов. 

7.Сырой активный ил. Переработка ила. 

8.Переработка растительных отходов. 

9.Метанотенки и биометаногенез как процесс ликвидации отходов и экологический метод получения энергоносителей. Типы 

и устройство метанотенков. 

10.Типы биокатализаторов и аппаратов. Биофильтры. Биоскрубберы. Биореакторы. 

11.Новейшие методы деградации ксенобиотиков. 



12.Эрлифтные аппараты и анаэробные биореакторы. 

13.Биоремедиация загрязненных почв и грунтов. 

14.Биоремедиация окружающей среды: биодеградация тяжелых металлов, очистка от нефти и нефтепродуктов, биоремеди-

ация атмосферы 

15.Биоэнергетика. Биометаногенез. Получение биогаза. Получение биоэтанола и других спиртов. 

 

 

 

Комплект №2 

Экзаменационные билеты 
 

МИНИСТЕРСТВО НАУКИ И ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ 

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ АВТОНОМНОЕ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ 

«МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

(МОСКОВСКИЙ ПОЛИТЕХ) 

 
 

Факультет «Химической технологии и биотехнологии», кафедра «Процессы и аппараты химической технологии» 

Дисциплина «Биотехнологические методы очистки выбросов и сбросов» 
Образовательная программа  

Курс 1, семестр 2 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 1 

 

1. Биологические методы очистки стоков. Аэробные процессы. Типы аппаратов для аэробной очистки стоков.  

2. Характеристика сточных вод. Фильтр механический горизонтальный. 

3. Биоочистка газовоздушных выбросов. Аппараты для данных процессов. Биофильтры.  
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Факультет «Химической технологии и биотехнологии», кафедра «Процессы и аппараты химической технологии» 

Дисциплина «Биотехнологические методы очистки выбросов и сбросов» 
Образовательная программа 

Курс 1, семестр 2 

 

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ № 2 

 

1. Сущность биохимических процессов очистки сточных вод, их особенности и преимущества. 

2. Типовая схема очистки промышленных сточных вод. Механическая очистка сточных вод. 

3. Микробиологическая характеристика анаэробного ила. 
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Приложение 1 

Структура и содержание дисциплины «Биотехнологические методы очистки выбросов и сбросов»  

по направлению подготовки 

20.04.01  «Техносферная безопасность» 

(магистр) 

 

 

 

 

n/n 

Раздел 

С
ем

ес
тр

 

Н
ед

ел
я
 

 с
ем

ес
тр

а
 

Виды учебной работы, 

включая самостоятельную 

работу студентов, 

и трудоемкость в часах 

Виды самостоятельной работы 

 студентов 

Формы 

аттеста-

ции 

Л П/C Лаб СРС КСР К.Р. К.П. РГР Реферат К/p Э З 

 Первый семестр               

1. Биологические методы очистки стоков. 

Аэробные процессы. Типы аппаратов для 

аэробной очистки стоков. Гомогенные 

реакторы и гетерогенные аэробные реак-

торы. Принцип функционирования, эф-

фективности действия. Окситенки. Реак-

торы с неподвижной биопленкой. Осо-

бенности эксплуатации и производитель-

ность. Характеристика биополенки. 

Анаэробные процессы.  Промышленные 

аппараты для сбраживания стоков. Сеп-

тиктенки. Анаэробный биофильтр. Ха-

рактеристики биопленки и активного ила. 

Требования к параметрам процессов во-

доочистки. Эффективность работы анаэ-

робных очистных сооружений. Утилиза-

ции активного ила. 

2 1-2 2 4  +         

2. Количество и качество отходов. Утилиза-

ция и конверсия. Сырой активный ил. Пе-

реработка ила. Переработка раститель-

ных отходов. Метанотенки и биометано-

генез как процесс ликвидации отходов и 

2 3-4 2 4  +         



экологический метод получения энер-

гон+осителей. Типы и устройство мета-

ноте+нков. 

3. Биоочистка газовоздушных выбро-

сов.Типы биокатализаторов и аппаратов 

для данных процессов. Биофильтры. Био-

скрубберы на основе нативных и иммо-

билизованных клеток. Биореакторы с 

омываемым слоем. 

2 5-6 1 2  +         

4. Биоремедиация. Общие концепции биоре-

медиации. Микроборемедиация. Агенты 

микробореме-диации. Преимущества 

микроборемедиации 

2 7-8 1 2  +         

5. Перспективы получения углеводородов 

на основе биосистем. Биологическое по-

лучение водорода. Биотопливные эле-

менты и биоэлектрокатализ. Новые под-

ходы к получению биотоплива 

2 9-10 1 2  +         

6. Биопестициды – альтернатива химиче-

ским пестицидам. Методы получения и 

применения. Принцип действия. Бактери-

альные, грибные и вирусные препараты 

для борьбы с вредителями и болезнями 

сельскохозяйственных растений и живот-

ных. 

2 11-

12 

1 2  +         

7. Бактериальные удобрения – разумная 

альтернатива химическим удобрениям. 

Получение, применение. 

2 13-

14 

1 2  +      

 

   

8. Биотехнологические подходы создания 

препаратов долговременного действия, 

депонированных в резорбируемые поли-

мерные матриксы. 

2 15-

16 

1 2  +         

9. Негативные последствия накопления в 

биосфере синтетических полимерных ма-

териалов. Экологические проблемы в 

связи с аккумуляций в биосфере синтети-

ческих пластиков. 

2 17 1 2  +         



10. Биотехнологический потенциал полигид-

роксиалканоатов в качестве альтернативы 

синтетическим полимерным материалам. 

Биопластики – основные понятия, источ-

ники для получения, характеристика. По-

лигидроксиалканоаты – характеристика, 

субстраты и способы получения, штам-

мыпродуценты. Принципы биоразруше-

ния ПГА. Факторы, влияющие на скоро-

сти биораспада ПГА в природе. Резуль-

таты исследования разрушаемости ПГА. 

2 18 1 2  +         

11. 
Всего часов по дисциплине в первом 

семестре 

1 10 12 24  108     + + +  

 


