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1. 
Цель и задачи дисциплины.
Целью дисциплины «Водопотребление и водоотведение промышленных предприятий» является ознакомление студентов с основами современных технологий очистки сточных промышленных предприятий, в том числе  методами механической, физико-химической и биологической очистки промстоков.

Основные задачи: 
-изучение основных принципов водоотведения и технологических систем  водоотведения;
-ознакомление с классификацией сточных вод различных производств и санитарные условия спуска стоков в водоемы;
-изучение перспективных направлений организации оборотного водоснабжения и требования, предъявляемые к качеству технической воды;
- ознакомление с принципиально новыми и перспективными методами утилизации и очистки стоков;
-усвоение основ современных технологий очистки производственных сточных вод, 

2. Место дисциплины в структуре ООП. 
Дисциплина «Водопотребление и водоотведение промышленных предприятий» относится к вариативной части учебного плана. Данный курс направлен на получение студентами знаний и умений  в области инженерной защиты атмосферы, гидросферы, литосферы от негативного воздействия различных отраслей промышленности и транспорта. Он обеспечивает взаимосвязь с такими дисциплинами, как: «Контроль качество воды и атмосферного воздуха», «Промышленная экология», «Химия окружающей среды», «Инженерные методы защиты атмосферы, гидросферы, литосферы»,  «Технологии утилизации и рекуперации отходов производства и  потребления» и др.

3. Требования к результатам освоения дисциплины.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций в соответствии с ФГОС и рабочим учебным планом (РУП), разработанным в рамках основной образовательной программы (ООП) по направлению 20.03.01  «Техносферная безопасность»:

В результате освоения компетенции  студент должен:
ПК-14: способностью определять нормативные уровни допустимых негативных воздействий на человека и окружающую среду
Знать: классификацию опасных и вредных примесей в природных и производственных сточных водах; нормативные уровни предельно допустимых уровней загрязненности природных и сточных вод;
Уметь:  определять нормативные уровни допустимых уровней загрязненности природных и сточных вод;
Владеть: методиками определения нормативных уровней допустимых уровней загрязненности природных и сточных вод;

ПК-19: способностью ориентироваться в основных проблемах техносферной безопасности
Знать: Действующие нормативно-правовые документы, законодательные основы водопотребления и водоотведения. 
Уметь: использовать правовые нормы, закрепляющие права и обязанности водопользователя, соблюдать и исполнять нормы, закрепляющие обязанности и  ответственность в сфере водопотребления и водоотведения
Владеть: навыками реализации прав и  обязанностей и ответственности в сфере водопотребления и водоотведения. 


4. Объем дисциплины и виды учебной работы
Общая трудоемкость дисциплины составляет ___5___ зачетных единиц
	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	д/о
	з/о

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего)
	
	

	В том числе:
	
	

	Лекции
	16
	8

	Практические занятия (ПЗ)
	16
	8

	Другие виды контактной работы
	1,25
	1,25

	Консультирование перед экзаменом
	1
	1

	Прием экзамена
	0,25
	0,25

	Самостоятельная работа (всего)
	112
	147

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	34,75
	7,75

	Общая трудоемкость час
	180
	180

	 Зачетные  Единицы Трудоемкости
	5
	5




5. Содержание дисциплины
5.1. Темы (разделы) дисциплин и виды занятий
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1.
	Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения
	1
	-
	20
	21
	ПК-14, 
ПК-19

	2.
	Сточные воды. Виды и источники образования.
	1
	4
	20
	25
	

	3.
	Механические методы очистки сточных вод
	4
	4
	22
	30
	

	4.
	Физико-химические методы очистки сточных вод
	6
	4
	26
	36
	

	5.
	Биологические методы очистки сточных вод
	4
	4
	24
	32
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	36
	

	
	Всего
	16
	16
	112
	180
	



5.2. Разделы дисциплины и виды занятий для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование темы (раздела) дисциплины
	Лекции
	Практич.
занятия.
	Самост. работа студента
	Всего час. 
	Формируемые компетенции


	1.
	Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения
	0,5
	-
	10
	10,5
	ПК-14, 
ПК-19

	2.
	Сточные воды. Виды и источники образования.
	0,5
	2
	12
	14,5
	

	3.
	Механические методы очистки сточных вод
	2
	2
	40
	44
	

	4.
	Физико-химические методы очистки сточных вод
	3
	2
	45
	50
	

	5.
	Биологические методы очистки сточных вод
	2
	2
	40
	44
	

	
	Прием экзамена
	-
	-
	-
	9
	

	
	Всего
	8
	8
	147
	180
	



5.3. Содержание разделов дисциплины (по лекциям)
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции


	1.
	Тема 1. Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения.

	Законодательные основы водоотведения. Наружные канализационные сети и сооружения на сетях. Особенности систем канализации для городов и агропромышленных районов. Бассейны канализования. Схемы водоотведения и их классификация.
	1
	ПК-14, 
ПК-19

	2.
	Тема 2. Сточные воды. Виды и источники образования.  
	Классификация примесей природных вод. 
Классификация сточных вод  и примесей по физическим, химическим, биологическим признакам. Классификация сточных вод  и примесей как физико-химической системы по фазово-дисперсному состоянию. Классификация методов удаления примесей воды. Обоснование выбора метода очистки стоков.
Промышленные сточные воды. Характеристика сточных вод различных 
отраслей промышленности. Влияние на водоемы. Производственные ограничения на сброс сточных вод.

	1
	

	3.
	Тема 3. Механические методы очистки сточных вод

	Удаление грубодисперсных примесей. Общая классификация и характеристика методов удаления взвешенных веществ. Процеживание. Решетки и барабанные фильтры.
Отстаивание. Кинетика осаждения полидисперсных суспензий. Виды отстойников. Конструкции. Преимущества и недостатки. 
Фильтрование. Теория процессов, оборудование. Виды фильтров. Конструкции. Преимущества и недостатки.
Флотация. Гидрофобность и гидрофильность частиц. Флотокомплексы. Виды флотации. Классификация реагентов по типу их взаимодействия с извлекаемым ионом. Технологии, оборудование.
Электрофлотация.
	4
	

	4.
	Тема 4. Физико-химические методы очистки сточных вод.

	Очистка сточных вод от коллоидно-растворенных  компонентов.  Коагуляция. Флокуляция. Используемые реагенты, оборудование.
Методы адсорбции и ионного обмена. Химизм, аппараты. Сорбенты. Регенерация сорбентов. Иониты: виды ионитов, свойства, способы получения. Регенерация ионитов. 
Экстракционные методы очистки сточных вод. 
Мембранные методы очистки сточных вод. Электродиализ. Обратный осмос. Ультрафильтрация. Физико-химические особенности процессов. 
Химические методы очистки стоков. Нейтрализация, окисление, восстановление. Химизм, аппараты. 
Электрохимическая обработка сточных вод. Электролиз, электрофлотация, электрокоагуляция.
	6
	

	5.
	Тема 5. Биологические методы очистки сточных вод.

	Биохимическая очистка сточных вод. Аэробные и анаэробные методы. Естественные и искусственные сооружения биоочистки. Анаэробные лагуны. Биопруды. Химические превращения загрязнений. 
Аэробные методы биохимической очистки. Требования к сточным водам. Факторы, влияющие на эффективность очистки. Оборудование: основные характеристики, преимущества и недостатки. Активный ил: состав, основные характеристики. 
Биохимическая очистка сточных вод. Применение анаэробных методов для очистки сточных вод и переработки осадков. Преимущества и недостатки анаэробных методов.

	4
	

	Всего
	16
	



5.4. Содержание разделов дисциплины (по лекциям) для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	Наименование тем (разделов)
	Содержание тем (разделов)
	Трудоемкость (час.)
	Формируемые компетенции


	1.
	Тема 1. Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения.

	Законодательные основы водоотведения. Наружные канализационные сети и сооружения на сетях. Особенности систем канализации для городов и агропромышленных районов. Бассейны канализования. Схемы водоотведения и их классификация.
	0,5
	ПК-14,
ПК-19

	2.
	Тема 2. Сточные воды. Виды и источники образования.  
	Классификация примесей природных вод. 
Классификация сточных вод  и примесей по физическим, химическим, биологическим признакам. Классификация сточных вод  и примесей как физико-химической системы по фазово-дисперсному состоянию. Классификация методов удаления примесей воды. Обоснование выбора метода очистки стоков.
Промышленные сточные воды. Характеристика сточных вод различных 
отраслей промышленности. Влияние на водоемы. Производственные ограничения на сброс сточных вод.

	0,5
	

	3.
	Тема 3. Механические методы очистки сточных вод

	Удаление грубодисперсных примесей. Общая классификация и характеристика методов удаления взвешенных веществ. Процеживание. Решетки и барабанные фильтры.
Отстаивание. Кинетика осаждения полидисперсных суспензий. Виды отстойников. Конструкции. Преимущества и недостатки. 
Фильтрование. Теория процессов, оборудование. Виды фильтров. Конструкции. Преимущества и недостатки.
Флотация. Гидрофобность и гидрофильность частиц. Флотокомплексы. Виды флотации. Классификация реагентов по типу их взаимодействия с извлекаемым ионом. Технологии, оборудование.
Электрофлотация.
	2
	

	4.
	Тема 4. Физико-химические методы очистки сточных вод.

	Очистка сточных вод от коллоидно-растворенных  компонентов.  Коагуляция. Флокуляция. Используемые реагенты, оборудование.
Методы адсорбции и ионного обмена. Химизм, аппараты. Сорбенты. Регенерация сорбентов. Иониты: виды ионитов, свойства, способы получения. Регенерация ионитов. 
Экстракционные методы очистки сточных вод. 
Мембранные методы очистки сточных вод. Электродиализ. Обратный осмос. Ультрафильтрация. Физико-химические особенности процессов. 
Химические методы очистки стоков. Нейтрализация, окисление, восстановление. Химизм, аппараты. 
Электрохимическая обработка сточных вод. Электролиз, электрофлотация, электрокоагуляция.
	3
	

	5.
	Тема 5. Биологические методы очистки сточных вод.

	Биохимическая очистка сточных вод. Аэробные и анаэробные методы. Естественные и искусственные сооружения биоочистки. Анаэробные лагуны. Биопруды. Химические превращения загрязнений. 
Аэробные методы биохимической очистки. Требования к сточным водам. Факторы, влияющие на эффективность очистки. Оборудование: основные характеристики, преимущества и недостатки. Активный ил: состав, основные характеристики. 
Биохимическая очистка сточных вод. Применение анаэробных методов для очистки сточных вод и переработки осадков. Преимущества и недостатки анаэробных методов.

	2
	

	Всего
	8
	



5.5. Практические занятия 
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1.
	Тема 2. Сточные воды. Виды и источники образования.  
	Расчеты общей схемы сооружений очистки сточных вод
	4
	ПК-14, 
ПК-19

	2.
	Тема 3. Механические методы очистки сточных вод

	Расчеты песколовок и отстойников
Расчеты фильтров
	4
	

	3.
	Тема 4. Физико-химические методы очистки сточных вод
	Расчеты нефтеловушек, флотаторов
	4
	

	4.
	Тема 5. Биологические методы очистки сточных вод
	Расчеты сооружений биологической очистки (биофильтров, аэротенков)
	4
	

	Всего
	16
	



5.6. Практические занятия для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика практических занятий 
	Трудо-емкость
(час.)
	Формируемые компетенции


	1.
	Тема 2. Сточные воды. Виды и источники образования.  
	Расчеты общей схемы сооружений очистки сточных вод
	2
	ПК-14, 
ПК-19

	2.
	Тема 3. Механические методы очистки сточных вод

	Расчеты песколовок и отстойников
Расчеты фильтров
	2
	

	3.
	Тема 4. Физико-химические методы очистки сточных вод
	Расчеты нефтеловушек, флотаторов
	2
	

	4.
	Тема 5. Биологические методы очистки сточных вод
	Расчеты сооружений биологической очистки (биофильтров, аэротенков)
	2
	

	Всего
	8
	




5.7. Самостоятельная работа
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	Тема 1. Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения.

	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы
	20
	ПК-14,
ПК-19
	Письменный отчет по ИР, презентация, тест

	2.
	Тема 2. Сточные воды. Виды и источники образования.  
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	20
	
	Доклад, презентация,
опрос, беседа, участие в семинаре, ИР, отчет по домашней практической работе, тест, АКР

	3.
	Тема 3. Механические методы очистки сточных вод

	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	22
	
	Доклад, презентация,
опрос, беседа, участие в семинаре, ИР, отчет по домашней практической работе, тест, АКР

	4.
	Тема 4. Физико-химические методы очистки сточных вод.

	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к тестированию
	26
	
	Доклад, презентация,
опрос, беседа, участие в семинаре,  ИР, отчет по домашней практической работе, тест, АКР

	5.
	Тема 5. Биологические методы очистки сточных вод.

	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	24
	
	Доклад, презентация,
опрос, беседа, участие в семинаре, ИР, отчет по домашней практической работе, тест, АКР

	ИТОГО
	112
	
	

	Подготовка и сдача экзамена
	36
	
	



5.8. Самостоятельная работа для студентов заочной формы обучения
	№ п/п
	№ темы  (раздела) дисциплины из табл. 5.1
	Тематика самостоятельной работы
(детализация)
	Трудо-емкость
(час.)
	Компетенции 
	Контроль выполнения работы* (опрос, тест, конт, работа и т.д))

	1.
	Тема 1. Общие сведения о водоотведении. Наружные системы и сети водоотведения.

	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы
	10
	ПК-14,
ПК-19
	Письменный отчет по ИР, презентация, тест

	2.
	Тема 2. Сточные воды. Виды и источники образования.  
	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	12
	
	Доклад, презентация,
опрос, беседа, участие в семинаре, ИР, отчет по домашней практической работе, тест, АКР

	3.
	Тема 3. Механические методы очистки сточных вод

	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	40
	
	Доклад, презентация,
опрос, беседа, участие в семинаре, ИР, отчет по домашней практической работе, тест, АКР

	4.
	Тема 4. Физико-химические методы очистки сточных вод.

	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к тестированию
	45
	
	Доклад, презентация,
опрос, беседа, участие в семинаре,  ИР, отчет по домашней практической работе, тест, АКР

	5.
	Тема 5. Биологические методы очистки сточных вод.

	Изучение литературы по дисциплине, подготовка к практическим занятиям и АКР, выполнение  домашней практической работы и индивидуальной работы, подготовка докладов и подготовка к семинарским занятиям
	40
	
	Доклад, презентация,
опрос, беседа, участие в семинаре, ИР, отчет по домашней практической работе, тест, АКР

	ИТОГО
	147
	
	

	Подготовка и сдача экзамена
	9
	
	



6. Примерная тематика курсовых проектов (работ) - нет

7. Методы и формы организации обучения 
Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Всего

	Метод визуализации восприятия (компьютерные лекции)
	9
	
	9

	Решение проблемных задач
	
	4
	4

	Мастер-класс
	
	
	

	Контролирующий метод (компьютерное тестирование)
	
	5
	5

	Итого интерактивных занятий
	9
	9
	18




Технологии интерактивного обучения при разных формах занятий в часах для заочной формы обучения
	Формы
Методы
	Лекции (час)
	Практические
занятия (час)
	Всего

	Метод визуализации восприятия (компьютерные лекции)
	
	
	

	Решение проблемных задач
	
	2
	2

	Контролирующий метод (компьютерное тестирование)
	
	1
	1

	Итого интерактивных занятий
	
	3
	3




8. Методические указания для студентов по освоению дисциплины – методические рекомендации по практическим работам
При изучении дисциплины используются следующие материалы учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы: конспекты лекций; учебники и учебные пособия; сборники практических работ; рабочая программа, экзаменационные билеты.

9. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы студентов
Самостоятельная работа студента в процессе освоения дисциплины предусматривает углубленное изучение разделов курса, что способствует расширению кругозора студентов, развитию у них навыков самостоятельной работы с литературой, методической документацией. Она включает в себя: изучение основной и дополнительной литературы по курсу, работу с электронными учебными ресурсами, вопросы для подготовки к экзамену, индивидуальные и групповые консультации.

10. Рейтинговая система для оценки успеваемости студентов
Таблица 10.1 Балльные оценки для элементов контроля. 
	Элементы учебной деятельности
	Максимальный балл на 1-ую КТ с начала семестра
	Максимальный балл за период между 1КТ и 2КТ
	Максимальный балл за период между 2КТ и на конец семестра
	Всего за
семестр

	Посещение занятий
	3
	3
	3
	9

	Тестовый контроль
	4
	4
	4
	12

	Практические  работы
	9
	9
	9
	27

	АтКР
	
	5
	5
	10

	Компонент своевременности
	4
	4
	4
	12

	Итого максимум за период:
	20
	25
	25
	70

	Сдача экзамена (максимум)
	
	
	
	30

	Нарастающим итогом
	20
	45
	70
	100



Таблица 10.2 – Пересчет суммы баллов в традиционную и международную оценку
	Оценка (ФГОС)
	Итоговая сумма баллов 
(учитывает успешно сданный экзамен/зачет)
	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)




11. Фонд оценочных средств.
Представляется отдельным документом и является приложением к рабочей программе.

12. Промежуточный и текущий контроль
Вопросы к экзамену

1. Как влияют на водоемы неочищенные сточные воды: пищевой промышленности; металлургии; ЦБП; коммунального хозяйства; производства удобрений; шахтные воды? 
2. Классификация систем водоотведения.
3. Основные схемы канализации.
4. Характеристика и классификация сточных вод.
5. Физические методы очистки сточных вод.
6. Физико-химические методы очистки сточных вод .
7. Биологические  методы очистки
8. Назвать основные стадии процессов биоочистки
9. Назовите основные загрязняющие вещества бытовых сточных вод и применяемые методы очистки. 
10. Какие показатели влияют на выбор метода очистки стоков?
11. Причины эвтрофикации водоемов. 
12. Факторы загрязнения и самоочищения водоемов: внешние, внутренние.
13. Формы нахождения загрязнений в сточных водах . 
14. Характеристика сточных вод по фазово-дисперсному состоянию примесей.
15. Характеристика сточных вод по физическим, биологическим и химическим признакам.
16. Методы определения содержания органических веществ в воде. 
17. Санитарные условия спуска сточных вод в водные объекты. 
18. Виды водопользования. 
19. Лимитирующий показатель вредности, его взаимосвязь с ПДК. 
20. Эффект суммации.
21. Формула смешения сточных вод с природными.
22. Факторы, влияющие на разбавление сточных вод природными. 
23. Условия сброса сточных вод в водоем
24. Понятие и методика расчета ПДС
25. Плата за сброс сточных вод
26. Расчеты выпусков и степени очистки сточных вод
27. Временно согласованные сбросы.
28. Замыкание водооборота в производстве: основные пути и проблемы.	 
29. Системы оборотного водоснабжения. 
30. Общая классификация и характеристика методов удаления взвешенных веществ.
31. Процеживание: аппараты. 
32. Отстаивание. Виды отстойников.
33. Как работает отстойник: горизонтальный, вертикальный, радиальный.
34. Фильтрование. Типы фильтров. 
35. Фильтры периодического действия.
36. Фильтры непрерывного действия
37. Принцип работы друк-фильтра, нутч-фильтра, барабанного вакуум-фильтра, дискового фильтра, фильтр-пресса, ленточного фильтра.
38. Флотация. Классификация методов флотации
39. Принцип напорной флотации. 
40. Классификация флотореагентов по типу их взаимодействия с извлекаемым ионом.
41. Электрофлотация.

Тесты для контроля знаний.

1. Согласно водному законодательству краткосрочное водопользование оформляется на срок до …..года (лет)      а) 1, б) 3, в) 5, г) 10 
2. Процесс очистки воды, основанный на разделении ионизированных веществ под действием электродвижущей силы, создаваемой по обе стороны мембран, называют
 а) электрофлокуляция б) электрокоагуляция, в) электродиализ, г) электрофлотация
3. СВ имеет рН 5,9. Соответственно, она относится к
а) слабоагрессивным, б) сильноагрессивным, в) неагрессивным, г) чрезвычайноагрессивным
4. Для санитарной оценки качества воды используется следующий показатель
а) ХПК, б) БПК в) ПДК, г) рН
5. Первичной стадией очистки СВ является 
а) процеживание, б) фильтрование, в) отстаивание, г) центрифугирование
6. Наиболее высокие требования к качеству воды предъявляются к водоемам 
а) V  категории, б) II категории, в) III  категории г) IV  категории
7. Наиболее водоемким потребителем является такая отрасль народного хозяйства как
а) теплоэнергетика, б) АЭС, в) гидроэлектростанции г) сельское хозяйство
8. Радикальным решением проблемы охраны водной среды является
а) разработка и внедрение безотходных и безводных технологий, б) организация оборотного водоснабжения, в)совершенствование технологических процессов, г) разработка эффективных способов очистки СВ
9. 2. Для очистки воды от водорастворимых органических соединений  используется метод:
а) озонирования б) флотационный метод, в)ультразвуковой метод; г) отстаивания
10. Производственные сточные воды, выпускаемые в водоотводящие сети,  не должны иметь температуру выше
а) 20С, б.) 30С в)40С, д) 50С
11.В укрупненную норму водопотребления предприятия входят расходы воды на …. нужды
а) производственные б) хозяйственно-питьевые,  в) производственные +хозяйственно-питьевые г) производственные +хозяйственно-питьевые + бытовые 
12. Сточные воды содержат 5,5 г/л ЗВ, что соответствует …. категории загрязненности СВ
а) незагрязненным СВ б) загрязненным СВ , в)сильнозагрязненным СВ г) чрезвычайно загрязненным СВ
13. Эффект очистки от взвешенных веществ механическими методами составляет а)10-30% мм б) 30-40%,  в) 40-60 % г) 60-80% д) 80-100%
14. К числу химических методов  интенсификации работы отстойников относится метод
а) магнитной обработки б)ультразвуковой обработки, в)метод флокуляции г) флотации д) корректировки рН
15. С точки зрения истираемости наилучшим фильтрующим материалом для загрузки зернистых фильтров является…
а) кварцевый песок б) речной песок,  в) шунгизит г) гранитный щебень д) магнетит
16. Напряжение на электродах электродиализаторов составляет величину
а) 500 кВ б) 400-500 В,  в) 1000 В г) 10 кВ д) 40-50 В
17. Диаметр пор мембраны составляет 10 нм. Какой из баромембранных методов реализуется в данном случае.
а) гиперфильтрация б) нанофильтрация,  в) ультрафильтрация г) микрофильтрация д) обратный осмос
18. К деструктивным методам очистки воды  следует отнести:
а) биологический б) флотационный метод, в)обратного осмоса; г) отстаивания
19. Требуемая степень очистки от взвешенных частиц составляет 80%. Выберите соответствующий аппарат. а) первичный отстойник б) песколовка,  в) тонкослойный отстойник г) микрофильтр
20. Улучшение органолептических свойств воды может быть достигнуто с помощью методов… 
а) хлорирования б) озонирования,  в) фторирования г) УФ-обработки д) умягчения

13. 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

	1
	Справочная правовая система 
Консультант +
	Жесткие диски компьютерных классов 301-1, 307-1, 312-1, 316-1, 318-1, библиотеки 207-2

	2
	Бюро наилучших доступных технологий
	http://burondt.ru/informacziya/dokumentyi/dokument.html?DocType=4

	3
	Государственная публичная научно-техническая библиотека сибирского отделения российской академии наук
	http://www.prometeus.nsc.ru
http://www.prometeus.nsc.ru/sciguide/

	4
	Единое окно доступа к образовательным ресурсам Федерального портала «Российское образование»
	http://window.edu.ru/

	5
	Образовательный портал «Информационно-коммуникационные технологии в образовании»
	http://ict.edu.ru/

	6
	Научная электронная библиотека Elibrary
	https://elibrary.ru

	7
	Государственная публичная научно-техническая библиотека (ГПНТБ)
	http://www.gpntb.ru/


 	
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/

14. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении образовательного процесса
	В учебном процессе при реализации учебной дисциплины используются следующие программные средства:
	Перечень лицензионного программного обеспечения
	Реквизиты подтверждающих документов

	Мультимедийные комплексы

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

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

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

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

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

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

	
	Файловыйменеджер 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 средствMicrosoft)
	Договор №Tr000142108 от 17.02.2017 с АО «СофтЛайн Трейд» на период с 02.2017 по 02.2020

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

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

	
	Антивирус Касперского
	Договор №02-01-40/19 от 18.11.2019 с ООО «Технологии успеха» на период с 11.11.2019 по 18.11.2021

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

	
	Файловыйменеджер 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)

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

	
	Растровый графический редакторGimp
	Лицензия GNULGPL
(https://docs.gimp.org/ru/legal.html)

	
	Среда проектирования и моделирования пневматических, гидравлических и электротехнических схемFluidsim 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/2014/043 от 01.09.2014 с ООО «КонсультантПлюсКоми» на период с 09.2014 бессрочно
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



15. Материально-техническое обеспечение дисциплины

При проведении учебных занятий по дисциплине задействована материально-техническая база:
	Оснащенность
	Наименование 
аудиторий, 
месторасположение

	1. 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
	

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

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

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

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	

	1. 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. №321-1

	Специализированная мебель,  оборудование и средства обучения:
	

	согласно паспортам аудиторного фонда СЛИ
	



16. Перечень основной и дополнительной учебной литературы
Основная учебная литература
1. Карманов, А. П. Водопотребление и водоотведение промышленных предприятий [Электронный ресурс] : учебное пособие для студентов направления бакалавриата 20.03.01 «Техносферная безопасность» (профиль «Инженерная защита окружающей среды») всех форм обучения : электронный аналог печатного издания / А. П. Карманов ; М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. охраны окружающей среды и техносферной безопасности. - Сыктывкар : СЛИ, 2016. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001415.pdf.

Дополнительная учебная и учебно-методическая литература
1. Водопотребление и водоотведение промышленных предприятий [Электронный ресурс] : практикум для студентов направления подготовки бакалавриата 20.03.01.«Техносферная безопасность» всех форм обучения : самостоятельное учебное электронное издание / М-во образования и науки Рос. Федерации, Сыкт. лесн. ин-т (фил.) ФГБОУ ВО С.-Петерб. гос. лесотехн. ун-т им. С.М. Кирова (СЛИ), Каф. «Охрана окружающей среды и техносферная безопасность» ; сост. А. П. Карманов. - Сыктывкар : СЛИ, 2018. - Режим доступа: http://lib.sfi.komi.com/ft/301-001634.pdf. 

Периодические издания
1. Водоснабжение и санитарная техника [Текст] : научно-технический и производственный журнал : Издательство ВСТ. – Издается с 1913 г. – Выходит ежемесячно. 



