2
[bookmark: _Toc149687662][bookmark: _Toc149688013][bookmark: _Toc149688177][bookmark: _Toc149688192][bookmark: _Toc149688248][bookmark: _Toc149693815][bookmark: _Toc291687788][bookmark: _Toc373832781]МИНОБРНАУКИ РОССИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«ТУЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Институт горного дела и строительства
Кафедра «Охрана труда и окружающей среды»


	[bookmark: _Toc291574498][bookmark: _Toc291574599]Утверждено на заседании кафедры
«Охрана труда и окружающей среды»
«  24  »      01      2022 г.,  протокол  №   6_                     

	

	Заведующий кафедрой[image: ]


                                                 В.М. Панарин
	




РАБОЧАЯ ПРОГРАММА ДИСЦИПЛИНЫ (МОДУЛЯ)
«МАТЕМАТИЧЕСКОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕХНОГЕННОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ТЕХНОСФЕРУ И ОКРУЖАЮЩУЮ СРЕДУ»

основной профессиональной образовательной программы 
[bookmark: _Toc291574499][bookmark: _Toc291574600]высшего образования – программы магистратуры
[bookmark: _Toc291574500][bookmark: _Toc291574601]
по направлению подготовки
20.04.01 Техносферная безопасность

с направленностью (профилем)

[bookmark: _GoBack]20.04.01_01 Производственная безопасность


Формы обучения: очная, заочная

[bookmark: _Toc291687789][bookmark: _Toc373832782][bookmark: _Toc408576825]
Идентификационный номер образовательной программы: 200401-01-22




Тула 2022 год

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 
рабочей программы дисциплины (модуля)


Разработчик:[image: ]


___Волков А.В., доцент, канд.техн.наук, доцент__                 
	(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)	(подпись)





































1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения учебной дисциплины (модуля) является обеспечение комплексной, всесторонней и качественной подготовки квалифицированных, конкурентоспособных специалистов в области техносферной безопасности, в аспекте математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду, на основе формирования у обучающихся компетенций, определяющих высокий уровень развития личностных качеств, а также компетенций, характеризующих способность и готовность обучающегося выполнять профессиональные функции, в соответствии с требованиями ФГОС по данному направлению подготовки с учётом направленности (профиля) образовательной программы.
Задачами освоения учебной дисциплины (модуля) являются: 
–  знакомство с фундаментальными основаниями, аксиоматикой и методологией математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду, что обеспечивает готовность обучающихся к применению современных методов и средств научного исследования, математического, физического и компьютерного моделирования воздействия на окружающую среду хозяйствующих субъектов, проектирования средств и способов защиты окружающей среды, к разработке креативных решений по рациональному использованию природных ресурсов;
– знакомство с высокоэффективными методами и способами математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду, что выступает основой формирования навыков высокоэффективного использования соответствующих средств, приёмов, способов и методов, направленных на обеспечение корректного поведения в сфере природопользования и обеспечения экологической безопасности;   
– знакомство с корпусом идей, концепций, теорий в области математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду, а также смежных предметных областей, что обеспечивает готовность обучаемых к работе  в конкурентоспособной среде на рынке труда в научно-исследовательской, проектно-производственной, контрольно-экспертной, административной и педагогической сферах деятельности, связанных с промышленной экологией и рациональным использованием природных ресурсов в условиях модернизации народного хозяйства РФ;
– развитие умений и навыков решения профессиональных задач методами математического моделирования для достижения финансовой устойчивости и стратегической эффективности деятельности по защите окружающей среды на разных этапах процесса производства продукции и её жизненного цикла, а также по рациональному использованию природных ресурсов. 
– развитие умение и навыков организации деятельности по математическому моделированию техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду на уровне предприятия, территориально производственных комплексов и регионов, а также деятельности предприятий и региона в чрезвычайных условиях;
– развитие умение и навыков применения математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду при решении вопросов рационального размещения новых производств с учётом минимизации неблагоприятного их воздействия на среду обитания;
– формирование навыков разработки организационно-технических мероприятий в области безопасности и их реализация, организация и внедрение современных систем менеджмента техногенного и профессионального риска на предприятиях и в организациях на основе математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду;
– мотивирование к развитию способностей обучения управленческого и руководящего состава предприятий и организаций навыкам математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы
Дисциплина (модуль) относится к обязательной части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается в 2 семестре.

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)
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Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями) и индикаторами их достижения, установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать: 
- перечень глобальных и локальных задач в области техносферной безопасности, которые предстоит решать в процессе профессиональной деятельности в процессе математического моделирования воздействий на техносферу и окружающую среду, включая проблемы технологической устойчивости и природопользования глобального, федерального, регионального уровней, представленные экологическими, социально-экономическими, ресурсными и иными аспектами кризисных ситуаций, основные направления охраны окружающей среды и ресурсосбережения, нормативные правовые акты в области охраны окружающей среды и рационального природопользования, опыт применения природоохранной техники и технологий в организациях (код компетенции – ОПК-2,  код индикатора – ОПК-2.1);
- историю, предмет, структуру математического моделирования воздействий на техносферу и окружающую среду, специфику классических и современных направлений развития дисциплины, включая специфику геоэкологии в аспекте совершенствования методов, способов и технологий охраны окружающей среды и ресурсосбережения, внедрения  малоотходных и безотходных технологий, а также практических возможностей и ограничений применения природоохранной техники и технологий в организациях,  как основы  применения в профессиональной деятельности знаний и навыков, полученных в ходе изучения фундаментальных и прикладных наук (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.1);
- главные факторы природного, антропогенного и технологического характера, влияющие на экологическую безопасность при осуществлении математического моделирования воздействий на техносферу и окружающую среду, включая  реализацию технологий добычи и первичной переработки сырья, выступающих возможными источниками аварийных выбросов и сбросов загрязняющих веществ в окружающую среду, что позволяет высокоэффективно решать нестандартные инженерные задачи в сфере техносферной безопасности в ходе профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.1).

Уметь: 
- применять в профессиональной деятельности знания и навыки, полученные в ходе изучения фундаментальных наук, в т.ч. образующих логическую базу математического моделирования техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.2);
- ориентироваться в комплексе глобальных и локальных задач в области техносферной безопасности, которые предстоит решать в процессе профессиональной деятельности в процессе  математического моделирования воздействий на техносферу и окружающую среду, включая проблемы технологической устойчивости и природопользования глобального, федерального, регионального  уровней, представленные экологическими, социально-экономическими, ресурсными и иными аспектами кризисных ситуаций, основные направления охраны окружающей среды и ресурсосбережения, нормативные правовые акты в области охраны окружающей среды и рационального природопользования, опыт применения природоохранной техники и технологий в организациях (код компетенции – ОПК-2,  код индикатора – ОПК-2.2);
- выделять и учитывать главные факторы природного, антропогенного и технологического характера, влияющие на экологическую безопасность при осуществлении математического моделирования воздействий на техносферу и окружающую среду, включая  реализацию технологий добычи и первичной переработки сырья, выступающих возможными источниками аварийных выбросов и сбросов загрязняющих веществ в окружающую среду, что позволяет высокоэффективно решать нестандартные инженерные задачи в сфере техносферной безопасности в ходе профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ПК-2.2).

Владеть: 
- навыками решения нестандартных инженерных задач в сфере техносферной безопасности, которые предстоит решать в процессе профессиональной деятельности (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.3); 
- навыками выделения и учёта главных факторов природного, антропогенного и технологического характера, влияющие на экологическую безопасность при осуществлении математического моделирования воздействий на техносферу и окружающую среду, включая  реализацию технологий добычи и первичной переработки сырья, выступающих возможными источниками аварийных выбросов и сбросов загрязняющих веществ в окружающую среду, что позволяет высокоэффективно решать нестандартные инженерные задачи (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ПК-2.3); 
-  навыками анализа состава, строения, свойств и тенденций изменения природных сред, природно-антропогенных комплексов, для комплексной оценки состояния окружающей среды, иных возможностей и ограничений (рисков), а также навыками разрешения проблемных ситуаций, возникающих в ходе природопользования, методами математического моделирования воздействий на техносферу и окружающую среду (код компетенции – ОПК-2, код индикатора – ОПК-2.3).
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4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	2
	КР, Э
	4
	144
	24
	–
	12
	–
	3
	0,5
	104,5

	Итого
	–
	4
	144
	24
	–
	12
	–
	3
	0,5
	104,5

	Заочная форма обучения

	2
	КР, Э
	4
	144
	2
	–
	4
	–
	3
	0,5
	134,5

	Итого
	–
	4
	144
	2
	–
	4
	–
	3
	0,5
	134,5



Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КР – защита курсовой работы, ЛЗ – лекционные занятия, ПСЗ – практические (семинарские) занятия, ЛР – лабораторные работы, КНС – консультации, ПА – промежуточная аттестация.

4.2 Содержание лекционных занятий

Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5744387][bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	2 семестр

	1
	Научное мировоззрение и его основания 

	2
	Исторический познавательный подход и образы будущего

	3
	Основные идеи и методы системного познавательного подхода:
история формирования и развития направления; основоположники

	4
	Основные идеи и методы системного познавательного подхода:
аксиоматика и главные теоретические обобщения

	5
	Положения общей теории систем К.Л. фон Берталанфи

	6
	Основные методы и приёмы обработки эмпирических данных и моделирования временной динамики природных и техногенных систем 



Заочная форма обучения
	№
п/п
	Темы лекционных занятий

	2 семестр

	1
	Основные идеи и методы системного познавательного подхода:
аксиоматика и главные теоретические обобщения



4.3 Содержание практических (семинарских) занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.


4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы лабораторных работ

	2 семестр

	1
	Оценка грунтов земельных отводов предприятий РПП 
с точки зрения потенциальной опасности водной эрозии

	2
	Исчисление ущерба от сокращения биоразнообразия 
в ходе реализации технологий РПП

	3
	Оценка загрязнения воздушного бассейна предприятиями РПП

	4
	Моделирование пространственного распределения снежного покрова 
в границах земельных отводов предприятий РПП

	5
	Оценка биоклиматических ресурсов территории в аспекте работы персонала 
предприятий РПП

	6
	Комплексная оценка загрязненности водных ресурсов выбросами предприятий РПП

	7
	Оценка видового разнообразия земельных отводов предприятий 
с применением математических индексов

	8
	Оценка продуктивности растительного покрова



Заочная форма обучения
	№
п/п
	Темы лабораторных работ

	2 семестр

	1
	Оценка грунтов земельных отводов предприятий РПП 
с точки зрения потенциальной опасности водной эрозии

	2
	Оценка загрязнения воздушного бассейна предприятиями РПП



4.5 Содержание клинических практических занятий

Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	2 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Поиск и систематизация дополнительной информации по отдельным разделам 
лекционного курса учебной дисциплины (модуля)

	3
	Выполнение и подготовка к защите КР

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение







Заочная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	2 семестр

	1
	Подготовка к лабораторным работам

	2
	Выполнение и подготовка к защите КР

	3
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося
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Очная форма обучения 

	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Степень автономности работы обучающегося на лабораторных работах
	15

	
	
	Результат письменного тестирования 
обучающегося по пройденным темам
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Выполнение и защита КР
	15

	
	
	Результат письменного тестирования 
обучающегося по пройденным темам
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости

Заочная форма обучения 
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	2 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Степень автономности работы обучающегося на лабораторных работах
	20

	
	
	Результат письменного тестирования 
обучающегося по пройденным темам
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Выполнение и защита КР
	20

	
	
	Результат письменного тестирования 
обучающегсоя по пройденным темам
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости
Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) 
Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуется:
учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом.

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература
[bookmark: _Toc347846883][bookmark: _Toc347848401][bookmark: _Toc506926048]1. Волков А.В. Конспект лекций по дисциплине «Математическое моделирование техногенного воздействия на техносферу и окружающую среду»/ А.В. Волков: ТулГУ, каф. ОТиОС. – Тула, 2020. – Режим доступа: http://tulsu.bibliotech.ru/Reader/Book/.
2. Мохнач М.Ф. Геология. Книга 1. Геосферы [Электронный ресурс]: учебник/ Мохнач М.Ф., Прокофьева Т.И. – Электронные текстовые данные. СПб.: Российский государственный гидрометеорологический университет, 2019. 263 с. Режим доступа: http: // www.iprbookshop.ru/ 17903/ – ЭБС “IPRbooks”, по паролю.
3. Мохнач М.Ф. Геология. Книга 2. Геодинамика [Электронный ресурс]: учебник/ Мохнач М.Ф., Прокофьева Т.И. Электронные текстовые данные. СПб.: Российский государственный гидрометеорологический университет, 2019. 122 с. Режим доступа: http: // www.iprbookshop.ru/ 17904/ЭБС “IPRbooks”, по паролю. 
4. Гальперин А.М. Геология. Часть 4. Инженерная геология [Электронный ресурс]: учебник для вузов/ Гальперин А.М., Зайцев В.С. Электронные текстовые данные. М.: Горная книга, 2018. Режим доступа: http: //www.iprbookshop.ru/6624/ЭБС “IPRbooks”, по паролю. 
5. Экология города : учеб. пособие для вузов / В. В. Денисов [и др.] ; под ред. В. В. Денисова. М. ; Ростов-н/Д: МарТ, 2018. 832 с. 

7.2 Дополнительная литература
[bookmark: _Toc347846884][bookmark: _Toc347848402]
[bookmark: _Toc396736947][bookmark: _Toc506926049]1. Природопользование: учебное пособие для вузов/ Э.М. Соколов [и др.]. М.-Тула: Гриф и К, 2002. 522 с.
2. Науки о Земле: учебник для вузов/ Э.М. Соколов [и др.]. М.-Тула: Гриф и К, 2001. 514 с.
3. Общая экология: учебник для вузов/ Э.М. Соколов [и др.].  М.-Тула: 2001. 172 с.
4. Соколов Э.М. Охрана биосферы. Поверхностный и подземный сток: учеб. пособие/ Э.М. Соколов, А.Ф. Симанкин. Тула: Изд-во ТулГУ, 2000. 180 с.
5. Инженерная экология: учебник для вузов/ В.Т. Медведев [и др.]; под ред. В.Т.Мед-ведева. М.: Гардарики, 2002. 687 с. 
6. Техника и технология защиты воздушной среды: учеб.пособие для вузов/ В.В. Юшин [и др.]. М.: Высш.шк., 2017. 391с. 
7. Прикладная экология и экономика природопользования: учеб. пособие/ А.В. Анисимов. Ростов-н/Д: Феникс, 2016. 317 с. 
8. «Экология и жизнь», ежемесячный журнал (журнал рекомендован Министерством образования РФ для образовательных учреждений).
9. Тульский государственный университет. Вестник Тульского государственного университета. Серия «Экология и безопасность жизнедеятельности». Тула: Издательство ТулГУ, 1994-н.в. Режим доступа: URL: http://tsu.tula.ru /gs/science/sborn/vestnik-tulgu-eco-2019.pdf. URL:  http://tsutula.bibliotech.ru/Reader/.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)
1. Электронный читальный зал: учебники авторов ТулГУ по всем дисциплинам. – Режим доступа: http://tulsu.bibliotech.ru/, по паролю. – Загл. с экрана. 
2. ЭБС IPRBooks – универсальная базовая коллекция изданий. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/,  по паролю. – Загл. с экрана.
3. http://www.window.edu.ru – информационная система «Единое окно доступа к образовательным ресурсам». 
4. http://www.wikipedia.org – Википедия. 
5. http://www.public.ru – электронная библиотека российских периодических изданий – с 1990 года по настоящее время – около 500 наименований газет и журналов. 
6. http://www.vernadsky.ru/rus/res-Internet_view.php – информационные ресурсы по наукам о Земле и геологии (ссылки на российские и зарубежные сайты).
7. http://www.ecoline.ru/ecoline/ – «Эколайн» – сайт неправительственной организации; обеспечивает доступ общественных организаций к экологической информации, сбор, анализ и распространение экологической информации, электронная экологическая библиотека, методический центр (экспертиза, мониторинг, менеджмент, стандарты).

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 
Использование ПО указанного типа не предусмотрено основной профессиональной образовательной программой.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем
Современные базы данных и специальные информационные справочные системы не требуются.
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