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ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ
Экологическая биотехнология – новое направление, объединившее и объединяющее достижения комплекса наук биологического и небиологического профиля и имеющее огромное значение для охраны окружающей среды и рационального природопользования. 
Дисциплина «Экологическая биотехнология» относится к циклу М.3 – профессиональный цикл (вариативная часть) подготовки магистров по программе 020400.68.01 «Микробиология и биотехнология».
Учебные планы, разработанные на основе государственных образовательных стандартов высшего профессионального образования, отводят на самостоятельную работу не менее 50% объема учебного времени. Тем самым, студенту дается возможность под руководством квалифицированных преподавателей приобретать навыки обучения, необходимые в его будущей профессиональной деятельности. Т. о., самостоятельная работа студента – это не пожелание вуза, кафедры или отдельного преподавателя, а обязательный вид подготовки. 
Самостоятельная работа студентов по дисциплине «Экологическая биотехнология»  в соответствии с учебной программой включает в себя: 
1. изучение теоретического материала;
1. выполнение реферативного исследования.

К задачам изучения дисциплины в соответствии с требованиями к компетенции направления подготовки магистров относится знакомство с существующими и разрабатываемыми промышленными биотехнологическими процессами различного уровня, ориентированными на обезвреживание и утилизацию промышленных и бытовых отходов, деградацию ксенобиотиков, биомониторинг и биоиндикацию для контроля текущих из изменений в биосфере, а также с новейшими экологически чистыми биологическими процессами воспроизводства пищи, энергоносителей, минеральных ресурсов, биоудобрений и биогербицидов. 
По окончании изучения дисциплины «Экологическая биотехнология» магистр должен обладать:
· специальной подготовкой в предметной области;
· знаниями перспективных направлений получения и использования генетически модифицированных организмов различного уровня организации;
· пониманием основных тенденций развития направлений и технологий получения целевых продуктов для различных областей применения
знать:
· потенциал биологических способов для утилизации побочных и тупиковых продуктов техносферы, детоксикации ксенобиотиков;
· понятие необходимости соблюдения этических норм и стратегии риска при развитии биотехнологических технологий;
· направления исследований и стратегии применения новых безопасных материалов, препаратов для сельского хозяйства, получаемых биотехнологическими способами;
· научные основы современных методов аналитики состояния объектов окружающей среды; биоиндикации и биомониторинга;
 уметь:
· ориентироваться в современных направлениях и методах биотехнологии;
· использовать знания по новейшим направлениям современной биотехнологии при изучении специальных дисциплин;
· применять полученные знания для повышения качества жизни людей;
· использовать полученные данные при написании рефератов, статей, научных проектов.
владеть:
· методами (методологиями) проведения научно-исследовательских работ;
· типовыми программными продуктами, ориентированными на решение научных задач;
· действующими стандартами, нормами, методологией и культурой мышления, позволяющими перерабатывать и подготавливать материалы по результатам исследований к опубликованию в печати, а также в виде обзоров, рефератов, отчетов, докладов и лекций;
· организационными формами и методами обучения в вузе.
Обладать следующими компетенциями: 
общекультурными (ОК):
ОК-1: способен к творчеству (креативность) и системному мышлению; 
ОК-2: способен к инновационной деятельности; 
ОК-3: способен к адаптации и повышению своего научного и культурного уровня; 
ОК-4: понимает пути развития и перспективы сохранения цивилизации, связь геополитических и биосферных процессов, проявляет активную жизненную позицию, используя профессиональные знания; 
ОК-5: проявляет инициативу, в том числе в ситуациях риска, способен брать на себя всю полноту ответственности способен к поиску решений в нестандартных ситуациях; 
профессиональными (ПК): 
ПК-1: понимает современные проблемы биологии и использует фундаментальные биологические представления в сфере профессиональной деятельности для постановки и решения новых задач.
ПК-3: самостоятельно анализирует имеющуюся информацию, выявляет фундаментальные проблемы, ставит задачу и выполняет полевые, лабораторные биологические исследования при решении конкретных задач по специализации с использованием современной аппаратуры и вычислительных средств, демонстрирует ответственность за качество работ и научную достоверность результатов. 
ПК-5: демонстрирует знание основ учения о биосфере, понимание современных биосферных процессов, способность к их системной оценке, способность прогнозировать последствия реализации социально-значимых проектов. 
ПК-6: творчески применяет современные компьютерные технологии при сборе, хранении, обработке, анализе и передаче биологической информации. 
ПК-9: профессионально оформляет, представляет и докладывает результаты научно-исследовательских и производственно-технологических работ по утвержденным формам. 
ПК-14: планирует и проводит мероприятия по оценке состояния и охране природной среды в соответствии со специализацией.
ПК-16: имеет навыки формирования учебного материала, чтения лекций, готов к преподаванию в высшей школе и руководству НИР студентов, умеет представлять учебный материал в устной, письменной и графической форме для различных контингентов слушателей.
Структура самостоятельной работы представлена в табл. 1.
Таблица 1
	Вид самостоятельной работы
	Всего 
зачетных единиц 
(часов)
	Семестр

	
	
	12

	Всего
	0,11 (40)
	0,11(40)

	Изучение теоретического курса (ТО)
	1,0 (36)
	1,0 (36)

	Реферативное исследование
	0,11 (4)
	0,11 (4)


[bookmark: _Toc342903317]САМОСТОЯТЕЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ ТЕОРЕТИЧЕСКОГО МАТЕРИАЛА
Самостоятельная работа выполняется студентами на основе учебно-методических материалов дисциплины, представленных в разделе 5. 
Перечень теоретических вопросов для самостоятельного изучения представлен ниже.
ВВЕДЕНИЕ В ПРЕДМЕТ «ЭКОЛОГИЧЕСКАЯ БИОТЕХНОЛОГИЯ»
Субстраты и среды. Понятие возобновляемого и невозобновляемого сырья. Отходы химических, микробиологических, нефтехимических и др. производств как субстраты для процессов экологической биотехнологии. Экологические аспекты биологических процессов и биотехнологий.
Модуль 1. БИОЛОГИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ СТОКОВ И УТИЛИЗАЦИИ ТВЕРДЫХ ОТХОДОВ
[bookmark: _Toc342489536]Тема 1.1. Биологические методы очистки стоков. Аэробные процессы очистки сточных вод. Качество воды и методы очистки. Реакторы с неподвижной биопленкой. Особенности эксплуатации и производительность. Характеристика биополенки.
Анаэробный биофильтр. Характеристики биополенки и активного ила*. Требования к параметрам процессов водоочистки. Эффективность работы анаэробных очистных сооружений. Утилизации активного ила.
Тема 1.3. Биоочистка газовоздушных выбросов. Типы биокатализаторов и аппаратов для данных процессов. Биофильтры. Биоскрубберы на основе нативных и иммобилизованных клеток. 
Тема 1.4. Новейшие методы деградации ксенобиотиков. Иммобилизованные клетки и ферменты. Принципы и методы иммобилизации. Свойства иммобилизованных биосистем. Типы реакторов с иммобилизованными клетками. Реакторы полного смешения. Реакторы с псевдосжиженным слоем. Реакторы с неподвижным слоем. Эрлифтные аппараты и анаэробные биореакторы.
Модуль 2. БИОРЕМЕДИАЦИЯ
Тема 2.2. Методы и технологии биоремедеации. 
Биоремедиация окружающей среды: биодеградация тяжелых металлов, очистка от нефти и нефтепродуктов, биоремедиация атмосферы
Модуль 3. ТЕХНОЛОГИЧЕСКАЯ БИОЭНЕРГЕТИКА 
Тема 3.2.Перспективы получения углеводородов на основе биосистем
Новые подходы к получению биотоплива.
Модуль 4. БИОТЕХНОЛОГИЯ И ЭКОЛОГИЗАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 
Тема 4.1. Биопестициды – альтернатива химическим пестицидам. Бактериальные, грибные и вирусные препараты для борьбы с вредителями и болезнями сельскохозяйственных растений и животных. 
Тема 4.2. Бактериальные удобрения – разумная альтернатива химическим удобрениям. Получение, применение.
Модуль 6. БИОИНДИКАЦИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ ВОДНЫХ ЭКОСИСТЕМ
 Тема 6.1. Количественная и качественная биоиндикация. 
Принципы выбора объекта как биотеста. Растительные экосистемы как объект биоиндикации. Фитоиндикация ранних стадий техногенных загрязнений среды.
Модуль 7. ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МЕНЕДЖМЕНТ В БИОТЕХНОЛОГИИ
Тема 7.2. Системы экологического менеджмента. 
Предыстория возникновения стандартов ИСО 14000 (серия стандартов ИСО 9000, концепция «всеобъемлющего менеджмента качества»). 
Цели и причины использования системы экологического менеджмента организацией. Основные этапы внедрения системы ИСО 14001. Концепция постоянного улучшения экологических характеристик деятельности предприятия как основа системы экологического менеджмента.
При самостоятельном изучении теоретического материала помимо основной литературы рекомендуется пользоваться дополнительной литературой и новыми литературными источниками (периодическими изданиями). При этом следует использовать возможности научной библиотеки СФУ: http://lib.sfu-kras.ru/.


[bookmark: _Toc342903318]Выполнение РЕФЕРАТИВНОГО ИССЛЕДОВАНИЯ
[bookmark: _Toc245623113][bookmark: _Toc245623401][bookmark: _Toc245623434][bookmark: _Toc296506794]Основной целью выполнения данной работы является развитие мышления и творческих способностей студента. В процессе выполнения этой работы у студента должны сформироваться следующие компетенции:
· применение методов научного познания;
· владение методологией обучения, постановки и разрешения проблем;
· способности к самоорганизации, организации и планированию;
· навыки работы с компьютером, умение использовать современные информационные технологии (справочные системы, Интернет и др.) для получения доступа к источникам информации, хранения и обработки данных;
· навыки управление информацией и приемы информационно-описательной деятельности;
· навыки грамотной письменной и устной речи.
Написание реферативного исследования требует самостоятельности и творческого подхода. Основной целью работы является раскрытие одной из тем, предложенных преподавателем или выбранных самим студентом, по согласованию с преподавателем. Основа реферата выполняется с использованием учебной и научной литературы и обязательно подкрепляется материалами из научных статей журналов, которые доступны на сайтах научных баз данных, поисковых систем, издательств, в том числе и на сайте научной библиотеки СФУ (www.lib.sfu-kras.ru). 
Тему реферата студент выбирает самостоятельно из представленных ниже (или предлагает свою) и утверждает у преподавателя в течении первых двух недель обучения. 
Реферат должен быть оформлен в соответствии с требованиями оформления студенческих текстовых документов, объемом не менее 20 машинописных страниц.
Реферат включает следующие структурные элементы: Титульный лист, Содержание, Введение, Обзор литературы, Заключение, Библиографический список, Приложения. 
Реферат должен сопровождаться библиографическим списком, который составляют в соответствии с ГОСТ 7.12003 «Библиографическая запись. Библиографическое описание». 
Для защиты реферата студент готовит презентационные материалы, С правилами применения интерактивных технических средств обучения при подготовке рефератов можно в практическом руководстве «Интерактивные технические средства обучения».  
Примерные темы реферативных исследований приведены ниже.
1. Промышленные аппараты для сбраживания стоков. Септиктенки. Анаэробный биофильтр. Характеристики биоплёнки и активного ила. 
1. Метанотенки и биометаногенез как процесс ликвидации отходов и экологический метод получения энергоносителей. Типы и устройство метанотенков.
1. Принципы и подходы для очистки газо-воздушных выбросов. Типы биокатализаторов и аппаратов для данных процессов. 
1. Трансгенные микроорганизмы – эффективные биодеструкторы ксенобиотиков. 
1. Процессы очистки сточных вод. Качество воды и методы очистки
1. Биоремедиация окружающей среды: биодеградация тяжелых металлов, очистка от нефти и нефтепродуктов, биоремедиация атмосферы
1. Биопрепараты, используемые при биоремедиации окружающей среды: характеристика биопрепаратов МИКРОЗИМ (ТМ); характеристика биопрепарата «ЭКОПАДИН».
1. Биоудоборения: характеристика, принципы получения и применения 
1. Биогербициды: принципы получения и применения 
1. Количественный биомониторинг техногенного загрязнения окружающей среды.
1. Оценка экологической результативности, основные этапы. 
1. Критерии проектирования биотехнологических процессов очистки. Активный ил – составляющие и химизм действия. 
1. Ликвидация и переработка твердых бытовых отходов. Биометаногенез и компостирование – микробиология, биохимия и параметры процесса. Обезвреживание токсических продуктов. 
1. Метод оценки жизненного цикла продукта: история возникновения, цель использования, преимущества и недостатки. 
Тематика  работы определяется темой магистерской диссертации и согласуется с лектором в начале семестра.
Разработка основных разделов проекта проводится в рамках практических занятий и самостоятельной работы в течение всего семестра. Защита работы проводится  публично  на практических занятиях в конце 12-го семестра (13–16-я недели). 
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 Организация самостоятельной работы производиться в соответствии с графиком самостоятельной работы (табл. 2)
Таблица 2
ГРАФИК
самостоятельной работы магистров по дисциплине «Экологическая биотехнология»
направления 20400.68 «Биология» института ИФБиБТ, второго года обучения 
на 12 семестр 
	Наименование
дисциплины
	Часов на самостоятельную работу
	Недели учебного процесса семестра

	
	Всего
	По видам
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	«Экологическая биотехнология»
	40
	ТО – 32
	
	
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	ТО
	

	
	
	РФ – 8
	
	ВТР
	ВТР
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	СРФ
	СРФ
	СРФ
	СРФ



Условные обозначения: ТО – изучение теоретического курса; ПЗ – практические занятия; РФ – реферат; ВТР – выдача темы реферативного исследования; СРФ – сдача реферата
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Основной целью применения кредито-рейтинговой системы по дисциплине «Экологическая биотехнология»  является повышение эффективности оценки качества аудиторной и самостоятельной работы студентов за счет объективного измерения результатов работы студентов. 
Кредито-рейтинговая система по дисциплине «Экологическая биотехнология»  базируется на следующих принципах.
1. Контроль всех видов учебной деятельности, включая аудиторную и самостоятельную работу студента.
2. Осуществление внутренней и внешней коррекции результатов обучения.
3. Индивидуальное планирование последующих этапов изучения дисциплины.
4. Комплексное использование различных форм опроса (устный опрос, письменный опрос, тестирование, собеседование, взимоконтроль и т. д.). 
К основным задачам применения кредито-рейтинговой системы по дисциплине «Экологическая биотехнология»  относятся: 
· развитие личностных качеств студента (способность к саморазвитию; направленность на самоактуализацию, самореализацию и самоутверждение; повышение состязательности в учебе; активизация самостоятельной работы);
· формирование особенностей самоорганизации и самоуправления в образовательном процессе (самоконтроль, самооценка, планирование и прогнозирование диапазона уровня знаний, выбор студентом личной образовательной траектории);
· создание комфортных условий для учебы (сведение до минимума случайности при сдаче экзамена и зачета, так как оцениваются все результаты, достигнутые в период обучения; снижение экзаменационного стресса).
Применяемая в дисциплине «Экологическая биотехнология»  модель рейтинговой системы оценивания, построенная по модульному принципу, предполагает систематическую подготовку студентов к занятиям, так как происходит оценивание результатов каждого вида учебной работы.
 По результатам промежуточных аттестаций студенту засчитывается трудоемкость дисциплины в зачетных единицах и выставляется дифференцированная оценка по 100-балльной шкале, которая характеризует качество освоения студентом знаний, умений и навыков по данной дисциплине. Стобалльная шкала основывается на распределении трудоемкости в процентном соотношении между текущей работой студента в семестре и аттестацией.
Нагрузка студента при изучении дисциплины «Экологическая биотехнология»  распределена максимально планомерно. Это необходимо для того, чтобы студент мог оптимально реализовывать как учебную, так и научную работу, связанную с изучением данной дисциплины. 
Посещение лекций не приносит студентам значительное количество баллов, но является условием успешной сдачи экзамена и выполнения итогового проекта, поскольку на лекциях освещаются наиболее сложные проблемы курса, дается информация о новых направления и тенденциях развития современной науки.
По отдельным видам трудоемкость распределена следующим образом:
8% – посещаемость лекционных занятий для обеспечения непосредственного контакта преподавателя при изучении теоретического материала и определения направленности самостоятельной работы;
32% – работа на практических занятиях;
10% – защита реферата;
50% – сдача зачета.

Таблица трудоемкости модулей и видов учебной работы в относительных единицах приведена в табл. 3
Для получения максимального количества зачетных единиц  за  реферативную работу необходимо, используя материалы лекционного курса, а также тексты источников и научную литературу из рекомендуемого списка, сосредоточить основное внимание на критическом анализе многообразного содержания базовых понятий биологии и биофизики и последних научных сведениях, связанных с освещаемой в реферате темой. Кроме того, необходимо продемонстрировать умение самостоятельно представить выбранную тему в целостном, системном виде, последовательно раскрывая ее основные аспекты, с соответствующими ссылками на степень научной изученности проблемы.
После выполнения всех этих видов учебной работы в семестре и получения определенного количества зачетных единиц (минимум оставляет 0,5 от максимально возможного количества зачетных единиц в семестре), студент допускается к сдаче экзамена. Итоговая аттестация, как правило, проходит в устной форме и требует от студентов не только хорошего, глубокого знания проблематики курса и текстов рекомендованных источников и литературы, но и понимания практической значимости изучаемых в рамках дисциплины подходов и методов.




Таблица 3
Трудоемкость модулей и видов учебной работы в относительных единицах по дисциплине «Экологическая биотехнология»
направления 020400.68 «Биология» института ИФБиБТ, 
магистров второго года обучения на 12 семестр
	№
	Название модулей дисциплины
	Срок реализации модуля
	Текущая работа (50 %)
	Аттестация
(50 %)
	Итого

	
	
	
	Виды текущей работы
	Сдача
зачета
	

	
	
	
	Посещаемость
лекций
	Практические занятия
	Подготовка и сдача рефератов
	
	

	1.
	Всего
	
	8
	32
	10
	50
	100

	1.1
	Введение в предмет «Экологическая биотехнология»
	1 нед
	1
	4
	10
	50
	

	1.2
	Модуль 1. Биологические методы очистки стоков и утилизации твердых отходов
	2–4 нед
	1
	4
	
	
	

	1.3
	Модуль 2. Биоремедиация
	5–6 нед
	1
	4
	
	
	

	1.4
	Модуль 3. Технологическая биоэнергетика
	7–8 нед
	1
	4
	
	
	

	1.5
	Модуль 4. Биотехнология и экологизация сельскохозяйственных технологий
	9–10 нед
	1
	4
	
	
	

	1.6
	Модуль 5. Разрушаемые биополимеры – экологическая альтернатива синтетическим неразрушаемым пластикам
	11–12 нед
	1
	4
	
	
	

	1.7
	Модуль 6. Биоиндикация загрязнения водных экосистем
	13–14 нед
	1
	4
	
	
	

	1.8
	Модуль 7. Экологический менеджмент в биотехнологии
	15–16 нед
	1
	4
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