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1. Планируемые результаты обучения по дисциплине,  
соотнесенные с планируемыми результатами освоения ОПОП 

1.1. Цель и задачи дисциплины 

Бакалавр по направлению подготовки 35.03.03 Агрохимия и агропочвоведение дол-

жен быть подготовлен к научно-исследовательской как основной, производственно-

технологической и организационно-управленческой деятельности. 

Цель дисциплины – сформировать у обучающихся знания, умения и навыки в соот-

ветствии с формируемыми компетенциями о взаимосвязанности природных физических, хи-

мических и биологических процессов в различных земных оболочках и характере влияния на 

них человеческой деятельности. 

Задачи дисциплины: 

– изучить химические процессы, протекающие в атмосфере, гидросфере и литосфере;  

– научиться оценивать процессы миграции и трансформации химических соединений 

природного и антропогенного происхождения;  

– сформировать навыки по оценке проблем, возникающих в процессе антропогенного 

воздействия на окружающую среду, связанные с загрязнением атмосферного воздуха, почв, 

поверхностных и подземных вод. 

–овладеть методамихимического мониторинга и оценки степени антропогенного изме-

нения объектов окружающей среды. 

1.2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (показатели 
сформированности компетенций) 

Планируемые  

результаты освое-

ния ОПОП 

(компетенции)* 

Планируемые результаты обучения по дисциплине (ЗУН) 

знания умения навыки 

ОПК-2 

способностью ис-

пользовать основ-

ные законы есте-

ственнонаучных 

дисциплин в про-

фессиональной де-

ятельности, приме-

нять методы мате-

матического анали-

за 

Обучающийся должен 

знать: физико-

химические процессы, 

происходящие в атмо-

сфере, гидросфере и 

литосфере; источники 

антропогенного хи-

мического загрязне-

ния окружающей сре-

ды– (Б1.В.17 – З.1) 

Обучающийся должен 

уметь: прогнозиро-

вать пути миграции и 

трансформации хими-

ческих соединений в 

объектах окружаю-

щей среды– (Б1.В.17– 

У.1) 

Обучающийся должен 

владеть: методами 

химического  анализа 

объектов окружаю-

щей среды– (Б1.В.17– 

Н.1) 

 

ПК-15 

способностью к 

проведению поч-

венных, агрохими-

ческих и агроэко-

логических иссле-

дований 

Обучающийся должен 

знать: методики про-

ведения исследований 

объектов окружаю-

щей среды, виды и 

закономерности ми-

грации и трансформа-

ции загрязняющих 

веществ в природных 

средах;- (Б1.В.17– З.2) 

Обучающийся должен 

уметь:  проводить ис-

следования природ-

ных объектов- 

(Б1.В.17– У.2) 

Обучающийся должен 

владеть: методами 

химического  анализа 

объектов окружаю-

щей среды - (Б1.В.17– 

Н.2) 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

Дисциплина «Химия окружающей среды» относится к вариативной части Блока 1 

(Б1.В.17)основной профессиональной образовательной программы академического бака-
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лавриата по направлению подготовки 35.03.03Агрохимия и агропочвоведение, профиль – 

Агроэкология. 

 

Разделы дисциплины и междисциплинарные связи с обеспечивающими 

(предшествующими) и обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами 

№ 

п/п 

Наименование обеспечивающих 

(предшествующих) и 

обеспечиваемых (последующих) 

дисциплин, практик 

Формируемые компетенции 

Раздел 1 Раздел 2 Раздел 3 Раздел 4 Раздел 5 

Предшествующие дисциплины, практики 

1 Ботаника  - - - - ОПК-2 

2 
Химия неорганическая и анали-

тическая 
ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 

3 Химия органическая  ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 

4 
Физико-химические методы ана-

лиза 
ОПК-2 

ОПК-2; 

ПК-15 

ОПК-2; 

ПК-15 

ОПК-2; 

ПК-15 

ОПК-2; 

ПК-15 

5 Математика  ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 

6 Физика  - ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 - 

7 
Физиология и биохимия расте-

ний 
- - - - ОПК-2 

8 Экология  ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 

9 
Геология с основами геоморфо-

логии 
- - - ОПК-2 ОПК-2 

10 Основы генетики - - - - ОПК-2 

11 Теория эволюции ОПК-2 - - - - 

12 Общее почвоведение   ПК-15 ПК-15 ПК-15 ПК-15 

Последующие дисциплины, практики 

1 

Охрана окружающей среды и ра-

циональное использование при-

родных ресурсов 

ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 

2 
Методы почвенных и агрохими-

ческих исследований 
ПК-15 ПК-15 ПК-15 ПК-15 ПК-15 

3 Почвенная микробиология - - - ПК-15 - 

4 
Основы экотоксикологии и сель-

скохозяйственной радиологии 
- ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 

5 Биофизика  ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 

6 Экологическое моделирование - ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 - 

7 
Моделирование процессов и си-

стем в растениеводстве 
- - - ОПК-2 - 

8 

Учебная практика по получению 

первичных профессиональных 

умений и навыков, в том числе 

первичных умений и навыков 

научно-исследовательской дея-

тельности 

ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 ОПК-2 

9 
Научно-исследовательская рабо-

та 
ПК-15 ПК-15 ПК-15 ПК-15 ПК-15 

10 
Производственная технологиче-

ская практика  
ПК-15 ПК-15 ПК-15 ПК-15 ПК-15 

11 Преддипломная практика - ПК-15 ПК-15 ПК-15 ПК-15 
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3. Объём дисциплины и виды учебной работы 

Объем дисциплины составляет 5 зачетных единиц (ЗЕТ), 180 академических часов (да-

лее часов). Дисциплина изучается в 4 семестре. 

3.1. Распределение объема дисциплины по видам учебной работы 

Вид учебной работы Количество  часов 

Контактная работа (всего) 64 

В том числе:  

Лекции (Л) 16 

Лабораторные занятия (ЛЗ) 48 

Практические занятия (ПЗ) - 

Самостоятельная работа обучающихся (СР) 89 

Контроль 27 

Общая трудоемкость 180 

 

3.2 Распределение учебного времени по разделам и темам 

№  
темы 

Наименование раздела и тем 
Всего 
часов 

в том числе 

К
о
н
тр
о
л
ь 

контактная работа 

СР 
Л ЛЗ ПЗ 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Раздел 1. Теоретические основы химии окружающей среды. 

1.1. 
Общие понятия о химии окружающей 

среды. Земля и ее сферы. 
12 2 - - 10 х 

Раздел 2. Химия атмосферы 

2.1. 
Атмосфера. Физико-химические процес-

сы в атмосфере 
10 2 2 - 6 х 

2.2 Кислотные дожди. 8 2 - - 6 х 

2.3 Загрязнение атмосферы. 8 2 - - 6 х 

Раздел 3. Химия гидросферы 

3.1. 
Гидросфера. Физико-химические процес-

сы в гидросфере 
29 2 12 - 15 х 

3.2 
Состав и классификация природных вод. 

Показатели качества природных вод. 
22 2 12 - 8 х 

Раздел 4. Химия литосферы 

4.1. 
Химия литосферы. Физико-химические 

процессы в литосфере. 
32 2 12 - 18 х 

Раздел 5. Миграция токсикантов в системе литосфера – почва – растение – животное - чело-

век. 

5.1. Токсиканты окружающей среды 32 2 10 - 20 х 

 Контроль 27 х х х х 27 

 Итого 180 16 48 - 89 27 

4. Структура и содержание дисциплины 

4.1. Содержание дисциплины 
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Раздел 1. Теоретические основы химии окружающей среды. 
Основные понятия о дисциплине. Понятие «окружающая среда» и связь с понятием 

«экология». Задачи химии окружающей среды. Объекты окружающей среды, их составные 

элементы.  

Раздел 2. Химия атмосферы. 

Температурный профиль и структура атмосферы как следствие воздействия солнеч-

ной радиации. Изменение давления и химического состава воздуха по высоте. Экзосфера и 

ионосфера. Их переменный химический состав. Фотохимическая диссоциация молекул кис-

лорода и азота. Ионосфера как защитный экран от жесткого ультрафиолетового излучения. 

Озон. Основной цикл реакций образования и разрушения молекул озона. Воздействие озона 

на растения, животных и человека. Диоксид серы и оксиды азота. Скорости окисления диок-

сида серы и оксидов азота в атмосфере и возможные расстояния их переноса ветрами. Реак-

ции образования серной и азотной кислот и их солей. Кислотные дожди и туманы. Их воз-

действие на почвы, экосистемы, растения. Фотохимические смоги в природе и городах, их 

специфика. Условия, механизмы и суточная динамика их образования. Воздействия смогов 

на экосистемы, растения, животных и человека.   

Раздел 3. Химия гидросферы. 

Общая характеристика гидросферы: ее структура и функции. Аномальные физические 

и химические свойства воды. Роль воды в атмосферных и гидросферных переносах тепла и 

воздушных масс. Гидрологический цикл воды, специфические круговороты воды. Формиро-

вание химического состава природных вод. Основные параметры гидрохимической оценки 

природных вод: температура, давление, водородный показатель, окислительно-

восстановительный потенциал, минерализация, интенсивность миграции химических эле-

ментов, комплексообразующая способность ионов. Классификация природных вод. Условия 

и механизмы образования и выпадения атмосферных осадков, их состав. Первичное и вто-

ричное загрязнение природных вод. Виды сточных вод. Основные токсиканты гидросферы. 

Тяжелые металлы, нефть и нефтепродукты, детергенты, пестициды, радионуклиды. Их ис-

точники, пути миграции и стоки. Самоочищение водных экосистем.  

Раздел 4. Химия литосферы.  

Строение литосферы. Средний химический состав (кларки) верхних слоев земной ко-

ры континентального типа. Минералы – основная форма нахождения химических элементов 

в земной коре. Химические особенности главных процессов минералообразования; магмати-

ческого, гидротермального, метаморфического, осадочного. Распространение разных мине-

ральных видов и их классов. Безминеральные виды нахождения химических элементов в 

земной коре: расплавы, растворы, газы, органическое вещество. Концентрированные и рас-

сеянные формы нахождения химических элементов в земной коре.  

Раздел 5. Миграция токсикантов в системе литосфера – почва – растение – жи-
вотное - человек. 

Техногенная миграция химических элементов. Техногенные аномалии в почвах, во-

дах, организмах. Тяжелые металлы. Их ранжирование по токсичности, их кларки в земной 

коре, почве и биомассе растений и животных. Их источники и пути их миграции в природ-

ных средах. Пестициды. Физико-химические процессы рассеяния, перераспределения и пе-

реноса пестицидов в природных средах. Растворение в воде и перенос с нею, испарение с по-

верхности почвы и растений. Сорбция минеральными фракциями почвы. Реакции гидроли-

тического расщепления пестицидов. Диоксины, их образование в промышленности и при 

уничтожении бытовых отходов путем сжигания. Канцерогенное действие диоксинов. 

4.2. Содержание лекций 

№ 

лек-

ции 

Содержание лекций 

Количе-

ство 

часов 

1. 

Введение. Основные понятия. Понятие «окружающая среда» и связь с по-

нятием «экология». Задачи химии окружающей среды. Объекты окружаю-

щей среды, их составные элементы. Земля и ее сферы. 

2 
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2. 

Атмосфера. Физико-химические процессы в атмосфере. Состав и строе-
ние атмосферы. Изменение давления и химического состава воздуха по вы-

соте. Физико-химические процессы в атмосфере. Основные механизмы 

циркуляции воздушных масс в тропосфере и стратосфере.  

2 

3. 

Кислотные дожди. Поступление в атмосферу серы и азота. Химические 

превращения соединений серы и азота. Реакции образования азотной и сер-

ной кислот. Кислотные дожди. Влияние кислотных дождей на природу и че-

ловека. Мероприятия по снижению негативного воздействия кислотных до-

ждей.  

2 

4. 
Загрязнение атмосферы. Парниковый эффект. Смог. Фотохимический смог 

и химизм его образования. Лондонский смог. 
2 

5. 

Гидросфера. Физико-химические процессы в гидросфере. Общая харак-
теристика гидросферы. Вода как химическое соединение. Свойства воды. 

Важнейшие химические элементы в природных водах. Органические веще-

ства в природных водах. Процессы растворения газов в природных водах. 

Процессы растворения твердых веществ в природных водах.  

2 

6. 

Состав и классификация природных вод.Состав и показатели качества 
природных Показатели качества природных вод.Классификация природных 

вод. Основные факторы, влияющие на состав природных вод. 

2 

7. 

Химия литосферы. Физико-химические процессы в литосфере.Строение 
литосферы. Химический состав. Химические реакции и процессы в почвах. 

Геохимическая систематика элементов: по Гольдшмидту (литофилы, халькофи-

лы, сидерофилы, атмофилы), по Вернадскому (благородные газы, благородные 

металлы, циклические, рассеянные, радиоактивные элементы), биофильные 

элементы: макро- и микроэлементы, их токсичность при превышении пределов. 

Биофобные элементы. Химическое загрязнение почв.Загрязнение тяжелыми 

металлами. Кислотные дожди. Промышленные отвалы. Нефть и нефтепро-

дукты. 

2 

8. 

Токсиканты окружающей среды. Неорганические токсиканты; тяжелые 

металлы, нитраты. Ранжирование тяжелых металлов по токсичности, их 

кларки в земной коре и почве. Источники поступления и пути миграции в 

природных средах. Органические токсиканты: пестициды и диоксины. Фи-

зико-химические процессы рассеяния, перераспределения и переноса пе-

стицидов в природных средах. Пути попадания пестицидов в организм че-

ловека, их действие на ткани, органы и системы организма. Мутагенные и 

канцерогенные последствия. Проблема отходов. Пути реализации.  

2 

 Итого 16 

4.3. Содержание лабораторных занятий 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных занятий 

Количество 

часов 

1. Определение кислотно-основных свойств атмосферных осадков 2 

2. Отбор проб воды и их консервация 4 

3. 
Определение физических и физико-химических свойств природных и 

питьевых вод 
4 

4. Определение химических свойств природных вод 4 

5. Определение поверхностно-активных веществ в природных водах 6 

6. Определение минеральных азотсодержащих веществ в воде 6 

7. Определение емкости поглощения почв 4 

8. 
Определение легкоразлагаемого органического вещества (по методу 

Ганжары Н.Ф.) 
4 

9. Определение железа в почве 4 
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10. 
Определение хрома в водном растворе методом перманганатометриче-

ского титрования 
4 

11. 
Оксихинолиновый метод определения цинка с титриметрическим 

окончанием. 
4 

12. Поведение загрязнителей в окружающей среде 2 

 Итого 48 

4.4. Содержание практических занятий 

Практические занятия не предусмотрены учебным планом. 

4.5. Виды и содержание самостоятельной работы обучающихся 

4.5.1. Виды самостоятельной работы обучающихся 

Виды самостоятельной  работы обучающихся 
Количество  

часов 

Подготовка к лабораторным занятиям и к защите лабораторных работ 38 

Самостоятельное изучение отдельных тем и вопросов 51 

Итого 89 

В соответствии с учебным планом трудоемкость контроля составляет 27 часов. 

4.5.2. Содержание самостоятельной работы обучающихся 

№ 

п/п 
Наименование тем и вопросов 

Количество 

часов 

1. 

Источники и стоки атмосферных газов. Основные механизмы цирку-

ляции воздушных масс в тропосфере и стратосфере. Природные и ан-

тропогенные поллютанты. Изменение содержания озона по высоте. 

Широтные и сезонные изменения содержания озона. 

10 

2. 

Классификация, источники и стоки аэрозолей. Масштабы и расстояния 

переносов природных и антропогенных аэрозолей. Роль аэрозолей в за-

грязнении природных сред. 

6 

3. 

Скорости окисления диоксида серы и оксидов азота в атмосфере и воз-

можные расстояния их переноса ветрами. Реакции образования азотной 

и серной кислот. Мероприятия по снижению негативного воздействия 

кислотных дождей. 

6 

4. 

Понятие о смоге, его типы. Условия, механизмы и суточная динамика 

их образования. Экологические проблемы городской среды. Загрязне-

ние воздуха и здоровье человека. 

6 

5. 

Состав и показатели качества природных вод. Роль водыв атмосфер-

ныхи гидросферных переносах тепла и воздушных масс. Гидрологиче-

ский цикл воды, специфический круговорот воды. Дисперсный состав 

природных вод. Условия и механизмы образования и выпадения атмо-

сферных осадков. Выпадение с осадками минеральной пыли, частиц 

почвы, растворенных солей, кислот, органических соединений. 

15 

6. 
Первичное и вторичное загрязнение природных вод. Виды сточных 

вод. Антропогенноеэвтрофирование водоемов. 
8 

7. 

Геохимическая систематика элементов: по Гольдшмидту (литофилы, халь-

кофилы, сидерофилы, атмофилы), по Вернадскому (благородные газы, бла-

городные металлы, циклические, рассеянные, радиоактивные элементы), 

Биофильные элементы: макро- и микроэлементы, их токсичность при пре-

вышении пределов.Биофобные элементы. Промышленные отвалы. Нефть 

и нефтепродукты. 

18 
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8. 

Ранжирование тяжелых металлов по токсичности, их кларки в земной 

коре и почве. Источники поступления и пути миграции в природных 

средах. Физико-химические процессы рассеяния, перераспределения и 

переноса пестицидов в природных средах. Пути попадания пестицидов 

в организм человека, их действие на ткани, органы и системы организ-

ма. Мутагенные и канцерогенные последствия. Проблема отходов. Пу-

ти реализации. 

20 

 Итого 89 

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся 
по дисциплине 

Учебно-методические разработки имеются в Научнойбиблиотеке ФГБОУ ВО Южно-

Уральский ГАУ: 

1.Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : метод.указания для самостоя-

тельной работы [для студентов, обучающихся по направлению "Агрохимия и агропочвове-

дение" по очной форме обучения] / сост. А. Н. Покатилова ; Южно-Уральский ГАУ, Инсти-

тут агроэкологии. - Миасское: Южно-Уральский ГАУ, 2017. - 11 с. - Доступ из локальной 

сети: http://192.168.2.40/Books/keaz048.pdf 

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся 
по дисциплине 

Для установления соответствия уровня подготовки обучающихся требованиям ФГОС 

ВО разработан фонд оценочных средств для текущего контроля успеваемости и проведения 

промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине. Фонд оценочных средств пред-

ставлен в Приложении №1.  

7. Основная и дополнительная учебная литература, необходимая для освое-
ниядисциплины 

Основная и дополнительная учебная литература имеется в Научнойбиблиотеке и элек-

тронной информационно-образовательной среде ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ. 

Основная: 
1. Хаханина Т. И. Химия окружающей среды / Т. И. Хаханина, Н. Г. Никитина, Л. 

С. Суханова. М.: Юрайт: ИД Юрайт, 2013. 215 с. 

2. Голдовская Л.Ф. Химия окружающей среды. М.: Мир, 2008. 295 с. 

3. Ложниченко О.В., Волкова И.В., Зайцев В.Ф.. Экологическая химия. М.: Ака-

демия, 2008. 272 с. 

4. Топалова, О.В. Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : 

учеб.пособие / О.В. Топалова, Л.А. Пимнева. - Электрон.дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2017. 

- 160 с. - Режим доступа: https://e.lanbook.com/book/90852 

Дополнительная:  
1. Егоров, В.В. Экологическая химия [Электронный ресурс] : учеб.пособие - 

Электрон. дан. - Санкт-Петербург : Лань, 2017. - 184 с. - Режим доступа: 

https://e.lanbook.com/book/90160 

2. Ларичев, Т.А. Геохимия окружающей среды. Кемерово: Кемеровский государ-

ственный университет, 2013. 11с. http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=232758 

3. Алексеенко, В.А. Металлы в окружающей среде: оценка эколого-

геохимических измерений : сборник задач / В.А. Алексеенко, А.В. Суворинов, Е.В. Власова. 

- М.: Логос, 2011. - 215 с. [Электронный ресурс]. - 

URL: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=85028 
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8. Ресурсы информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»,необходимые 
для освоения дисциплины 

1. Единое окно доступа к учебно-методическим разработкам https://юургау.рф 

2. ЭБС «Лань» http://e.lanbook.com/ 

3. ЭБС Университетская библиотека ONLINEhttp://biblioclub.ru 

4. Научная электронная библиотека «eLibrary» http://elibrary.ru/ 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Учебно-методические разработки имеются в Научной библиотеке и электронной ин-

формационно-образовательной среде ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ. 

1. Химический анализ объектов окружающей среды [Текст]: методические указа-

ния к выполнению лабораторных работ по дисциплине Химия окружающей среды / сост. 

А.Н.  Покатилова.– Челябинск: ЧГАА, 2014. - 32 с. 

2. Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : метод. указания к лабора-

торным занятиям по дисциплине "Химия окружающей среды" [для обучающихся агрономи-

ческого факультета по направлению 35.03.03 "Агрохимия и агропочвоведение" очной формы 

обучения] / сост. А. Н. Покатилова ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии .- Миас-

ское: Южно-Уральский ГАУ, 2017 - 30с. – Режим доступа: 

http://192.168.2.40/Books/ppm059.pdf 

3. Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : метод.указания для само-

стоятельной работы [для студентов, обучающихся по направлению "Агрохимия и агропочво-

ведение" по очной форме обучения] / сост. А. Н. Покатилова ; Южно-Уральский ГАУ, Ин-

ститут агроэкологии. - Миасское: Южно-Уральский ГАУ, 2017. - 11 с. - Доступ из локальной 

сети:http://192.168.2.40/Books/keaz048.pdf 

10. Информационные технологии, используемые при осуществлении образовательного 
процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и  

информационных справочных систем 

В Научной библиотеке с терминальных станций предоставляется доступ к базам дан-

ных: 

- Техэксперт (информационно-справочная система ГОСТов) http://www.cntd.ru. 

Программное обеспечение:  

- Microsoft Win Starter 7 Russian Academic  Open 1 License No Level Legalization Get 

Genuine, Лицензионный договор№ 47544514 от 15.10.2010 

- Microsoft Windows Professional 7 Russian Upgrade Academic OPEN 1 License No Level, 

Лицензионный договор№47544515 от 15.10.2010 

- Microsoft Office 2010 Russian Academic OPEN 1 License NoLevel, Лицензионный до-

говор№47544515 от 15.10.2010 

- Антивирус KasperskyEndpointSecurity для бизнеса, Лицензионный договор № 17E0-

161220-114550-750-604 от 20.12.2016 

11. Материально-техническая база, необходимая для осуществления образовательно-
гопроцесса по дисциплине 

Перечень учебных лабораторий, аудиторий,компьютерных классов 
1. Учебная аудитория для проведения занятий лекционного типа, оснащенная мульти-

медийным оборудованием (компьютер и видеопроектор) ‒ 217, 309. 

2. Лаборатория - 218 Лаборатория физико-химических методов анализа. 

3.  Помещения для самостоятельной работы обучающихся ‒ 308, малый читальный зал 

библиотеки. 

Перечень основного учебно-лабораторного оборудования 

1. Вытяжной шкаф 

2. Весы электронные MW-1200 
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3. Фотометр фотоэлектрический КФК-2. 

4. МиллиасльметрpH-метр150-М. 

5. Электрическая плитка  

12. Инновационные формы образовательных технологий 

Вид занятия 

 

Формы работы 

Лекции ЛЗ 

Работы в малых группах – + 

Практико-ориентированное обучение  на основе химического 

анализа воды, почвы 
– + 
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1. Компетенции с указанием этапа их формирования в процессе освоения ОПОП 

Компетенции по данной дисциплине формируются на продвинутом этапе. 

Контролируемые  

результаты освоения ОПОП 

(компетенции)* 

Контролируемые результаты обучения по дисциплине 

знания умения навыки 

ОПК-2 

способностью использовать 

основные законы естественно-

научных дисциплин в профес-

сиональной деятельности, 

применять методы математи-

ческого анализа 

Обучающийся должен знать: фи-

зико-химические процессы, про-

исходящие в атмосфере, гидро-

сфере и литосфере; источники 

антропогенного химического за-

грязнения окружающей среды – 

(Б1.В.17 – З.1) 

Обучающийся должен уметь: про-

гнозировать пути миграции и 

трансформации химических со-

единений в объектах окружающей 

среды – (Б1.В.17– У.1) 

Обучающийся должен владеть: ме-

тодами химического анализа объек-

тов окружающей среды – (Б1.В.17– 

Н.1) 

 

ПК-15 

способностью к проведению 

почвенных, агрохимических и 

агроэкологических исследова-

ний культур 

Обучающийся должен знать: ме-

тодики проведения исследований 

объектов окружающей среды, 

виды и закономерности мигра-

ции и трансформации загрязня-

ющих веществ в природных сре-

дах;- (Б1.В.17– З.2) 

Обучающийся должен уметь:  

проводить исследования природ-

ных объектов - (Б1.В.17– У.2) 

Обучающийся должен владеть: ме-

тодами химического  анализа объ-

ектов окружающей среды - 

(Б1.В.17– Н.2) 
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2. Показатели, критерии и шкала оценивания сформированности компетенций 

 

Показатели оценива-

ния (ЗУН) 

Критерии и шкала оценивания результатов обучения по дисциплине 

Недостаточный  

уровень  

Достаточный  

уровень 

Средний  

уровень  

Высокий  

уровень 

Б1.В.17-З.1 Обучающийся не знаетфи-

зико-химические процессы, 

происходящие в атмосфе-

ре, гидросфере и литосфе-

ре; источники антропоген-

ного химического загряз-

нения окружающей среды 

Обучающийся слабо зна-

етфизико-химические про-

цессы, происходящие в ат-

мосфере, гидросфере и ли-

тосфере; источники антро-

погенного химического 

загрязнения окружающей 

среды 

Обучающийся знает с незна-

чительными ошибками и от-

дельными пробеламифизико-

химические процессы, про-

исходящие в атмосфере, 

гидросфере и литосфере; ис-

точники антропогенного хи-

мического загрязнения 

окружающей среды 

Обучающийся знает с тре-

буемой степенью полноты 

и точностифизико-

химические процессы, 

происходящие в атмосфе-

ре, гидросфере и литосфе-

ре; источники антропо-

генного химического за-

грязнения окружающей 

среды 

Б1.В.17-З.2 Обучающийся не знает ме-

тодики проведения иссле-

дований объектов окружа-

ющей среды, виды и зако-

номерности миграции и 

трансформации загрязня-

ющих веществ в природ-

ных средах 

Обучающийся слабо знает 

методики проведения ис-

следований объектов 

окружающей среды, виды 

и закономерности мигра-

ции и трансформации за-

грязняющих веществ в 

природных средах 

Обучающийся знает с незна-

чительными ошибками и от-

дельными пробелами мето-

дики проведения исследова-

ний объектов окружающей 

среды, виды и закономерно-

сти миграции и трансформа-

ции загрязняющих веществ в 

природных средах 

Обучающийся знает с тре-

буемой степенью полноты 

и точности методики про-

ведения исследований 

объектов окружающей 

среды, виды и закономер-

ности миграции и транс-

формации загрязняющих 

веществ в природных сре-

дах 

Б1.В.17-У.1 Обучающийся не умеет-

прогнозировать пути ми-

грации и трансформации 

химических соединений в 

объектах окружающей сре-

ды 

Обучающийся слабо умеет 

прогнозировать пути ми-

грации и трансформации 

химических соединений в 

объектах окружающей 

среды 

Обучающийся умеет с не-

значительными затруднени-

ями  прогнозировать пути 

миграции и трансформации 

химических соединений в 

объектах окружающей среды 

Обучающийся умеет оце-

нивать прогнозировать пу-

ти миграции и трансфор-

мации химических соеди-

нений в объектах окружа-

ющей среды 

Б1.В.17–У.2 Обучающийся не умеет- Обучающийся слабо уме- Обучающийся умеет с не- Обучающийся умеет про-
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проводить исследования 

природных объектов 

етпроводить исследования 

природных объектов 

значительными затруднени-

ями  проводить исследова-

ния природных объектов 

водить исследования при-

родных объектов 

Б1.В.17-Н.1 Обучающийся не владеет 

методами химического  

анализа объектов окружа-

ющей среды 

Обучающийся слабо вла-

деет  навыками методов 

химического  анализа объ-

ектов окружающей среды 

Обучающийся владеет навыка-

ми с небольшими затруднения-

миметодами химического  

анализа объектов окружаю-

щей среды 

Обучающийся свободно 

владеет навыками метода-

ов  химического  анализа 

объектов окружающей 

среды 

Б1.В.17-Н.2 Обучающийся не владеет 

навыками химического  

анализа объектов окружа-

ющей среды 

Обучающийся слабо вла-

деет  навыками химиче-

ского  анализа объектов 

окружающей среды 

Обучающийся владеет навыка-

ми с небольшими затруднения-

михимического  анализа объ-

ектов окружающей среды 

Обучающийся свободно 

владеет навыками хими-

ческого  анализа объектов 

окружающей среды 



3. Типовые контрольные задания и (или) иные материалы, необходимые для оценки 
знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этап  

формирования компетенций в процессе освоения ОПОП 

Типовые контрольные задания и материалы, необходимые для оценки знаний, умений 

и навыков, характеризующих продвинутый этап формирования компетенций в процессе 

освоения ОПОП, содержатся в учебно-методических разработках, приведенных ниже. 

1. Химический анализ объектов окружающей среды [Текст] : методические указания 

к выполнению лабораторных работ по дисциплине Химия окружающей среды / сост. А.Н.  

Покатилова. – Челябинск: ЧГАА, 2014. - 32 с. 

2. Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : метод. указания к лаборатор-

ным занятиям по дисциплине "Химия окружающей среды" [для обучающихся агрономиче-

ского факультета по направлению 35.03.03 "Агрохимия и агропочвоведение" очной формы 

обучения] / сост. А. Н. Покатилова ; Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии .- Миас-

ское: Южно-Уральский ГАУ, 2017 .- 30с.– Режим досту-

па:http://192.168.2.40/Books/ppm059.pdf 

3. Химия окружающей среды [Электронный ресурс] : метод.указания для самостоя-

тельной работы [для студентов, обучающихся по направлению "Агрохимия и агропочвове-

дение" по очной форме обучения] / сост. А. Н. Покатилова ; Южно-Уральский ГАУ, Инсти-

тут агроэкологии. - Миасское: Южно-Уральский ГАУ, 2017. - 11 с. - Доступ из локальной 

сети:http://192.168.2.40/Books/keaz048.pdf 

4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, 
умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этап 

формирования компетенций 

В данном разделе методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

знаний, умений, навыков и(или) опыта деятельности, характеризующих продвинутый этап 

формирования компетенций по дисциплине «Химия окружающей среды», приведены при-

менительно к каждому из используемых видов текущего контроля успеваемости и промежу-

точной аттестации обучающихся. 

4.1. Оценочные средства для проведения текущего контроля успеваемости 

4.1.1. Отчет по лабораторной работе 

Отчет по лабораторной работе используется для оценки качества освоения обучаю-

щимся основной профессиональной образовательной программы по отдельным темам дис-

циплины. Содержание и форма отчета по лабораторным работам приводится в методических 

указаниях к лабораторным работам (п. 3 ФОС). Содержание отчета и критерии оценки отчета 

(табл.) доводятся до сведения обучающихся в начале занятий. Отчет оценивается оценкой 

«зачтено», «не зачтено». Оценка «зачтено» ставится обучающимся, уровень ЗУН которых 

соответствует критериям, установленным для положительных оценок («отлично», «хорошо», 

«удовлетворительно»). Оценка объявляется обучающемуся непосредственно после сдачи от-

чета. 
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Шкала  Критерии оценивания 

Оценка «зачтено» 

- изложение материала логично, грамотно; 

- свободное владение терминологией; 

- умение высказывать и обосновать свои суждения при ответе на 

контрольные вопросы; 

- умение проводить и оценивать результаты измерений; 

- способность разрешать конкретные ситуации (допускается нали-

чие малозначительных ошибок или недостаточно полное раскры-

тие содержания вопроса или погрешность непринципиального ха-

рактера в ответе на вопросы). 

Оценка «не зачтено» 

- отсутствие необходимых теоретических знаний; допущены ошиб-

ки в определении понятий и описании изучаемых явлений и про-

цессов, искажен их смысл, не правильно оцениваются результаты 

измерений; 

- незнание основного материала учебной программы, допускаются 

грубые ошибки в изложении. 

4.1.2. Тестирование 

Тестирование используется для оценки качества освоения обучающимся основной 

профессиональной образовательной программы по отдельным темам или разделам дисци-

плины. Тест представляет собой комплекс стандартизированных заданий, позволяющий 

упростить процедуру измерения знаний и умений обучающихся. Обучающимся выдаются 

тестовые задания с формулировкой вопросов и предложением выбрать один правильный от-

вет из нескольких вариантов ответов. По результатам теста обучающемуся выставляется 

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

Критерии оценивания ответа (табл.) доводятся до сведения обучающихся до начала те-

стирования. Результат тестирования объявляется обучающемуся непосредственно после его 

сдачи. 

 Шкала 
Критерии оценивания 

(% правильных ответов) 

Оценка 5 (отлично) 80-100 

Оценка 4 (хорошо) 70-79 

Оценка 3 (удовлетворительно) 50-69 

Оценка 2 (неудовлетворительно) менее 50 

Тестовые задания изложены в методических указаниях: Химия окружающей среды 

[Электронный ресурс] : метод.указания для самостоятельной работы [для студентов, обучающихся по 

направлению "Агрохимия и агропочвоведение" по очной форме обучения] / сост. А. Н. Покатилова ; 

Южно-Уральский ГАУ, Институт агроэкологии. - Миасское: Южно-Уральский ГАУ, 2017. - 11 с. - 

Доступ из локальной сети:http://192.168.2.40/Books/keaz048.pdf 

4.1.3. Работа в малых группах 

Работа в малых группах предоставляет всем участникам возможность действовать, 

практиковать навыки сотрудничества, межличностного общения (в частности, владение при-

емами активного слушания, выработки общего решения, разрешения возникающих разно-

гласий). Работу в группах следует использовать, когда необходимо решить проблему, с кото-

рой тяжело справиться индивидуально, когда имеется информация, опыт, ресурсы для вза-

имного обмена, когда одним из ожидаемых учебных результатов является приобретение 

навыка работы в команде. 
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В группах из двух человек высокий уровень обмена информацией и меньше разногла-

сий, но выше и вероятность возникновения напряженности. В случае несогласия участников 

обсуждение может зайти в тупик, так как в такой группе не найдется ни союзника, ни арбит-

ра. 

В группе из трех человек есть опасность подавления более слабого члена группы. Тем 

не менее группы из трех человек являются наиболее стабильными, участники в них могут 

вставать на сторону друг друга, выступать в качестве посредников, арбитров, в таких груп-

пах легче улаживаются разногласия. 

Вообще в группах с четным количеством членов разногласия уладить труднее, чем в 

группах с нечетным количеством. При нечетном составе группы можно выйти из тупика пу-

тем уступки мнению большинства. 

В группе из пяти человек больше вероятность, что никто не останется в меньшинстве в 

одиночку. В такой группе достаточно много участников для выработки различных мнений и 

продуктивного обмена информацией. В то же время у каждого имеется возможность внести 

свой вклад в работу, услышать другого и быть услышанным самому. 

При выполнении лабораторных работ по дисциплине рекомендованы группы по 2-3 че-

ловека. Работа в группах осуществляется при подготовке, выполнении лабораторной работы, 

а также подведении итогов и ее сдачи.  

Шкала и критерии оценивания результата работы в малых группах представлены в таб-

лице 

Шкала  Критерии оценивания 

Оценка «зачтено» 

- студент полно усвоил учебный материал;  

- проявляет навыки анализа, обобщения, критического осмысле-

ния и восприятия информации;  

- материал изложен грамотно, в определенной логической после-

довательности, точно используется терминология;  

- показано умение иллюстрировать теоретические положения кон-

кретными примерами, применять их в новой ситуации;  

- продемонстрирована сформированность и устойчивость компе-

тенций, умений и навыков; 

- могут быть допущены одна-две неточности при освещении вто-

ростепенных вопросов. 

Оценка «не зачтено» 

- не раскрыто основное содержание учебного материала; 

- обнаружено незнание или непонимание большей, или наиболее 

важной части учебного материала;  

- допущены ошибки в определении понятий, при использовании 

терминологии, которые не исправлены после нескольких наводя-

щих вопросов;  

- не сформированы компетенции, отсутствуют соответствующие 

знания, умения и навыки. 

4.1.4. Практико-ориентированное обучение на основе исследования свойств почв 

Практико-ориентированное обучение– это процесс освоения обучающимися образова-

тельной программы с целью формирования у них профессиональных компетенций (прежде 

всего умений и навыков) за счёт выполнения реальных практических задач, а также форми-

рования понимания того, где, как и для чего полученные знания употребляются на практике. 

Практико-ориентированное обучение позволяет активизировать познавательную дея-

тельность обучающихся, задействовать эмоциональнуюсферу, жизненный опыт, способство-

вать включению обучающихся в познавательный процесс.Структура практико-

ориентированной задачи, включающая  знание – понимание – применение – анализ – синтез  

– оценку и многократно примененная на занятиях, позволит вооружить обучающихся алго-

ритмом решения проблемных задач, возникающих в реальной жизни. 
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Сущность практико-ориентированного обучения заключается в построении учебного 

процесса на основе единства эмоционально-образного и логического компонентов содержа-

ния; приобретения новых знаний и формирования практического опыта их использования 

при решении жизненно важных задач и проблем; эмоционального и познавательного насы-

щения творческого поиска обучающихся (познавательная деятельность обучающихся активи-

зируется через взаимодействие эмоциональной сферы и жизненного опыта).  

Структура практико-ориентированной задачи, включающая  знание – понимание – 

применение – анализ – синтез  – оценку и многократно примененная на занятиях, позволит 

вооружить обучающихся алгоритмом решения проблемных задач, возникающих в реальной 

жизни. Поэтому практико-ориентированность позволяет обучающимся приобрести не только 

необходимые профессиональные компетенции, но и опыт организаторской работы, систему 

теоретических знаний, умение работать в команде и самостоятельно, брать на себя ответ-

ственность за принятые решения, что соответствует федеральному государственному образо-

вательному стандарту. 

Шкала и критерии оценивания результата работы в малых группах представлены в 

таблице: 

Шкала  Критерии оценивания 

Оценка «зачтено» 

- обучающийся полно усвоил учебный материал и свободно им 

владеет;  

- знает, понимает и правильно использует в речи профессиональ-

ную терминологию; 

- проявляет навыки анализа, обобщения, критического осмысле-

ния и восприятия информации;  

- способен соотносить и интегрировать теоретические знания с 

реальными профессиональными потребностями; 

- владеет основным профессиональным инструментарием; 

- продемонстрирована сформированность и устойчивость компе-

тенций, умений и навыков. 

Оценка «не зачтено» 

- не раскрыто основное содержание учебного материала; 

- обнаружено незнание или непонимание большей, или наиболее 

важной части учебного материала;  

- допущены ошибки в определении понятий и при использовании 

терминологии;  

- не сформированы компетенции, отсутствуют соответствующие 

знания, умения и навыки. 

4.2. Процедуры и оценочные средства для проведения промежуточной аттестации 

4.2.1. Зачет 

Зачет не предусмотрен учебным планом. 

4.2.2. Экзамен 

Экзамен является формой оценки качества освоения обучающимсяосновной профес-

сиональной образовательной программы по разделам дисциплины. По результатам экзамена 

обучающемуся выставляется оценка «отлично», «хорошо», «удовлетворительно» или «не-

удовлетворительно».  

Экзамен по дисциплине проводится в соответствии с расписанием промежуточной ат-

тестации, в котором указывается время его проведения, номер аудитории, место проведения 

консультации. Утвержденное расписание размещается на информационных стендах, а также 

на официальном сайте Университета. 

Уровень требований для промежуточной аттестации обучающихся устанавливается 

рабочей программой дисциплины и доводится до сведения обучающихся в начале семестра. 
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Экзамены принимаются, как правило, лекторами. С разрешения заведующего кафед-

рой на экзамене может присутствовать преподаватель кафедры, привлеченный для помощи в 

приеме экзамена. В случае отсутствия ведущего преподавателя экзамен принимается препо-

давателем, назначенным распоряжением заведующего кафедрой.  

Присутствие на экзамене преподавателей с других кафедр без соответствующего рас-

поряжения ректора, проректора по учебной работе или декана факультета не допускается. 

Обучающиеся при явке на экзамен обязаны иметь при себе зачетную книжку, которую 

они предъявляют экзаменатору. 

Для проведения экзамена ведущий преподаватель накануне получает в деканате за-

четно-экзаменационную ведомость, которая возвращается в деканат после окончания меро-

приятия в день проведения экзамена или утром следующего дня.  

Экзамены проводятся по билетам в устном или письменном виде, либо в виде тести-

рования. Экзаменационные билеты составляются по установленной форме в соответствии с 

утвержденными кафедрой экзаменационными вопросами и утверждаются заведующим ка-

федрой ежегодно. В билете содержится два теоретических вопроса и практическое задание.  

Экзаменатору предоставляется право задавать вопросы сверх билета, а также помимо 

теоретических вопросов давать для решения задачи и примеры, не выходящие за рамки 

пройденного материала по изучаемой дисциплине. 

Знания, умения и навыки обучающихся определяются оценками «отлично», «хоро-

шо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно» и выставляются в зачетно-

экзаменационную ведомость и в зачетную книжку обучающегося в день экзамена. 

При проведении устного экзамена в аудитории не должно находиться более (указыва-

ется количество обучающихся) на одного преподавателя. 

При проведении устного экзамена студент выбирает экзаменационный билет в слу-

чайном порядке, затем называет фамилию, имя, отчество и номер экзаменационного билета. 

Во время экзамена обучающиеся могут пользоваться с разрешения экзаменатора про-

граммой дисциплины, справочной и нормативной литературой, другими пособиями и техни-

ческими средствами. 

Время подготовки ответа при сдаче экзамена в устной форме должно составлять не 

менее 40 минут (по желанию обучающегося ответ может быть досрочным). Время ответа – 

не более 15 минут.  

Обучающийся, испытывающий затруднения при подготовке к ответу по выбранному 

им билету, имеет право на выбор второго билета с соответствующим продлением времени на 

подготовку. При окончательном оценивании ответа оценка снижается на один балл. Выдача 

третьего билета не разрешается. 

Если обучающийся явился на экзамен, и, взяв билет, отказался от прохождения атте-

стации в связи с неподготовленностью, то в  ведомости ему выставляется оценка «неудовле-

творительно». 

Нарушение дисциплины, списывание, использование обучающимися неразрешенных 

печатных и рукописных материалов, мобильных телефонов, коммуникаторов, планшетных 

компьютеров, ноутбуков и других видов личной коммуникационной и компьютерной техни-

ки во время аттестационных испытаний запрещено. В случае нарушения этого требования 

преподаватель обязан удалить обучающегося из аудитории и проставить ему в ведомости 

оценку «неудовлетворительно». 

Выставление оценок, полученных при подведении результатов промежуточной атте-

стации, в зачетно-экзаменационную ведомость и зачетную книжку проводится в присутствии 

самого обучающегося. Преподаватели несут персональную ответственность за своевремен-

ность и точность внесения записей о результатах промежуточной аттестации в зачетно-

экзаменационную ведомость и в зачетные книжки. 

Неявка на экзамен отмечается в зачетно-экзаменационной ведомости словами «не 

явился». 
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Для обучающихся, которые не смогли сдать экзамен в установленные сроки, Универ-

ситет устанавливает период ликвидации задолженности. В этот период преподаватели, при-

нимавшие экзамен, должны установить не менее 2-х дней, когда они будут принимать за-

долженности. Информация о ликвидации задолженности отмечается в экзаменационном ли-

сте. 

Обучающимся, показавшим отличные и хорошие знания в течение семестра в ходе 

постоянного текущего контроля успеваемости, может быть проставлена экзаменационная 

оценка досрочно, т.е. без сдачи экзамена. Оценка выставляется в экзаменационный лист или 

в зачетно-экзаменационную ведомость. 

Инвалиды и лица с ограниченными возможностями здоровья могут сдавать экзамены 

в межсессионный период в сроки, установленные индивидуальным учебным планом. Инва-

лиды и лица с ограниченными возможностями здоровья, имеющие нарушения опорно-

двигательного аппарата, допускаются на аттестационные испытания в сопровождении асси-

стентов-сопровождающих. 

Процедура проведения промежуточной аттестации для особых случаев изложена в 

«Положении о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

по ОПОП бакалавриата, специалитета и магистратуры» ФГБОУ ВО Южно-Уральский ГАУ 

(2016 г.). 

Шкала и критерии оценивания ответа обучающегосяпредставлены в таблице. 

 

Шкала Критерии оценивания 

Оценка 5 

(отлично) 

- обучающийся полно усвоил учебный материал;  

- показывает знание основных понятий дисциплины, грамотно 

пользуется терминологией; 

- проявляет умение анализировать и обобщать информацию,  навы-

ки связного описания  явлений и процессов;  

- демонстрирует умение  излагать материал в определенной логиче-

ской последовательности;  

- показывает умение иллюстрировать теоретические положения 

конкретными примерами;  

- демонстрирует сформированность и устойчивость знаний, умений 

и навыков; 

- могут быть допущены одна–две неточности при освещении вто-

ростепенных вопросов. 

Оценка 4 

(хорошо) 

- ответ удовлетворяет в основном требованиям на оценку «5», но при 

этом имеет место один из недостатков: 

 - в усвоении учебного материала допущены пробелы, не исказившие 

содержание ответа; 

- в изложении материала допущены незначительные неточности. 

Оценка 3 

(удовлетворительно) 

- знание основного программного материала в минимальном объе-

ме, погрешности непринципиального характера в ответе на экза-

мене: неполно или непоследовательно раскрыто содержание мате-

риала, но показано общее понимание вопросов; 

- имелись затруднения или допущены ошибки в определении поня-

тий, использовании терминологии, описании явлений и процессов, 

исправленные после наводящих вопросов;  

- выявлена недостаточная  сформированность знаний, умений и 

навыков, обучающийся не может применить теорию в новой ситуа-

ции. 

Оценка 2 

(неудовлетворительно) 

- пробелы в знаниях основного программного материала, принципи-

альные ошибки при ответе на вопросы; 

- обнаружено незнание или непонимание большей  или наиболее 
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важной части учебного материала;  

- допущены ошибки в определении понятий,  при использовании 

терминологии, в описании явлений и процессов, которые не исправ-

лены после нескольких наводящих вопросов;  

- не сформированы компетенции, отсутствуют соответствующие 

знания, умения и навыки. 

Вопросы к экзамену 
 

1. Состав и строение атмосферы. 

1. Химические процессы в атмосфере. 

2. Озоновый слой. 

3. Парниковый эффект. 

4. Источники загрязнения атмосферы. 

5. Загрязнители атмосферы (оксиды серы). 

6. Загрязнители атмосферы (оксиды азота). 

7. Загрязнение воздуха и здоровье человека. 

8. Понятие о смоге, его типы. 

9.  Образование и состав атмосферных осадков. Проблема кислотных дождей и их влия-

ние на экосистемы. 

10.  Естественные циклы химических превращений углерода. 

11.  Экологические проблемы городской среды. 

12.  Устойчивость атмосферы. 

13. Методы исследований состояния атмосферы. 

14.  Состав гидросферы. 

15.  Химические процессы в гидросфере. 

16.  Источники загрязнения воды. 

17.  Аномальные свойства воды. Состав природных вод. 

18.  Состав, показатели качества природных вод.  

19. Методы оценки физических, физико-химических показателей качества источников 

природных вод. 

20.  Биохимические процессы в морях и океанах. 

21.  Кислотно-основное равновесие в природных водоемах. 

22.  Строение, состав и свойства почвы. 

23.  Химическое загрязнение почвы. 

24.  Химические процессы в литосфере. 

25.  Химические реакции и процессы в почвах. 

26.  Изменения почвы в зависимости от способов её обработки. 

27.  Минеральный состав почвы. 

28. Органические вещества в почве. Гумусовые и фульвокислоты. 

29. Методы исследований минерального состава почв 

30. Методы исследований органического вещества почв. 

31. Состав биосферы. 

32.  Процессы в биосфере. 

33. Экотоксиканты (тяжелые металлы). 

34. Экотоксиканты (пестициды). 

35. Экотоксиканты (диоксины). 

36.  Поведение экотоксикантов в окружающей среде. 

37. Методы исследований токсикантов в объектах окружающей среды. 

38.  Биосфера и происхождение жизни на Земле. 

39.  Антропогенное воздействие на окружающую среду. 

40. Антропогенноеэвтрофирование водоемов. 

41.  Круговорот азота. 
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42.  Круговорот кислорода. 

43.  Энергетика и экология. 

44.  Загрязнение почв пестицидами. 

45.  Круговорот серы.  

46.  Структура биосферы – как оболочки Земли. 

47.  Химические элементы в биосфере. 

48.  Радиационная обстановка в Челябинской области. 

49.  Проблема отходов. Пути реализации. 

 

4.2.3 Курсовая работа 

Курсовая работа не предусмотрена учебным планом. 
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ 

Номер 
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ния 

Номера листов 
Основание для внесения изменений Подпись 

Расшифровка 

подписи 

Дата внесе-

ния измене-

ния замененных новых аннулированных 
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