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РАБОЧАЯ ПРОГРАММА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ
Б1.В.13  Аналитические методы контроля окружающей среды
Код и наименование дисциплины в соответствии с Учебным планом
1. Шифр и наименование направления подготовки: 
05.03.06 – Экология и природопользование
2. Профиль подготовки: Геоэкология
3. Квалификация (степень) выпускника: бакалавр
4. Форма обучения: очная
5. Кафедра, отвечающая за реализацию дисциплины: кафедра геоэкологии и мониторинга окружающей среды
6. Составитель программы:  Никольская Анна Николаевна, старший преподаватель кафедры геоэкологии и мониторинга окружающей среды, факультет географии, геоэкологии и туризма, root@geogr.vsu.ru
7. Рекомендована: кафедрой геоэкологии и мониторинга окружающей среды
(протокол о рекомендации от 14.06.2018 №10) 
Протокол о рекомендации: НМС ф-та географии, геоэкологии и туризма

 от 20.06.2018 г. №10 
8. Учебный год:  2021-22                  Семестр:   7
9. Цели и задачи учебной дисциплины: 
Цель - овладение теоретическими знаниями в области эколого-аналитических исследований применяемых для контроля состояния окружающей среды, а также конкретными методиками экологической диагностики и контроля качества основных депонирующих сред.
Задачи:

· изучение основ современных методов аналитической химии, применяемых для контроля загрязняющих веществ в объектах окружающей среды;

· освоение всех стадий аналитического контроля качества окружающей среды;

· овладение практическими знаниями применения конкретных методик, для контроля химического загрязнения компонентов окружающей среды; 
10. Место учебной дисциплины в структуре ООП: дисциплина относится к профессиональному циклу (геоэкология ФГОС3 плюс) по направлению бакалавриата 05.03.06 - Экология и природопользование (Б1).
Входными знаниями являются знания основ общей экологии, геоэкологии, геохимии окружающей среды, аналитической и общей химии, математики.
Данная дисциплина является предшествующей для дисциплин «Экологический мониторинг», «Техногенные системы и экологический риск», «Учение об атмосфере», «Почвоведение», «Геохимия окружающей среды».
11. Планируемые результаты обучения по дисциплине (знания, умения, навыки), соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников):

	Компетенция
	Планируемые результаты обучения

	Код
	Название
	

	    ОПК – 2
ПК-21

	владение базовыми знаниями фундаментальных разделов химии и биологии в объеме, необходимом для освоении физических, химических и биологических основ в экологии и природопользования; владение методами химического анализа, знаниями о современных динамических процессах в природе и техносфере, о состоянии геосфер Земли, экологии и эволюции биосферы, глобальных экологических проблемах, а также методами отбора и анализа геологических и биологических проб, а также навыками идентификации и описания биологического разнообразия, его оценки современными методами количественной обработки информации;
владение методами геохимических и геофизических исследований, общего и геоэкологического картографирования, обработки, анализа и синтеза полевой и лабораторной экологической информации.
	знать: теоретические основы аналитических методов, применяемых для контроля состояния окружающей среды; основные стадии контроля, факторы, влияющие на отбор проб воздуха, воды, почвы, область применения этих методов, знание методов(методик) имеющих официальный статус;
уметь: выбрать метод анализа из числа стандартных, провести отбор и анализ проб воздуха, воды, почвы, провести математическую обработку данных и их проверку; провести оценку загрязнения компонентов окружающей среды;
владеть (иметь навык(и)): теоритическими и практическими знаниями в области контроля токсичных веществ в окружающей среде, его надежности, точности, чувствительности применяемых методов и методик, умением исследовательской работы.


12. Объем дисциплины в зачетных единицах/час. — 108 / 3. 
Форма промежуточной аттестации – экзамен.
13. Виды учебной работы
	Вид учебной работы
	Трудоемкость (часы)

	
	Всего
	По семестрам

	
	
	7 семестр

	Аудиторные занятия
	32
	32

	в том числе:                           лекции
	
	

	практические
	
	

	лабораторные
	32
	32

	Самостоятельная работа
	40
	40

	Форма промежуточной аттестации

Экзамен
	36
	36

	Итого:
	108
	108


13.1 Содержание дисциплины

	№ п/п
	Наименование раздела дисциплины
	Содержание раздела дисциплины

	1. Лабораторные работы

	1.1
	Определение запыленности атмосферного воздуха и воздуха в рабочей зоны гравиметрическим методом.

	Аспирационные устройства. Устройство и правила работы с электро-аспираторами М-822 и ПУ-4Э. Методы определения запыленности атмосферного воздуха.

	1.2
	Определение диоксида серы в атмосферном воздухе турбодиметрическим методом.
	Токсическая характеристика SO2. Принцип метода определения, область применения и чувствительность метода.

	1.3
	Определение диоксида азота в атмосфере фотоколориметрическим методом с реактивом Грисса-Илосвая.
	Токсическая характеристика оксидов азота. Источники образования. Принцип метода определения, чувствительность и диапазон определения. Методика оценки загрязнения атмосферы.

	1.4
	Построение калибровочного графика по методу наименьших квадратов.
	Вывод формул для расчета величины оптической плотности в зависимости от концентрации вещества в растворе. Построение калибровочного графика расчетным путем результатам лабораторных работ.

	1.5
	Определение железа общего в поверхностных, подземных и сточных водах титрометрическим методом с сульфосалициловой кислотой.
	Соединение железа в различных водах. Источники образования и влияние на качество воды. Принцип метода определения. Определение в питьевой и сточной воде.

	1.6
	Определение хлоридов по методу Мора ы поверхностных, грунтовых и сточных водах.
	Содержание хлоридов в различных водах, влияние на качество воды. Принцип метода определения.

	1.7
	Определение растворенного кислорода по Винклеру
	Влияние растворенного кислорода на санитарное состояние водоемов, зависимость его концентрации от различных факторов. Принцип метода. Определение растворенного кислорода в красной воде до и после аэрации.

	1.8
	Математическая обработка данных анализа и их проверка
	Расчет истинной концентрации загрязнителя. Определение ошибок измерения.


13.2 Темы (разделы) дисциплины и виды занятий

	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Виды занятий (часов)

	
	
	Лекции
	Практические
	Лабораторные
	Самостоя-тельная работа
	Всего

	1
	Весовой метод анализа.
	
	
	4
	5
	9

	2
	Фотометрический метод.
	
	
	4
	5
	9

	3
	Определение диоксида азота в атмосфере
	
	
	4
	5
	9

	4
	Построение калибровочного графика по методу наименьших квадратов.
	
	
	4
	5
	9

	5
	Определение железа общего в различных водах
	
	
	4
	5
	9

	6
	Определение хлоридов по методу Мора 
	
	
	4
	5
	9

	7
	Определение растворенного кислорода по Винклеру
	
	
	4
	5
	9

	8
	Математическая обработка анализа.
	
	
	4
	5
	9

	
	Экзамен
	
	
	
	
	36

	
	Итого:
	
	
	32
	40
	108


14. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины


Необходима регулярная работа с текстом конспектов лекций для понимания и освоения материала и подготовки к выполнению лабораторных работ. Необходимо регулярно выполнять домашние задачи, своевременно сдавать лабораторные работы. 
При подготовке к промежуточной аттестации студенты изучают и конспектируют рекомендуемую преподавателем учебную литературу по темам лекционных и лабораторных занятий, самостоятельно осваивают понятийный аппарат.

Методические рекомендации по организации самостоятельной работы студентов включают:

· использование электронных учебников и ресурсов интернет;

· методические разработки с примерами решения типовых задач в области химического мониторинга объектов окружающей среды;

15. Перечень основной и дополнительной литературы, ресурсов интернет, необходимых для освоения дисциплины 

а) основная литература:
	№ п/п
	Источник

	1
	Эколого-аналитические методы исследования окружающей среды : Учеб.пособие / Т.И. Прожорина, Н.В. Каверина, А.Н. Никольская и др. Воронеж : Изд.Истоки, 2010-304с.


б) дополнительная литература:
	№ п/п
	Источник

	2
	Галицын А.Н. Промышленная экология и мониторинг загрязнения природной среды. Учебник / А.Н. Галицын. – М.: ОНИКС, 2007-331с.

	3
	Афанасьев Ю.А. Мониторинг и методы контроля окружающей среды : Учеб. Пособие / Ю.А. Афанасьев, С.А.Фомин. – М.: Изд-во МНЭПУ, 1998-208с.

	4
	Федорова А.И. Практикум по экологии и охране окружающей среды : Учеб.пособие / А.И.Федорова, А.Н.Никольская. – М.: Владос, 2003 – 228с.

	5
	Мониторинг и методы контроля окружающей среды.: Учеб.пособие / Под ред. Ю.А. Афанасьева, С.А.Фомин. – М.: Изд-во МНЭПУ, 2001 – 335с.

	6
	Экология города: Учеб.пособие / Под. ред.  В.В. Денисова – Ростов, Феникс, 2015-565с.

	7
	 Лурье Ю.Ю. Аналитическая химия промышленных сточных вод/ Ю.Ю. Лурье – М.: химия, 1974-374с.

	8
	 Скурлатов Ю.И. Введение в экологическую химию / Ю.И.Скурлатов, Г.Г.Духа, А. Мизити. – М.: Высш.шк.1994. – 339с.

	9
	Дмитриев М.Т. Санитарно-химический анализ загрязняющих веществ в окружающей среде / М.Т. Дмитриев, Н.И. Кознина, Н.А. Лингина. – М.:Химия, 1989-368с.

	10
	Алексин О.А. Руководство по химическому анализу вод суши / О.А. Алексин, А.Д. Семенов, Б.А. Скопинцев. – Л.: Гидрометиздат, 1984-360с.


в) информационные электронно-образовательные ресурсы (официальные ресурсы интернет)*:
	№ п/п
	Ресурс

	11
	Воробьева Л. Гигиена, санология, экология / Воробьева Л. – Москва : Спец-Лит, 2011 <URL:http://www.studmedib.ru/book/SBN9785299004410.html>.

	12
	Экологический портал (http://portaleco.ru)


16. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

	№ п/п
	Источник

	1
	Никольская А.Н. Аналитические методы контроля состояния окружающей среды. Методические указания к лабораторным знаниям. Изд. Полиграфический центр Воронежского гос.университета, 2010-36с.

	2
	 Муравьева С.И. Справочник по контролю вредных веществ в воздухе / С.И. Муравьева, Е.К. Прохорова. – М.:Химия, 1988-320с.

	3
	Федорова А.И. Практикум по экологии и охране окружающей среды / А.И. Федорова, А.Н. Никольская. М.:ВЛАДОС, 2003-228с.

	4
	 Физико – химические методы анализа. Практическое руководство. Учеб.пособие для вузов / В.Б.Алескевский и др.: химия, 1988-376с.


17. Информационные технологии, используемые для реализации учебной дисциплины, включая программное обеспечение и информационно-справочные системы (при необходимости)

Программные пакеты MS Word, MS EXCEL, MS P.Point, STADIA для подготовки мультимедиа-презентаций для лекционных, лабораторных занятий и самостоятельной работы студентов.
18. Материально-техническое обеспечение дисциплины:
Для проведения лабораторных работ – эколого-аналитическая лаборатория, оснащенная необходимыми приборами, реактивами, посудой и официальными методиками для проведения анализов. Лаборатория аттестована.
19. Фонд оценочных средств:
19.1. Перечень компетенций с указанием этапов формирования и

планируемых результатов обучения

	Код и содержание компетенции (или ее части)
	Планируемые результаты обучения (показатели достижения заданного уровня освоения компетенции посредством формирования знаний, умений, навыков)
	Этапы формирования компетенции (разделы (темы) дисциплины или модуля и их наименование)
	ФОС* 

(средства оценивания)

	ОПК – 2

ПК – 21 
	знать: основные аналитические методы, применяемые для исследования объектов и компонентов окружающей среды;
уметь: провести отбор и анализ пробы воздуха, воды, почвы; проделать математическую обработку данных и их проверку; оценить степень загрязнения окружающей среды; 

владеть (иметь навык(и)): теоритическими и практическими знаниями методов отбора и химического анализа объектов окружающей среды, оценкой степени загрязнения окружающей среды.
	Введение. Понятие о мониторинге. Аналитическая химия в глобальном мониторинге.
	Устный 

опрос

	
	
	Весовой метод анализа.
	Лабораторная работа

	
	
	Оптические методы. Фотометрический метод анализа.
	Лабораторные работы

	
	
	Хроматографический метод анализа.
	Реферат

	
	
	Титрометрический метод анализа.


	Лабораторные работы

	
	
	Математическая обработка данных анализа и из проверка.
	Контрольные работы

	
	
	Контроль норм ПДВ.
	Реферат

	Промежуточная аттестация                                        экзамен
	КИМ


19.2 Описание критериев и шкалы оценивания компетенций (результатов обучения) при промежуточной аттестации

Для оценивания результатов обучения на зачете с оценкой используются следующие критерии:
- владение понятийным аппаратом данной области науки (теоретическими основами эколого-аналитических методов исследования окружающей среды);

- способность иллюстрировать ответ примерами, фактами, данными научных исследований;

- применять теоретические знания для решения практических задач при определении загрязнения окружающей среды.
Для оценивания результатов обучения на зачете с оценкой используется 4-балльная шала: «отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно».

Соотношение показателей, критериев и шкалы оценивания результатов обучения.

	Критерии оценивания компетенций
	Уровень сформированности компетенций
	Шкала оценок


	Обучающийся в полной мере владеет понятийным аппаратом данной области науки (теоретическими основами аналитических методов исследования загрязнения окружающей среды); применить теоретические знания для оценки загрязнения основных компонентов природной среды (воздуха, воды, почвы)
	Повышенный уровень


	Отлично



	Обучающийся владеет понятийным аппаратом данной области науки, может провести определение загрязнения, но допускает ошибки в расчетах и в оценке загрязнения окружающей природной среды.
	Базовый уровень
	Хорошо

	Обучающийся владеет частично теоретическими основами дисциплины, способен провести определения концентрацию лишь отдельных загрязняющих веществ, допускает ошибки в оценке степени загрязнения.
	Пороговый  уровень
	Удовлетвори-тельно

	Ответ на контрольно – измерительный материал содержит отрывочные, фрагментарные знания и имеет существенные ошибки. Обучающийся не умеет применить теоритические знания для проведения оценки загрязнения окружающей среды.
	–
	Неудовлетвори-тельно


19.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующие этапы формирования компетенций в процессе освоения образовательной программы 

19.3.1 Перечень вопросов к зачету /с оценкой/:
1. Понятие о мониторинге.

2. Особенности мониторинга атмосферного воздуха.

3. Аспирационный способ отбора проб воздуха.

4. Аналитическая химия в глобальном мониторинге. Основные стадии аналитического контроля качества окружающей среды.

5. Математическая обработка результатов измерений. Определение абсолютной, случайной, среднеквадратичной и средней ошибки измерения и истинного значения.

6. Характеристика ошибок любых измерений в аналитическом методе контроля.

7. Методы контроля запыленности воздуха. Весовой метод.

8. Методика наблюдения за загрязнением атмосферы.

9. Методика оценки степени загрязнения атмосферы.

10. Основы фотометрии.

11. Устройство спектрофотометра.

12. Мониторинг водных объектов.

13. Краткая характеристика показателя качества природных вод.

14. Измерение концентрации загрязнителя.

15. Классификация современных методов аналитической химии.

16. Спектральные методы анализа.

17. Определение SO2 в атмосферном воздухе турбодиметрическим методом.

18. Титрометрический метод анализа. Понятие титра, методы титрометрического анализа.
19. Определение NO2 в атмосферном воздухе фотометрическим методом.

20. Хроматографический метод анализа. Основные направления использования для контроля за состоянием окружающей среды.

21. Определение качественного и количественного состояния смеси по хроматограмме. Основные параметры хроматограммы.

22. Принципиальная схема газового хроматографа.

23.  Хроматография в тонком слое и на бумаге.

24. Контроль норм ПДВ. Инвентаризация ИЗА.

25. Определение растворенного в воде кислорода по Виклеру.

26. Линейно – колориметрический метод определения загрязняющих веществ воздушной среде.

27. Определение запыленности вентиляционного воздуха.

28. Определение эффективности работы ГОУ (газоочистного устройства).

29. Определение железа в различных водах.

30. Определение хлоридов в различных водах, расчет ИЗВ. 

19.3.2 Перечень заданий для контрольных работ
Задача 1. Провести математическую обработку результатов весового анализа.

Цель -  Определить истинные значения концентрации пыли в воздуховоде на входе в циклон ЦН – 15.   
Имеется 10 (n) параллельных определений концентрации пыли (х) мг/м3: 

Х1 = 1840,12;Х2  = 1875,09;Х3 = 1856,81;Х4 = 1860,77;Х5 = 1875,09;Х6 = 1866,77;Х7= 1849,99;Х8 = 1863,09;Х9  = 1849,73;Х10 = 1855,11.

Для этого необходимо найти: 

1. Среднее арифметическое значение. 

2. Абсолютную случайную погрешность каждого измерения.

3. Среднюю квадратичную погрешность измерения.

4. Определить среднюю ошибку ( среднюю квадратичную погрешность среднего арифметического). 
5. Определить истинное значение концентрации, если при n = 10, Р=95%, tp = 3,25. 

Задача 2. Провести математическую обработку результатов анализа 7 проб донного ила, где обнаружено соответственно 0,0227г; 0,0237г; 0,221г; 0,0232г; 0,0230г; 0,0265г; 0,0255г оксида урана (О3О8)

Цель -  Найти грубые ошибки измерения
Для этого необходимо вычислить:

1. Среднее арифметическое значение. 

2. Абсолютную случайную погрешность.

3. Среднюю квадратичную погрешность измерения.

Задача 3. 
Цель – Определить индекс загрязнения атмосферы в районе 5-го учебного корпуса ВГУ.
Для расчета взять собственные результаты анализа проб воздуха, отобранных и проанализированных учащимися на лабораторных занятиях. Провести оценку полученных результатов. Выводы: 1. ИИЗА 2. Уровень загрязнения. 
19.3.3. Темы рефератов:

1. Источники загрязнения окружающей среды. 

2. Основные стадии аналитического контроля загрязнения окружающей среды.

3. Обзор методов анализа загрязнителей.

4. Спектральные методы анализа.

5. Контроль воздуха рабочей зоны.

6. Контроль атмосферного воздуха в населенных пунктах.

7. Контроль загрязнения атмосферы на промышленном предприятии.

8. Контроль выбросов загрязняющий веществ автотранспортом.

9. Хроматографические методы анализа.

10. Дистанционные и автоматические средства контроля загрязнения окружающей среды.
19.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций
Оценка знаний, умений и навыков, характеризующая этапы формирования компетенций в рамках изучения дисциплины осуществляется в ходе текущей и промежуточной аттестаций.

Текущая аттестация проводится в соответствии с Положением о текущей аттестации обучающихся по программам высшего образования Воронежского государственного университета. Текущая аттестация проводится в формах: устного опроса (индивидуальный опрос, доклады); письменных работ (контрольные, лабораторные работы); тестирования; оценки результатов самостоятельной работы (реферат). Критерии оценивания приведены выше.

Промежуточная аттестация проводится в соответствии с Положением о промежуточной аттестации обучающихся по программам высшего образования.

Контрольно-измерительные материалы промежуточной аттестации включают в себя теоретические вопросы, позволяющие оценить уровень полученных знаний и практическое задание, позволяющее оценить степень сформированности умений и навыков при изучении дисциплины.

При оценивании используются количественные шкалы оценок. Критерии оценивания приведены выше (см. п.19.2).
