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1. Область применения и место дисциплины в учебном процессе:

Дисциплина «Тяжелые металлы в экосистемах» экосистемах» является вариативной 
частью профессионального блока дисциплин общепрофессиональной подготовки 
студентов по направлению подготовки 05.03.06 «Экология и природопользование».

Дисциплина реализуется на биологическом факультете ДонНУ кафедрой 
физиологии растений.

Основывается на базе дисциплин: Почвоведение, Химия, Введение в 
специальность.

Является основой для изучения дисциплин: оценка воздействия на окружающую 
среду, Общая экология, Геоэкология, Экологический мониторинг, а также освоение 
данной дисциплины необходимо при прохождении бакалаврами производственной 
практики и подготовке выпускной квалификационной работы.

2. Нормативные ссылки (при необходимости)

3. Структура дисциплины

Характеристика учебной 
дисциплины

очная форма 
обучения 

на базе

заочная форма обучения на базе

ОСО ОСО СПО (ускор.)

Образовательный уровень
бакалавр

Направление подготовки 05.03.06 Экология и природопользование

Количество содержательных 
модулей (тем) 2(9)

Дисциплина базовой / вариативной 
части образовательной программы Вариативная

Формы контроля Модульный контроль, зачет
Количество зачетных единиц 
(кредитов) 2,5

Количество часов 90
Г од подготовки 2
Семестр 3
Количество часов:
- лекционных 16
- лабораторных 16
- самостоятельной работы 58
в т.ч. индивидуальное задание

Недельное количество часов, в 
т.ч.аудиторных 2

ОСО -  общее среднее образование
СПО -  среднее профессиональное образование

4. Описание дисциплины

Цель: формирование и закрепление знаний и умений относительно физических и 
биогеохимических свойств тяжелых металлов; источников поступления тяжелых металлов



Цель: формирование и закрепление знаний и умений относительно физических и 
биогеохимических свойств тяжелых металлов; источников поступления тяжелых металлов 
в биосферу, биологического действия на живые организмы; закономерностей миграции 
тяжелых металлов; путей ремедиации загрязненных территорий.

Задачи: дать студентам теоретические знания о современном состоянии 
загрязнения почвы тяжелыми металлами, базовые понятия экологического риска 
загрязнения экосистем тяжелыми металлами.

Требования к результатам освоения дисциплины: Процесс изучения 
дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в 
соответствии с ГОС ВПО по данному направлению подготовки (профилю):

а) общекультурных (ОК): способность использовать основы философских знаний 
для формирования мировоззренческой позиции (ОК-1); способность к самоорганизации и 
самообразованию (ОК-5); готовность пользоваться основными методами защиты 
производственного персонала и населения от возможных последствий аварий, катастроф, 
стихийных бедствий (ОК-7);

б) общепрофессиональных (ОПК): - владение базовыми знаниями 
фундаментальных разделов физики, химии и биологии в объеме, необходимом для 
освоения физических, химических и биологических основ экологии и 
природопользования; знаниями о современных динамических процессах в природе и 
техносфере, о состоянии геосфер Земли, экологии и эволюции биосферы, глобальных 
экологических проблемах, а также методами химического анализа, отбора и анализа 
геологических и биологических проб, навыками идентификации и описания 
биологического разнообразия, его оценки современными методами количественной 
обработки информации (ОПК-2); владение профессионально профилированными 
знаниями и практическими навыками в общей геологии, теоретической и практической 
географии, общем почвоведении и использованием их в области экологии и 
природопользования (ОПК-3); владение базовыми общепрофессиональными 
(общеэкологическими) представлениями о теоретических основах общей экологии, 
геоэкологии, экологии человека, социальной экологии, охраны окружающей среды (ОПК- 
4); владение знаниями об основах учения об атмосфере, гидросфере, биосфере и 
ландшафтоведении (ОПК-5); владение знаниями об основах природопользования, 
экономики природопользования, устойчивого развития, оценки воздействия на 
окружающую среду, правовых основ природопользования и охраны окружающей среды; 
способностью понимать, излагать и критически анализировать базовую информацию в 
области экологии и природопользования (ОПК-6); способность к использованию 
теоретических знаний в практической деятельности (ОПК-7); способность решать 
стандартные задачи профессиональной деятельности на основе информационной и 
библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных 
технологий и с учетом основных требований информационной безопасности (ОПК-8);

в) профессиональных (ПК): владение знаниями об основах почвоведения, 
климатологии, гидрологии, ландшафтоведения, социально-экономической географии и 
картографии (ПК-1); владение знаниями в области общего ресурсоведения и 
регионального природопользования (ПК-3); способность анализировать глобальные и 
региональные геологические проблемы (ПК-4); владение знаниями в области 
теоретических основ геохимии и геофизики окружающей среды, основ 
природопользования, экономики природопользования, устойчивого развития (ПК-5); 
проектно-производственная деятельность: владение знаниями об оценке воздействия на 
окружающую среду, правовых основах природопользования и охраны окружающей 
среды; способностью излагать и критически анализировать базовую информацию в 
области экологии и природопользования (ПК-6); владение методами геохимических и 
геофизических исследований, общего и геоэкологического картографирования, обработки,



анализа и синтеза полевой и лабораторной геоэкологической информации и способностью 
применять теоретические знания на практике; методами обработки, анализа и синтеза 
полевой и лабораторной экологической информации и способностью использовать 
теоретические знания на практике (ПК-7); контрольно-ревизионная деятельность: 
владение знаниями об основах экологического мониторинга, экологической экспертизы, 
экологического менеджмента и аудита, нормирования и снижения загрязнения 
окружающей среды, основах техногенных систем и экологического риска (ПК-8); 
организационно-управленческая деятельность: владение навыками планирования и 
организации полевых и камеральных работ, а также участия в работе органов управления 
(ПК-9); педагогическая деятельность: владение навыками преподавания в 
образовательных организациях, просветительской работы (ПК-10); производственно­
технологическая деятельность: владение знаниями теоретических основ экологического 
мониторинга, экологической эксперитизы, экологического менеджмента и аудита, 
нормирования и снижения загрязнения окружающей среды, техногенных систем и 
экологического риска, способностью проводить экологический мониторинг и 
мероприятия по зашите окружающей среды от вредных воздействий; осуществление 
производственного экологического контроля (ПК-11); владение методами отбора проб 
проведения химико-аналитического анализа вредных выбросов в окружающую среду, 
геохимических исследований, обработки, анализа и синтеза производственной, полевой и 
лабораторной экологической информации, методамисоставления экологических и 
техногенных карт, сбора, обработки, систематизации, анализа информации, формирования 
баз данных загрязнения окружающей среды, методами оценки воздействия на 
окружающую среду и выявления источников, видов и масштабов техногенного 
воздействия (ПК-12); владение навыками эксплуатации очистных установок, очистных 
сооружений и полигонов, и других производственных комплексов в области охраны 
окружающей среды и снижения уровня негативного воздействия хозяйственной 
деятельности (ПК-13); способность прогнозировать техногенные катастрофы и их 
последствия, планировать мероприятия по профилактике и ликвидации последствий 
экологических катастроф, принимать профилактические меры для снижения уровня 
опасностей различного вида и их последствий (ПК-14); способность реализовывать 
технологические процессы по переработке, утилизации и захоронениютвердых и жидких 
отходов; организовывать производство работ по рекультивации нарушенных земель, по 
восстановлению нарушенных агрогеосистем и созданию культурных ландшафтов (ПК- 
15); способность осуществлять мониторинг и контроль входных данных и выходных 
потоков для технологических процессов на производствах, контроль и обеспечение 
эффективности использования малоотходных технологий в производстве, применять 
ресурсосберегающие технологии (ПК-16); владение знаниями о правовых основах 
природопользования и охраны окружающей среды (ПК-17); способность критически 
анализировать достоверную информацию из различных отраслей экономики в области 
экологии и природопользования (ПК-18).

В результате изучения учебной дисциплины студент должен
Знать:
краткую характеристику наиболее распространенных в окружающей среде 

тяжелых металлов. Приоритетные загрязняющие вещества (по классификации Агентства 
по охране окружающей среды).

Природные источники поступления тяжелых металлов в биосферу. Фоновое 
содержание тяжелых металлов в природных средах.

Антропогенные источники поступления тяжелых металлов в природную среду.
Методы определения тяжелых металлов. Отбор проб при контроле загрязнения 

почв. Атомно-абсорбционный метод определения тяжелых металлов.



Миграционные процессы металлов в биогеоценозах. Формы нахождения металлов 
в биогеоценозах, валовое содержание, наличие мобильных форм и биологическая 
доступность, способность к комплексобразованию, экстракцию. Коэффициент водной 
миграции, коэффициент аккумуляции. Коэффициент биологического поглощения, 
коэффициент относительного поглощения, акропетальный коэффициент. Ряды значений 
коэффициента биологического поглощения металлов.

Свойства почв, влияющие на биологическую доступность металлов (количество 
органического вещества, фосфатов, емкость катионного обмена, уровень pH, 
гранулометрический состав, дренаж) и методы их регулирования. Биогеохимические 
барьеры.

Общие аспекты токсичности тяжелых металлов для живых организмов. 
Необходимые элементы и их роль в организме животных и растений. Естественные 
механизмы детоксикации.

Восстановление земель, загрязненных тяжелыми металлами. Физико-химические 
(использование сорбентов различной природы, известкование и др.) и биологические 
методы. Методы фиторемедиации. Растения -гипераккумуляторы тяжелых металлов. 
Механизмы мобилизации, поглощения и концентрирования тяжелых металлов 
растениями. Средообразующая роль корневой системы растений, экссудаты. Микробная 
трансформация соединений тяжелых металлов. Перемещение тяжелых металлов по 
пищевым цепям.

Уметь:
использовать на практике методы определения устойчивости растений к тяжелым 

металлам, методы определения тяжелых металлов. Отбор проб при контроле загрязнения 
почв. Атомно-абсорбционный метод определения тяжелых металлов.

Владеть:
современными методами определения тяжелых металлов в природных экосистемах 

с использованием специальных приборов, установок и оборудования общего 
лабораторного назначения; написания отчетов по результатам проведенных наблюдений 
или экспериментов.

5. Содержание дисциплины и формы организации учебного процесса
Порядковый 
номер и тема Краткое содержание темы

Содержательный модуль 1. Тяжелые металлы в природной среде
Тема 1. Краткая 
характеристика тяжелых 
металлов.

Краткая характеристика наиболее распространенных в 
окружающей среде тяжелых металлов. Приоритетные 
загрязняющие вещества (по классификации Агентства по 
охране окружающей среды).

Тема 2. Природные 
источники поступления 
тяжелых металлов в 
биосферу.

Природные источники поступления тяжелых металлов в 
биосферу. Фоновое содержание тяжелых металлов в природных 
средах.

Тема 3. Антропогенные 
источники поступления 
тяжелых металлов в 
природную среду.

Антропогенные источники поступления тяжелых металлов в 
природную среду. Тепловая энергетика, транспорт, 
металлургия.

Тема 4. Методы 
определения тяжелых 
металлов.

Методы определения тяжелых металлов. Отбор проб при 
контроле загрязнения почв. Атомно-абсорбционный метод 
определения тяжелых металлов.

Тема 5. Миграционные 
процессы металлов в 
биогеоценозах.

Миграционные процессы металлов в биогеоценозах. Формы 
нахождения металлов в биогеоценозах, валовое содержание, 
наличие мобильных форм и биологическая доступность,



способность к комплексобразованию, экстракция.
Тема 6. Коэффициенты 
миграции тяжелых 
металлов

Коэффициент водной миграции, коэффициент аккумуляции. 
Коэффициент биологического поглощения, коэффициент 
относительного поглощения, акропетальный коэффициент. 
Ряды значений коэффициента биологического поглощения 
металлов.

Тема 7. Свойства почв, 
влияющие на 
биологическую 
доступность металлов

Свойства почв, влияющие на биологическую доступность 
металлов (количество органического вещества, фосфатов, 
емкость катионного обмена, уровень pH, гранулометрический 
состав, дренаж) и методы их регулирования. Биогеохимические 
барьеры.

Содержательный модуль 2. Токсичность тяжелых металлов для живых организмов
Тема 1. Общие аспекты 
токсичности тяжелых 
металлов для живых 
организмов.

Общие аспекты токсичности тяжелых металлов для живых 
организмов. Необходимые элементы и их роль в организме 
животных и растений. Естественные механизмы детоксикации.

Тема 2. Восстановление 
земель, загрязненных 
тяжелыми металлами.

Восстановление земель, загрязненных тяжелыми металлами. 
Физико-химические (использование сорбентов различной 
природы, известкование и др.) и биологические методы. 
Методы фиторемедиации. Растения - гипераккумуляторы 
тяжелых металлов. Механизмы мобилизации, поглощения и 
концентрирования тяжелых металлов растениями. 
Средообразующая роль корневой системы растений, экссудаты. 
Микробная трансформация соединений тяжелых металлов. 
Перемещение тяжелых металлов по пищевым цепям.

Тематический план
Название модулей 

и тем
Количество часов

очная форма заочная форма на базе 
ОСО

всего
в том числе

всего
в том числе

лек лаб ИНД с.р.с. лек лаб инд с.р.с

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Содержательный модуль 1. Тяжелые металлы в п риродной среде

Тема 1. Краткая 
характеристика 
тяжелых металлов.

12 2 2 8

Тема 2. Природные 
источники 
поступления 
тяжелых металлов в 
биосферу.

8 1 1 6

Тема 3.
Антропогенные 
источники 
поступления 
тяжелых металлов в 
природную среду.

10 1 1 8

Тема 4. Методы 
определения 
тяжелых металлов.

10 2 2 6



Тема 5.
Миграционные 
процессы металлов 
в биогеоценозах.

10 2 2 6

Тема 6.
Коэффициенты 
миграции тяжелых 
металлов

10 2 2 6

Тема 7. Свойства 
почв, влияющие на 
биологическую 
доступность 
металлов

10 2 2 6

Всего по 
содержательному 

модулю 1
70 12 12 46

Содержательный модуль 2. Токсичность тяжелых металлов для живых
организмов

Тема 1. Общие 
аспекты 
токсичности 
тяжелых металлов 
для живых 
организмов.

10 2 2 6

Тема 2.
Восстановление
земель,
загрязненных
тяжелыми
металлами.

10 2 2 6

Всего по 
содержательному 

модулю 2
20 4 4 12

Всего часов 90 16 16 58

6. Темы семинарских занятий - учебным планом не предусмотрено
7. Темы практических занятий - учебным планом не предусмотрено

8. Темы лабораторных занятий

№ Название темы
Кол-во часов

дневн.
форма

заочн.
форма

Содержательный модуль 1
1 Нормирование содержания тяжелых металлов в кормах и 

продукции животноводства.
2

2 Пробоотбор тяжелых металлов в осадках. Пробоотбор ртути в 
осадках и в воздухе.

2

3 Метод двойной амальгамации. 2
4 Пробоотбор при контроле загрязнения почв. 2
5 Отбор проб с целью контроля содержания ТМ. 1



6 Определение форм нахождения ТМ в почве. 1
7 Пробоотбор растений. 2

Содержательный модуль 2
8 Мокрое и сухое озоление. 2
9 Атомно-абсорбционный метод определения ТМ. 2

Всего часов 16

9. Самостоятельная работа

№
п/п

Вид самостоятельной работы К-во часов

1. Изучение теоретического материала к выполнению 
лабораторных занятий, подготовка к защите лабораторных работ 17

2. Проработка лекционного материала и подготовка к модульному 
контролю 15

3. Обзор периодических изданий и сайтов Интернета, написание 
реферата или оформление презентации 14

4. Подготовка к защите реферата 12
Всего: 58

10. Индивидуальные задания программой не предусматриваются

11. Контрольные вопросы к промежуточной аттестации (вопросы к МК)
1. Краткая характеристика наиболее распространенных в окружающей среде 

тяжелых металлов.
2. Природные источники поступления тяжелых металлов в биосферу.
3. Фоновое содержание тяжелых металлов в природных средах.
4. Антропогенные источники поступления тяжелых металлов в природную среду. 

Тепловая энергетика, транспорт, металлургия.
5. Методы определения тяжелых металлов.
6. Миграционные процессы металлов в биогеоценозах.
7. Формы нахождения металлов в биогеоценозах, валовое содержание, наличие 

мобильных форм и биологическая доступность, способность к комплексобразованию, 
экстракция.

8. Коэффициент водной миграции, коэффициент аккумуляции. Коэффициент 
биологического поглощения, коэффициент относительного поглощения, акропетальный 
коэффициент.

9. Свойства почв, влияющие на биологическую доступность металлов (количество 
органического вещества, фосфатов, емкость катионного обмена, уровень pH, 
гранулометрический состав, дренаж) и методы их регулирования.

10. Биогеохимические барьеры.
11. Общие аспекты токсичности тяжелых металлов для живых организмов. 

Необходимые элементы и их роль в организме животных и растений. Естественные 
механизмы детоксикации.

12. Восстановление земель, загрязненных тяжелыми металлами.
13. Физико-химические (использование сорбентов различной природы, 

известкование и др.) и биологические методы. Методы фиторемедиации.
14. Растения - гипераккумуляторы тяжелых металлов. Механизмы мобилизации, 

поглощения и концентрирования тяжелых металлов растениями. Средообразующая роль 
корневой системы растений, экссудаты. Микробная трансформация соединений тяжелых 
металлов. Перемещение тяжелых металлов по пищевым цепям.

12. Образец экзаменационного билета — программой не предусмотрено



13. Образец тестового задания

14. Критерии оценивания

Выполнение и защита лабораторных работ -  506 
Модульный контроль (содержательный модуль 1) -  256 
Модульный кон гроль (содержательный модуль 2) -  256 
Всего по всем видам деятельности -  1006

Оценка по 100- 
балльной шкале, 

которая действует в 
ДонНУ

по шкале 
ECTS

Оценка по государственной шкале 
(экзамен, дифференцированный 

зачет)

Оценка по 
государственно 

й шкале 
(зачет)

90-100 А 5 (отлично) зачтено
80-89 В 4 (хорошо) зачтено
75-79 С 4 (хорошо) зачтено
70-74 D 3 (удовлетворительно) зачтено
60-69 Е 3 (удовлетворительно) зачтено

35-59 FX 2 (неудовлетворительно) 
с возможностью повторной сдачи не зачтено

0-34 F

2 (неудовлетворительно) 
с возможностью повторной сдачи 
при условии обязательного набора 

дополнительных баллов

не зачтено

15. Материально-техническое обеспечение учебного процесса
Реактивы, химическая лабораторная посуда, мультимедийное оборудование; 

микроскопы; термос! аты, холодильник; лупа; предметные и покровные стекла; 
препаровальные иглы; красители, спиртовки; реактивы; стеклянные палочки, 
фильтровальная бумага; фотоматериалы.

16. Рекомендованная литература
Основная

1. MycieHKO М.М. Ф ш олопя рослин: Шдруч. для студ. бюл. спец. вуз!в / М.М. 
MycieHKO. - 2-ге вид. - К.: Либщь, 2005. - 807 с. (51 экз.)

2. Методичш вказ1вки та контрольш питания з дисциплши "Антропогенний 
вплив на довкшля". Ч. 1 / [авт.-уклад.: Н.В. Биковська, 1.Ю. Аревадзе]; 
Донецький нац. ун-т, Кафедра ф!зики нер1вноважних процеав, метрологи та 
екологи. - Донецьк : ДонНУ, 2014. - 20 с. (5 экз.)

3. Другов Ю.С. Анализ загрязненной почвы и опасных отходов: практ. рук. / Ю.С. 
Другов, А.А. Родин. - М.: Бином. Лаб. знаний, 2007. - 424 с. (3 экз.)

4. Минеев В. . Агрохимия: учебник для студентов вузов, обучающихся по 
направлению 510700 "Почвоведение" и специальности 013000 "Почвоведение" 
/ В.Г. Минеев; Московский гос. ун-т им. М.В. Ломоносова. - 3-е изд. - Москва: 
Изд-во Моск. ун-та: Наука, 2006. - 719 с. (2 экз.)

5. Водяницкий Ю.Н. Тяжелые металлы и металлоиды в почвах / Ю.Н. 
Водяницкий; Рос. акад. с.-х. наук, Почвен. ин-т им. В.В. Докучаева. - Москва: 
Почвенный институт, 2008. - 164 с. (1 экз.)

6. Важю метали: надходження в грунти, транслокащя у рослинах та еколопчна 
небезпека / В.М. Гришко та ш.; Нацюнальна акад. наук Украши, Кривор1зький



ботан. сад: Украшське т-во грунтознавщв та агрсшмшв; Украшське т-во 
ф1зюлопв рослин. - Донецьк: Донбас, 2012. - 303 с. (1 экз.)

Дополнительная
1. Методичн) вказ!вки до виконання лабораторних po6iT i3 спецкурсу "Фiзioлoгiя 

CTiftKOCTi рослин" / [Склав: Ю.Г. Приседський]; Донец, нац. ун-т. - Донецьк: 
ДонНУ, 2005. - 35 с. (5 экз.)

2. Клименко М.О. Еколопя мкьких систем : шдручник для шдготовки бакалавр1в 
напряму 6.040106 "Еколопя, охорона навколишнього середовища та 
збалансоване природокористування" / М.О. Клименко, Ю.В. Пилипенко, О.С. 
Мороз. - Херсон: Олдьплюс, 2010. - 292 с. (1 экз.)

3. Водяницкий Ю.Н. Оксиды марганца в почвах / Ю.Н. Водяницкий; Рос. акад. с.- 
х. наук, Почв, ин-т им. В.В. Докучаева. - Москва: Почв, ин-т им. В.В. 
Докучаева. 2005. - 95 с. (1 экз.)

4. Водяницкий Ю.Н. Соединения железа и их роль в охране почв / Ю. Н. 
Водяницкий; Рос. акад. с.-х. наук, Почв, ин-т им. В.В. Докучаева. - Москва: 
ГНУ Почвенный институт Россельхозакадемии, 2010. - 282 с. (1 экз.)

17. Информационные ресурсы

1. http://uk.wiki,7edia.org/wiki/

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры без 
изменений на 20|4 год. Протокол заседания кафедры № 1 от65. Qg,.

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры без 
изменений на 20 год. Протокол заседания кафедры № _ о т ____ .

Рабочая программа рассмотрена и переутверждена на заседании кафедры без 
изменений на 20__год. Протокол заседания кафедры № _ о т _____.

Зав.кафедрой (Бойко М.И.).

Зав.кафедрой (Бойко М.И.).

Зав.кафедрой (Бойко М.И.).
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