Учебное пособие для учащихся 10 (11) классов «Экология Москвы и устойчивое развитие»
Ягодин Г.А., Аргунова М.В., Плюснина Т.А., Моргун Д.В.
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РАЗДЕЛ IV. СИСТЕМА ЖИЗНЕОБЕСПЕЧЕНИЯ ГОРОДА. КАЧЕСТВО ГОРОДСКОЙ СРЕДЫ

Проблемы, которые сегодня мы создали в мире, не могут быть решены на уровне мышления, который их породил.

А. Эйнштейн.

(1879 – 1955)

§27. Энергетика Москвы

	Это вы знаете

Опираясь на знания, полученные в курсе физики, дайте ответ на следующие вопросы:

1. Что такое энергия? 

2.  Что представляет собой потенциальная энергия и какие виды потенциальной энергии вы знаете?

3. Дайте определение внутренней энергии. От чего зависит внутренняя энергия тела?


	Как работать с параграфом

1. Прочитайте текст параграфа. Уточните ответы, данные вами в начале урока.

2. В процессе чтения письменно ответьте на следующие вопросы:

· Что представляют собой тепловые двигатели?

·  Какова зависимость КПД от температуры теплоисточника?

· Каким образом повышают КПД тепловых двигателей?

· Что представляет собой система энергообеспечения Москвы?

· Какое топливо используют на тепловых электростанциях Москвы?

· Чему равен коэффициент использования тепла на московских ТЭЦ и каковы пути его повышения?

· Опишите принцип работы парогазовой установки.

· Как обеспечиваются потребности Москвы в электроэнергии?

3. Обсудите свои ответы с соседом по парте. Уточните ответы на вопросы.


«Энергия» (от греческого слова еnergeia) в переводе на русский язык означает «движение», «деятельность». Под энергией понимают способность системы совершать работу или передавать теплоту. Энергию нельзя создать или уничтожить. Согласно первому закону термодинамики, её можно превратить из одной формы в другую.

	Это может вас заинтересовать

Различают два вида энергии: потенциальную – энергию положения тела в каком-либо поле (гравитационном, электромагнитном) и кинетическую – представляющую собой энергию движущегося тела.

В ХIХ в. было доказано, что макротела обладают внутренней энергией. Внутренняя энергия равна сумме кинетических энергий беспорядочного движения молекул (атомов) и потенциальной энергии взаимодействия всех молекул друг с другом. 


Главным источником энергии на нашей планете является Солнце. Человек использует тепло и свет, исходящие от Солнца, а также накопленную в течение миллионов лет энергию фотосинтеза в виде ископаемых: угля, нефти и газа, – исчерпаемых природных ресурсов. Солнце является также источником энергии возобновляемых ресурсов, таких как растения и животные, составляющие основу питания человека; энергии рек и ветра.
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Рис. 1. Энергетический баланс Земли.

Первым энергетическим ресурсом, используемым человеком, были дрова. До сих пор примерно треть человечества пользуется в основном дровами для приготовления пищи и обогрева жилищ. 

Со второй половины XVIII в. человек начал использовать уголь и паровую машину. Тепловые двигатели – это устройства, способные превращать внутреннюю энергию топлива в механическую. Сейчас большая часть двигателей – тепловые двигатели. Для того чтобы двигатель совершал работу, необходима разность давлений по обе стороны поршня двигателя или лопастей турбины. Это достигается повышением температуры рабочего тела на сотни градусов по сравнению с температурой окружающей среды. Такое повышение температуры происходит при сгорании топлива. Однако полностью превратить внутреннюю энергию в работу невозможно. Повысить КПД позволяет увеличение температуры нагревателя. Однако любой материал обладает ограниченной теплостойкостью. В настоящее время существуют жаростойкие стали, выдерживающие температуру 1300 °С. 

	Это может вас заинтересовать

Механическая работа может быть полностью переведена в теплоту. Но не наоборот. Только часть тепла системы может быть переведена в работу. Количественно это характеризуется коэффициентом полезного действия, выраженным через абсолютные температуры. КПД = (Т1 – Т2)/Т1, где Т1 – температура нагревателя, Т2 – температура холодильника (воздуха). Данная формула показывает, что тепловой двигатель тем эффективнее, чем выше температура нагревателя и ниже температура холодильника.


Электрический ток возникает в контуре проводника при изменении магнитного поля или при движении контура в постоянном магнитном поле. Явление электромагнитной индукции было открыто Майклом Фарадеем 29 августа 1831 г. Сегодня для получения электрического тока используются электромеханические индукционные генераторы – устройства, в которых механическая энергия преобразуется в электрическую.

	Великие имена
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Майкл Фарадей (1791-1867)
Английский физик и химик. Открыл много новых органических соединений, в том числе бензол. Его основные достижения лежат в области электричества и магнетизма. Впервые сообщил об индуктивном способе получения электрического тока с помощью магнитного поля. Изобрел первый электромотор и динамо- машину. Обнаружил влияние магнитного поля на свет, а также открыл диамагнетизм и дал ему название. 


Развитие Москвы определялось обеспечением её энергией. Источником энергии в нашем городе изначально были дрова. Позже, с началом промышленной революции, стал использоваться уголь. В 1906 году в Москве была запущена первая тепловая электростанция с паровыми турбинами, обеспечивавшая движение трамваев и освещение центральных улиц и некоторых зданий. Её мощность составляла 5 МВт. В 1930 годы для получения энергии в Москве широко использовался подмосковный торф, добываемый в Шатуре. 
Сейчас московский регион на 85% обеспечивается электрической энергией, вырабатываемой 17 электростанциями общей мощностью 10600 МВт, входящими в Мосэнерго.

Мосэнерго – крупнейшая в России компания по выработке тепла. Централизованное теплоснабжение удовлетворяет 75% потребностей Москвы и Московской области. Из-за климатических условий населению Москвы для создания комфортных условий проживания и работы требуется в 1,5 раза больше тепла, чем жителям Берлина, в 3 раза больше, чем жителям Токио.

Основное количество энергии вырабатывается на электростанциях, использующих пар с температурой 650°С и давлением 10 атмосфер. Этот пар поступает в турбину. Она состоит из нескольких ступеней. Пар, последовательно проходя через них, постепенно остывает, затем в теплообменнике нагревает воду, которую используют для обогрева жилищ и предприятий. Генераторы тепловых электростанций вырабатывают ток напряжением в десятки КВт (киловольт). Для передачи электрической энергии по проводам напряжение повышают в трансформаторах до сотен КВт, чтобы снизить энергетические потери. Мощность современных тепловых электростанций достигает сотен МВт.

Основным видом топлива для всех тепловых электростанций Москвы является природный газ, резервным – мазут. Природный газ сегодня –наиболее экологически чистое топливо. Он не содержит соединений серы, азота и тяжёлых металлов.

Коэффициент использования тепла на таких ТЭЦ не превышает 38%. Его можно повысить, заменив паровые турбины и котлы на парогазовые установки. В этих установках вращение вала турбины обеспечивается продуктами горения, образовавшимися при сжигании природного газа. Отработанные в газовой турбине продукты горения поступают в котёл-утилизатор. Там они генерируют пар с температурой 500°С и давлением 80 атмосфер, достаточным для работы паровой турбины, к которой подсоединён ещё один генератор. Суммарный коэффициент полезного действия достигает в этом случае 58%. В Японии работает установка с КПД 63%. Отработанный пар используют для обогрева.

В Москве первая ПГУ (парогазовая установка) пущена в Мытищах в 2007 г. Это самая экологически чистая тепловая электростанция в Европе.

Принципиальная схема парогазовой установки представлена на рисунке 2.
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Рис. 2. Принцип работы парогазовой установки.

Промышленность Москвы потребляет около 55% электроэнергии; транспорт, включая метро, – около 2%; оставшаяся часть электроэнергии используется в быту.

Москва включена в объединённую энергосистему (ОЭС) «Центр» европейской части России линиями электропередач 110, 220, 500 и 750 кВ. Они передают электроэнергию на кольцо подстанций вокруг Москвы, из которого однофазные потребители получают энергию с напряжением 220 В. Всего на территории России существуют 7 ОЭС.

	Подумайте и ответьте

1. Какие газы образуются при сгорании природного газа, угля, мазута?

2. Каковы последствия влияния на окружающую среду тепловых электростанций?


	Оцените свою работу на уроке

· Я работал хорошо (самостоятельно отвечал на вопросы, внимательно читал параграф, находил и записывал ответы на вопросы, работая в паре, уточнял ответы на них).
· Я не справился с работой. Почему? Что оказалось наиболее трудным?


Альтернативная энергетика
(дополнительный текст к параграфу 27 «Энергетика Москвы»)

	Это вы знаете

Какие альтернативные источники энергии могут быть использованы для производства электроэнергии? 


	Как работать с текстом «Альтернативная энергетика»

1. Ознакомьтесь с содержанием текста.

2. По заданию учителя разделитесь на 5 групп по 4–5 человек. 

3. Работая в группе, отметьте преимущества и недостатки различных видов электростанций.

4. При этом первая группа даёт характеристику гидроэнергетике; вторая – геотермальной энергетике; третья – ветроэнергетике; четвёртая –возможностям прямого использования солнечной энергии; пятая – водородной энергетике. 

5. Информацию занесите в таблицу.
Вид электростанции
Краткая характеристика

Преимущества

Недостатки

6. Представьте результат работы группы.

7. Дополните таблицу недостающей информацией со слов участников других групп.


Гидроэнергетика

Человек научился использовать энергию текущей воды в глубокой древности. В Египте, Китае, Индии орошение проводилось подъёмом воды на поля с помощью специальных колёс с закреплёнными на ободе ковшами. Водяные мельницы известны с XIII века до нашей эры.
Гидроэнергетика сегодня представляет собой пример крупномасштабного получения энергии за счёт возобновляемого источника – воды.

В 1987 г. 21 % электроэнергии, или 6 % всей энергии в мире, было получено на гидроэлектростанциях. 
Принцип работы гидроэлектростанции всегда одинаков. Плотина перекрывает поток воды. Вода собирается в водохранилище перед плотиной. Под действием своего веса она через водоводы направляется в турбины, расположенные, как правило, внизу плотины. Струя воды раскручивает лопасти турбины, жёстко соединённые с её валом. Непосредственно на валу закреплён электрогенератор.
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Рис. 3. Внешний вид гидрогенератора.
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Рис.4. Устройство гидрогенератора.1 - статор; 2 - ротор; 3 - водяная турбина. 

Ток по шинам большого сечения передается на трансформаторы, повышающие напряжение, чтобы уменьшить тепловые потери при передаче его на большие расстояния, затем – на распределительные устройства и идёт к потребителям. 

 Электрогенераторы большей части гидроэлектростанций могут вырабатывать как постоянный, так и переменный ток.

Создаваемые плотиной водохранилища способны накапливать огромный объём воды. Например, на Братской ГЭС содержится 169 кубокилометров, а Асуанская плотина аккумулирует 162 кубокилометра воды. Водохранилища регулируют сезонный сток воды. Он значительно меняется в зависимости от времени года. Например, на Енисее сток воды в мае – июле в 10,5 раз больше стока в феврале – апреле.

Гидроэлектростанции не нуждаются в топливе. Стоимость электроэнергии на них меньше, чем на тепловых электростанциях. 

Плотины уменьшают опасность наводнений, создают новые зоны отдыха. Вместе с тем плотины ухудшают условия обитания водных организмов. Запруженные реки в тёплое время года зацветают. Это ведёт при сезонном отмирании водорослей к уменьшению концентрации растворённого в воде кислорода и массовой гибели рыбы.

Кроме того, такие большие водохранилища влияют на местный климат. Они могут увеличивать сейсмичность региона. На равнинных реках их сооружение выводит из пользования много плодородных земель. 
Сооружение плотин должно предусматривать использование воды для удовлетворения коммунальных и промышленных нужд и орошения полей. 

В плотинах сооружаются сложные гидротехнические сооружения для прохода судов. На нерестовых реках обеспечиваются специальные сооружения для прохода рыб по реке.

Большая часть крупных гидроэлектростанций строится в развивающихся странах. В промышленно развитых странах все удобные для строительства места уже использованы или сохранены как заповедные зоны.

В таких государствах интерес к гидроэнергетике сосредоточен на строительстве сравнительно небольших станций и реконструкции ранее построенных.

Огромные ресурсы развития гидроэнергетики заключены в энергии приливов и отливов на побережье морей, океанов и в устьях впадающих в них рек. Колоссальные массы воды в мировом океане приводятся в движение силами притяжения Луны и Солнца. Непрерывность работы приливно-отливных станций обеспечивается сооружением специальных накопительных бассейнов, заполняемых во время прилива, а также закачиванием туда воды во время наибольшей мощности работы станции. Первая приливная электростанция была пущена в 1966 г. во Франции, в устье реки Рапс. Средняя высота приливов там составляет 8,4 м. Мощность станции равна 240 МВт.
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Рис. 5. Гидроэлектростанция.

В нашей стране в 1968 г. заработала опытно-промышленная ГЭС в Кислой Губе на Баренцевом Море, недалеко от Мурманска. Кислая Губа представляет собой узкий залив шириной 150 м и длиной 450 м. Мощность ГЭС составляет 800 кВт. Но эта станция имеет большое значение для проектных работ по освоению энергии приливов в Белом, Баренцевом и Охотском морях. 

Ещё больший ресурс заложен в освоении океанических течений. Разработан проект первой в мире подобной ГЭС во Флоридском проливе (США), где берёт начало Гольфстрим. Для предполагаемой станции мощностью в 140 МВт спроектировано 50 тысяч турбин специальной конструкции и 3700 электрогенераторов.

Океанические ГЭС существенно безопаснее с экологической точки зрения по сравнению с любыми другими. Однако их недостатком является жёсткая привязка к месту размещения. 

Геотермальная энергия.

В земной коре находится примерно 4 % всей воды планеты. Источники с температурой воды более 20 0С относятся к термальным. С древних времён они широко используются при лечении различных заболеваний и просто для отдыха. Источники, содержащие сухой пар или пар с капельками воды, могут быть использованы для работы турбин с целью получения электрической энергии.

Геотермальные электростанции работают в Италии, США, Новой Зеландии, Мексике, Японии. Поскольку топливо бесплатно, стоимость единицы энергии ниже, чем на тепловых или атомных станциях.

В России на Камчатке работают Паужетская станция (мощностью 11 МВт) и Паратунская станция.
Геотермальная энергия может быть получена за счёт тепла горных пород. Вода закачивается в эти подземные «котельные» насосами. Например, в США в штате Нью-Мексико – на глубину в 3600 м, в Японии – на глубину 1800 м.

Геотермальная энергия составляет на 2000 год всего 0,29 % от всей используемой энергии в мире. Перспективы увеличения её применения есть только в отдельных местах, так как тепловой поток из недр на единицу поверхности в 5000 раз меньше, чем идущий от Солнца. 

Ветроэнергетика

Широко распространённым и неисчерпаемым источником энергии является ветер. Он представляет собой обычно горизонтальное движение воздуха относительно земли, направленное из области высокого к области низкого давления. Эта разность возникает в результате неравномерного нагрева поверхности земли солнцем из-за различной отражательной способности. Ресурс ветровой энергии в несколько раз превышает энергетические потребности человечества.
[image: image7.jpg]



Рис. 6. Ветроэнергетическая установка.

Энергия воздушных потоков преобразуется в кинетическую энергию вращающихся турбин. Они подразделяются на турбины лопастного и карусельного типа. 

Генераторы электрического тока могут вырабатывать в зависимости от их конструкции как переменный, так и постоянный ток. Наиболее экономичны ветряные станции, связанные между собой в так называемые «ветряные фермы» и поставляющие ток в общую электрическую систему. В местах, удалённых от общей сети, широкое распространение получили ветряные фермы, обслуживающие отдельные поселения. 

Ветряная энергетика развивается очень быстро. В настоящее время Дания получает более 15 % необходимой ей электроэнергии от ветра. В некоторых регионах Германии она обеспечивает 75 % потребностей. В следующей таблице (табл. 1) показана мощность ветроэнергетических установок в некоторых странах в 2000 г.

Таблица 1. Мощность ветроэнергетических установок. 

	Страна
	Суммарная мощность ветроэнергетических установок в МВт

	Германия
	6113

	США
	2554

	Испания
	2250

	Дания
	2140

	Индия
	1167


Европейская ассоциация ветроэнергетики планирует с 2010 г. освоить мощность в 60000 МВт. Всего в мире работает несколько миллионов ветряных станций. В нашей стране их количество не превышает пока 5 тысяч.

Ветроэлектростанции, равные по мощности гидроэлектростанциям, тепловым и атомным станциям, требуют значительно больших площадей для своего размещения. Они могут мешать полёту птиц, насекомых и являться источником шума.

 Прямое использование энергии солнечного света.

В некоторых жарких странах вошли в употребление примитивные солнечные печи для приготовления пищи. Они представляют собой ящики, оклеенные изнутри блестящей фольгой, которые выставляются на солнечный свет. Температура в них достигает 80 °С. Этого достаточно, чтобы через 40–50 минут мясо или другие продукты были готовы для употребления в пищу.
 Солнечный свет используется для выращивания растений в теплицах. Стекло или прозрачная полимерная плёнка пропускают основную часть спектра солнечного излучения. Внутри оно трансформируется в тепловое инфракрасное излучение, для которого стекло или плёнка непрозрачны.

 На этом явлении основаны также устройства для нагревания воды. Простейшее из них – просто ёмкость с водой, окрашенная в чёрный цвет и освещаемая солнцем. 

Наиболее перспективным способом получения энергии является прямое преобразование солнечных лучей в электрический ток в солнечных батареях. Свет падает на слой полупроводника с электронной проводимостью, наложенный на другой слой, но уже с дырочной проводимостью. Кванты света выбивают из решётки полупроводника электроны. Места, покинутые ими, можно рассматривать как положительные заряды или дырки. При наложении на полупроводник разности потенциалов электроны движутся к аноду, а дырки – к катоду. 

Первые солнечные батареи обладали значительной стоимостью и применялись для энергетического обеспечения калькуляторов, часов. Постепенно область их применения значительно расширялась. К концу 2000 г. более миллиона семей во всём мире получали энергию от солнечных батарей. В Японии создан полупроводниковый материал в виде гибкой широкой ленты, которую можно размещать на крышах или на оконном стекле. С его использованием планируется к 2010 г. создать энергетические установки общей мощностью 4600 МВт. В США, Германии и Швейцарии фотогальванические элементы встраиваются непосредственно в фасады зданий. Создание тонких пропускающих свет полупроводниковых плёнок сделало возможным превращение обычных окон в миниатюрные электростанции. 
Возможности использования солнечной энергии огромны. Даже в Великобритании с её большой облачностью установка солнечных батарей на крышах может дать в солнечный день 68000 МВт. Это половина суточного потребления энергии в стране в самый пасмурный день.

 Водородная энергетика

Обеспечение населения Земли электроэнергией часто связывают с широким использованием водорода в качестве топлива, не выделяющего при окислении диоксида углерода и других вредных веществ. 

 Водород – самый распространённый химический элемент во Вселенной. На Земле он входит в состав живых организмов, природного газа, нефти, каменного угля, различных минералов. Самое распространённое вещество на Земле – вода содержит около 11% водорода по массе. В свободном виде водород обнаружен в небольших количествах в вулканических газах и продуктах разложения некоторых органических веществ анаэробными бактериями. Водород – самый лёгкий газ без вкуса, цвета и запаха. Он легче воздуха в 14,5 раза. С кислородом воздуха образует взрывоопасные смеси. Водород переходит в жидкое состояние при температуре –253 °С.
Сегодня самый дешёвый способ получения водорода – конверсия природного газа. При этом образуется некоторое количество диоксида углерода, но оно на 40% меньше, чем в современных бензиновых двигателях, если проводить сравнение по всему жизненному циклу. 

 Крупномасштабное производство водорода может быть осуществлено путём электролиза воды. Чистая вода плохо проводит электрический ток, поэтому водород получают электролизом водных растворов солей. Электролитическая ячейка имеет два электрода, подсоединённых к источнику постоянного тока.

На аноде идёт процесс окисления и в конечном итоге выделяется кислород, а на катоде – процесс восстановления и выделяется водород.

 Серьёзной проблемой является хранение водорода. Большие количества, необходимые для использования в качестве ракетного топлива или последующего транспорта к месту потребления по специальным газопроводам, хранятся в сжиженном состоянии в адиабатических ёмкостях (в которых не происходит теплообмена с окружающим миром). Возможна доставка водорода в баллонах, где он находится под давлением. 

При получении водорода затраты энергии превышают её отдачу. Электрический ток вырабатывается в топливном гальваническом элементе, в котором катодное и анодное пространства разделены керамической, металлической или полимерной мембраной. Водород непрерывно подаётся в анодное пространство, а кислород воздуха – в катодное. Водород отдаёт свой электрон аноду, и далее он по металлическому проводу движется к катоду, а протон проходит к катоду через раствор или расплав. Анод и катод изготавливаются из пористого материала, например меди или никеля. До тех пор пока в анодном пространстве есть водород, а в катодном – кислород, в замкнутой цепи циркулирует электрический ток. Топливный элемент генерирует постоянный ток напряжением 0,6–0,9 В. Элементы объединяются в батареи. Мощность батареи может достигать 30–50 кВт.
Огромное достоинство топливных элементов, работающих на водороде и кислороде, состоит в том, что они абсолютно не загрязняют в окружающую среду. Они не имеют движущихся частей, просты в исполнении. КПД превращения химической энергии в электрическую и тепловую в них составляет 45–60%. 

Первые легковые автомобили с электродвигателями, работающими от топливных элементов, появились в Европе в 2001г.

	Подумайте и ответьте

Какие способы получения энергии вы считаете наиболее экологичными? Ответ обоснуйте.


	Оцените работу группы

· Наша группа с работой справилась отлично.

· Наша группа с работой справилась хорошо.

· Наша группа с работой не справилась. Почему? Что нужно предпринять, чтобы продолжить работу вместе? 


Проблемы и перспективы ядерной энергетики
(Дополнительный текст к параграфу 27 «Энергетика Москвы»)

	Это вы знаете
1. Опираясь на ранее полученные знания и опыт, решите, являетесь ли вы сторонником или противником ядерной энергетики.
2. Работая коллективно с классом, представьте свою точку зрения и приведите аргументы в её пользу.


	Как работать с параграфом.

1. Почитайте текст «Проблемы и перспективы ядерной энергетики».

2. В процессе чтения выпишите из текста аргументы, свидетельствующие в пользу ядерной энергетики и против. 
3. Работая в паре, обсудите информацию.
4.  В качестве дискуссионного вопроса предлагается следующий: «Необходима ли сегодня ядерная энергетика?». В процессе дискуссии одна пара школьников приводит свой аргумент в пользу ядерной энергетики, затем другая пара – против. Далее следующая пара приводит другой аргумент против, на который приводится соответствующий аргумент за. Так продолжается до тех пор, пока все аргументы не будут исчерпаны.


 Одна из важнейших проблем, стоящих перед человечеством, – проблема поиска источников энергии. Потребление энергии растёт так быстро, что известные запасы топлива окажутся исчерпаемыми в сравнительно короткое время. Например, запасов угля может хватить на 350 лет, нефти – на 40 лет, природного газа – на 60 лет. Реальный вклад в энергоснабжение вносит ядерная энергетика. 

 Одним из её преимуществ является то, что для работы АЭС требуется очень небольшое количество топлива. Энергия, заключающаяся в 1 г урана, равна энергии, выделяющейся при сгорании 2,5 т нефти. В связи с этим эксплуатация атомных станций в некоторых районах обходится значительно дешевле, чем тепловых электростанций (ТЭС), для работы которых неизбежны большие затраты на транспортировку топлива.

 Коэффициент использования установленной мощности АЭС равен 80% (у ГЭС и ТЭС он значительно меньше). Однако строительство и обслуживание ТЭС обходится дешевле, чем атомных. Для работы атомных электростанций требуется дорогостоящее оборудование и высококвалифицированные кадры. 

 Другое преимущество АЭС, при правильной эксплуатации, – их экологическая чистота по сравнению с ТЭС. В выбросах атомных станций присутствуют радиоактивные газы и частицы, но большая часть радионуклидов (радиоактивных ядер) довольно быстро распадается, превращаясь в нерадиоактивные. Для населения, проживающего в районах размещения АЭС, дополнительная радиация не превышает нескольких десятых процента от естественного фона. Кроме того, при работе АЭС не расходуется кислород. 
 При этом электростанции, работающие на угле, являются основным источником поступления в окружающую среду долгоживущих радионуклидов. Дело в том, что в угле всегда присутствуют радиоактивные элементы, которые выносятся вместе с продуктами сгорания, осаждаясь на прилегающей местности. Кроме радионуклидов в выбросах ТЭС есть другие загрязняющие атмосферу газы – оксиды серы и азота. Данные газы, даже пройдя систему очистки, частично выбрасываются в окружающую среду. Вступая в реакцию с атмосферной влагой, они вызывают кислотные дожди, которые наносят большой ущерб растительности, разрушают структуру почвы.

 АЭС не привязаны к определённой местности как ГЭС, или к источникам сырья, как ТЭС. Однако АЭС должны быть размещены исключительно в сейсмически неактивных районах. 

Ещё одна проблема ядерной энергетики – захоронение отходов, требующее их мониторинга (наблюдения) в течение жизни многих поколений людей. 

 Строительство ГЭС приводит к отчуждению лучших пойменных высокоплодородных земель в результате образования водохранилищ. Перекрытие рек влечёт за собой застаивание воды, гибель рыбы и другие экологические проблемы. Эксплуатация же атомных станций требует значительного количества воды для охлаждения атомных реакторов. 

 Одной из главных проблем атомной энергетики является, на сегодняшний день, проблема нераспространения ядерного оружия. Эта проблема может быть решена только в рамках Международного агентства по атомной энергии при ООН (МАГАТЭ). МАГАТЭ было создано в 1957 г. для контроля за нераспространением ядерного оружия и безопасности применения ядерной энергии в мирных целях. Однако данной организации всё труднее и труднее сдерживать стремление ряда стран к созданию собственно ядерного оружия на основе радиоактивных отходов.

 Сложной проблемой является и задача предотвращения аварий на АЭС. С целью повышения надёжности АЭС разрабатываются стандарты безопасности, касающиеся выбора места размещения АЭС, их проектирования, эксплуатации, требований к оборудованию. Страны – члены МАГАТЭ создают программы помощи на случай аварий, проводят регулярные консультации стран по проблемам безопасности. Эксперты МАГАТЭ занимаются анализом произошедших на АЭС аварий, выдают рекомендации по их профилактике.

Принципиально иной способ использования ядерной энергии – термоядерный синтез. Термоядерные реакции – это реакции слияния лёгких ядер при очень высокой температуре. При делении ядра урана выделяется около 1 МэВ энергии на каждый нуклон (протон или нейтрон). В ходе реакции синтеза ядер дейтерия в гелий выделяется 5 МэВ на один нуклон, то есть в 5 раз больше, чем при атомном распаде.

У термоядерного синтеза есть огромное преимущество перед атомными реакторами, использующими распад ядер. Исчезает проблема захоронения отходов, так как в результате образуется инертный гелий; компоненты термоядерного синтеза не могут быть использованы для производства оружия; запасы дейтерия в мировом океане обеспечивают получение энергии на тысячи лет. Но пока эта технология находится в стадии интенсивных экспериментальных международных разработок. 

	Подумайте и ответьте
1. Изменилось ли ваше отношение к атомной энергетике? 
2. Если изменилось, то что повлияло на вашу первоначальную точку зрения? 


	Оцените дискуссию
Какие правила ведения дискуссии вами соблюдались, а какие нет:

1. Будьте открытыми и готовыми к обсуждению проблемы.

2. Высказывайте своё мнение свободно, но и дайте возможность высказаться другим. 

3. Внимательно слушайте других. Стремитесь вникнуть в то, что они говорят. 

4. Уважайте чужое мнение. Не говорите: «Вы не правы», а только «Я с Вами не согласен». 

5. Не спорьте об очевидном: вы теряете время.

6. Не стремитесь любым путем одержать победу в споре. Помните: истина не принадлежит вам, как не принадлежит никому.

Соблюдение каких правил вы считаете наиболее важным во время дискуссий?


§28. Транспорт Москвы

	Это вы знаете
1. Опираясь на собственный опыт и знания, дайте ответ на вопрос: «Какой городской транспорт является наиболее перспективным с точки зрения экологической безопасности топлива и эффективности перевозки пассажиров?»

2. Обсудите ответ с классом. Обоснуйте свою точку зрения. 


	Как работать с параграфом

1. Для осмысления основного содержания параграфа предлагается использовать кластер, что в переводе на русский язык означает «пучок» («созвездие»). Для составления кластера расположите тетрадь горизонтально. В центре поместите основное понятие параграфа – «транспорт». От этого понятия будут отходить линии, характеризующие основные виды транспорта (автомобильный, железнодорожный, трамвайно-троллейбусный, водный), а также меры по снижению выбросов загрязняющих веществ.

автомобильный


 трамвайно-троллейбусный Транспорт водный

 железнодорожный меры по снижению выбросов 

 загрязняющих веществ

2. При помощи кластера охарактеризуйте каждый вид транспорта по перечисленным ниже признакам. Например, для автомобильного транспорта кластер можно представить следующим образом, описав каждую из предложенных ветвей. 
 Численность

 Виды двигателей Автомобильный транспорт Перспективы развития
 Железнодорожный:

· история создания;

· протяжённость линий;

· основные маршруты и их протяжённость;

· объёмы перевозок. 
Трамвайно-троллейбусный:

· история создания;

· численность;

· системы управления;

· основные маршруты.

3. Аналогично при помощи кластера охарактеризуйте меры по снижению выбросов загрязняющих веществ.

4. Работая в паре, сравните ваши кластеры. Внесите дополнения.


Некоторые психологи считают, что человек перенёс свою любовь и дружбу с лошади на автомобиль. Действительно, автомобили позволяют проехать куда и когда угодно. Но их возрастающее количество вызывает недостаток места для остановки и стоянки, затрудняет и часто останавливает движение, создавая пробки. (Это слово настолько вошло в обычную жизнь горожанина, что не требует кавычек). 

Организация работы транспорта в мегаполисе – одна из самых сложных проблем. В Москве время проезда из жилых районов до места работы часто превышает 2 часа. Перегруженность транспорта вызывает стресс, отрицательно влияет на работоспособность, усиливает распространение болезней. Вибрации ослабляют фундаменты зданий, за состоянием которых требуется постоянное наблюдение. Значительная часть площадей города отводится под строительство дорог и стоянки автомобилей. Автомобиль в городе «ответственен» и за загрязнение воздуха: на его долю в Москве приходится более 80% выбросов, ухудшающих атмосферу. 
Транспортный комплекс Москвы представлен автомобильным, железнодорожным и водным транспортом. 

Это может вас заинтересовать

Велосипед – лёгкая двухколёсная управляемая машина, приводимая в движение мускульной силой ездока. Первые велосипеды (1818 г.) не имели педалей, были тяжёлыми и приводились в движение простым отталкиванием ногами от земли. В 1839 г. шотландский кузнец Киркпатрик Макмиллан (1813–1878) построил велосипед с педалями, угловыми рычагами и приводными штоками. Многие считают именно его изобретателем велосипеда. В 1890-е гг. конструкция велосипеда стала стандартной, а применение пневматических шин вызвало взрыв его популярности. Велосипед во многих странах считается основным средством передвижения.

Автомобиль – четырёхколёсный самодвижущийся экипаж, предназначенный для перевозки пассажиров, снабжённый обычно двигателем внутреннего сгорания, использующим быстро испаряющееся жидкое топливо. Современный автомобиль состоит примерно из 14 тысяч деталей, собранных в несколько структурных и механических систем. Экспериментальные автомобили начали создавать в XVIII в. Коммерческое производство началось в 1880-х годах в Германии. 

Автобус – большой моторный экипаж, предназначенный для перевозки пассажиров, часто с фиксированным маршрутом и расписанием. Первый автобус с бензиновым мотором был построен в Германии в 1895 году и перевозил 8 пассажиров. В 1930-е годы на автобус установили дизельный двигатель, что повысило мощность и экономичность больших машин.

Метрополитен – подземная железная дорога для перевозки пассажиров в городах и пригородных зонах. Первая линия метрополитена протяжённостью 6 км была открыта в Лондоне в 1863 году. За свой первый год она перевезла 9,5 млн. человек. Первый электрофицированный метрополитен пущен также в Лондоне в 1890 году (там он называется underground – «подземка» или «труба»). Метрополитен появился в Будапеште в 1896, в Париже – в 1900, в Берлине – в 1902, в Нью-Йорке – в 1904, в Токио – в 1927, в Москве – в 1935 г.

Трамвай – пассажирский вагон, движущийся по рельсам, проложенным по городским улицам. В 1830-х годах вагон тянули лошади. Позднее стали использовать электрическую тягу, причём электрический ток поступал через роликовый токоприёмник, скользящий по проводу, подвешенному над рельсами.

Автомобильный парк города

Общий автомобильный парк Москвы составляет более 3 миллионов машин с учётом автотракторной, специальной и мототехники. В городе растёт количество автомобилей, перевозящих грузы, малотоннажных грузовиков, грузопассажирских микроавтобусов и машин.
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Рис. 7. Автомобильный парк Москвы.

Парк автобусного транспорта государственного унитарного предприятия «Мосгортранс» насчитывает свыше 5 тыс. линейных автобусов, которые обслуживаются в 18 автобусных парках столицы. 
Уровень автомобилизации Москвы – 300 автомобилей на 1000 чел. (в 2 раза ниже, чем в странах Европы, и в 3 раза ниже, чем в США). Около 400 тыс. единиц автотранспорта ежедневно прибывает в Москву из других регионов. Одновременно в движении на городской улично-дорожной сети находится до 300 тыс. машин.
Современные автомобили подразделяются на бензиновые и дизельные. В карбюраторном двигателе смесь бензина (или газа) с воздухом «взрывается» в цилиндре искрой электрического разряда. В дизельных двигателях воспламенение топлива происходит при его контакте со сжатым воздухом, поданным в цилиндр при температуре 800°С. Количество и состав выхлопных газов существенно зависит от вида топлива. 
Относительно экологически безопасными являются дизельные двигатели, хотя ими выбрасывается больше оксидов азота, чем карбюраторными двигателями. Общая масса выбрасываемых в атмосферу загрязняющих веществ, с учётом класса их опасности для здоровья населения, оказывается примерно в 2,5 раза меньше. В Москве активно ведётся работа по установке на всех транспортных средствах систем нейтрализации отработанных газов.
Это может вас заинтересовать

Основное количество бензина и дизельного топлива, потребляемого в Москве, выпускает Московский нефтеперерабатывающий завод. Он вступил в действие 5 апреля 1935 года. Сырая нефть поступает на завод по двум трубопроводам – из Нижнего Новгорода и из Ухты. Завод осуществляет её глубокую переработку, получая автомобильный бензин, отвечающий европейским стандартам качества, дизельное топливо с содержанием серы не более 0,05%, авиационный керосин и смазочные масла. Завод полностью обеспечивает московский регион нефтяным битумом.

Например, в 2004 году завод переработал 10 млн. тонн нефти и выпустил одновременно 100 тысяч тонн пропана – газа, получаемого в процессе производства.

В технологии переработки осуществляется ректификация нефти, крекинг и риформинг. Ректификация – процесс разделения жидких смесей в соответствии с точкой кипения. Она осуществляется в колоннах, имеющих в высоту более 40 м и в диаметре 5 м, разделённых на секции специальными тарелками с трубками для организации потока пара и жидкостей по высоте колонны.

Нефть нагревается до кипения в испарителе в нижней части колонны. Затем пары проходят через слой жидкости, находящейся на тарелке. Пары обогащаются веществом с меньшей температурой кипения. В результате фракции с различными температурами кипения распределяются по высоте колонны. 

Крекинг и риформинг – процессы нагрева отдельных фракций перегонки без доступа воздуха с использованием различных катализаторов с целью повышения количества высококачественного бензина и керосина. 

Автомобильный транспорт остаётся основным источником негативного воздействия на окружающую среду в Москве. По экспертным оценкам, суммарный выброс автотранспортом загрязняющих веществ в атмосферный воздух в 2006 г. составил более 1 миллион 50 тысяч т.
К числу основных природоохранных мероприятий по снижению влияния автотранспорта на окружающую среду следует отнести организацию дорожного движения. 

Уменьшить выбросы от автомобилей и сэкономить горючее позволяет налаживание оптимального движения в городе: синхронизация работы светофоров, организация «зелёной волны». Кроме того, в столице сокращено использование грузового транспорта в дневное время.

Необходимо также улучшать конструкцию автомобилей. Применение новых материалов позволяет существенно уменьшить вес машин и сократить расход топлива. 

В России и других странах ведутся разработки моделей электромобилей, использующих водородные элементы. При окислении водорода образуется значительное количество энергии без выделения традиционных загрязняющих веществ, характерных для сжигания органического топлива.
Это может вас заинтересовать

Организация велосипедного движения в городах

Велосипед оказался чрезвычайно удачным транспортным средством. Огромное количество велосипедов используют почти во всех странах мира. Исключение составляют только Арктика, Антарктида, песчаные пycтыни, джунгли, горы, мелкие острова, то есть места, труднодоступные почти для любого вида транспорта.
В последние годы, несмотря на интенсивное развитие и большие успехи автотранспорта, применение велосипедов даже в наиболее развитых странах увеличивается. Конструкция велосипеда продолжает развиваться. Есть грузовые, есть велосипеды-такси – их особенно много в странах Азии. Всё больше появляется трёхколёсных велосипедов и веломобилей. 
Велосипеду «все возрасты покорны». Малыши, едва научившись ходить, уже вскарабкиваются на детские велосипеды. Велосипед полезен для здоровья, а, может быть, способствует и долголетию. Так, например, американец Джордж Клобушер уже 83 года совершает ежедневные велопрогулки, и сейчас ему 100 лет.

Когда велосипедов много, а автомобилей мало, проблема их сосуществования решается просто. Велосипед царит на улицах, а редко появляющимся автомобилям приходится двигаться с малыми скоростями. Такие ситуации мы видим на фотоснимках и документальных кинокадрах, рассказывающих о жизни городов Вьетнaмa, Индии и других стран Азии.

Когда велосипедов мало, при большой плотности автомобильного движения, складывается совсем другое отношение к велосипеду. Обычно велосипедистам отводится только крайний правый ряд движения. Да и то не ряд, а лишь право двигаться на расстоянии не более 1 м от правого края дороги вместе с тихоходными тракторами, гужевыми повозками и скотом.

Развитие велодвижения требует большого внимания. Так, во многих европейских городах вдоль основных магистралей на тротуарах проложены велосипедные дорожки шириной около 1 м. Они хорошо выделены: ниже по уровню, асфальт вместо каменных плит, дорожные предписывающие знаки. 

Гораздо более радикальным является решение передать часть улиц только велосипедистам или создать специальные широкие и ограждённые от автомобилей дорожки. Такая политика соответствует новому подходу к планировке городских транспортных потоков. Теперь облик современного города обязательно включает в себя предоставленные только пешеходам или пешеходам и велосипедистам красиво оформленные центральные улицы или весь центр города. Так сделано теперь во многих городах не только за рубежом, но и в нашей стране.

Протяжённость велодорожек во многих странах неуклонно и быстро увеличивается. Так, в Дании насчитывается уже 5 тыс. км велосипедных дорожек, в Голландии – 8 тыс. км, в ФРГ – 16 тыс. км. В Лондоне 250 тыс. человек отдают предпочтение велосипеду. Для них сооружена в городе первая велодорога. На её пересечениях с автомагистралями движение регулируется специальными светофорами. 

Велосипед и автомобиль. Половина населения Германии ходит на работу, учёбу пешком или ездит на велосипедах. В этой стране уделяется большое внимание созданию и благоустройству жилых кварталов с ограниченным движением транспорта. Считается, что положительный эффект этой программы будет заключаться не только в повышении уровня безопасности и улучшении здоровья людей, но и в значительной экономии горючего. По прогнозам, более широкое использование велосипедов в ФРГ позволит примерно на одну треть сократить объём автомобильного движения. В США специалисты подсчитали, что переход на использование, велосипедов в городах позволил бы сэкономить топлива на 4 миллиарда долларов в год.

Недавно лондонские власти сообщили о новом проекте – оборудовании столицы сетью проката велосипедов. Цель – борьба с пробками на дорогах и сокращение выбросов парниковых газов в атмосферу.

Аналогичные проекты стартовали в прошлом году в Париже и других европейских городах и были высоко оценены населением. В Париже отличие велопроката в том, что он абсолютно бесплатный и окупается за счёт рекламы. Экологичное транспортное средство можно взять в аренду на одной из множества стоянок, расстояние между которыми не должно превышать 300 метров. 

Троллейбусный и трамвайный парки города.

Первая троллейбусная линия в Москве была открыта в 1933 г. Парк троллейбусного транспорта насчитывает свыше 1600 машин, которые находятся в ведении восьми троллейбусных парков. Ежедневно в будние дни на линию выходят более 1300 троллейбусов, перевозящих пассажиров по 87 маршрутам общественного городского транспорта. С 2006 г. «Мосгортранс» закупает троллейбусы и трамваи только оснащённые энергосберегающими электронными системами управления и тяговым приводом. 
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Рис. 8. Московский троллейбус.
Парк трамваев насчитывает 687 вагонов разных моделей. Ежедневно на линию выходят все трамвайные вагоны, которые перевозят пассажиров по 41 маршруту. 
Железнодорожный транспорт

Территории, отведённые в Москве под железные дороги, составляют 2,7 % площади города. Московская окружная железная дорога была построена в 1903–1908 гг. и имеет протяжённость 54 км. Она административно разделена на два участка: Лефортово – Лихоборы – Воробьёвы Горы (36 км) и Воробьёвы Горы – Андроновка – Лефортово (18 км). Движение преимущественно грузовое. 
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Рис 9. Электропоезд на Московской окружной железной дороге.
Московский метрополитен, открытый 15 мая 1935 года, – это основа транспортной системы столицы. Название происходит от французского métropolitain – столичный. Московский метрополитен является не только одной из крупнейших транспортных систем столицы, но и культурным достоянием, памятником архитектуры и инженерной мысли, гордостью москвичей. 
Метрополитен связывает центр города с промышленными районами и жилыми массивами. На сегодняшний день доля Московского метрополитена в перевозке пассажиров среди предприятий городского пассажирского транспорта столицы составляет 57%. 
Радиально-кольцевая структура Московского метрополитена воспроизводит исторически сложившуюся планировку Москвы. Линии метрополитена протянулись от центра города к окраинам, обеспечивая пассажиров надёжным и быстрым транспортом. Средняя дальность одной поездки в метро составляет около 13 километров. 
В среднем ежедневно услугами метрополитена пользуются около 7,27 миллионов пассажиров, а в будние дни этот показатель превышает 9 миллионов. Ежедневно по 12 линиям метрополитена, общей протяжённостью 278,8 километров со 172 станциями пропускается почти 10 тысяч поездов. По интенсивности движения, надёжности и объёмам перевозок Московский метрополитен стабильно занимает одно из первых мест в мире. 
Водный транспорт

Речной транспорт играет важную роль в обслуживании предприятий Москвы, особенно строительного комплекса. Помимо грузоперевозок, он обеспечивает перевозку пассажиров, преимущественно в целях отдыха. 
В последние годы доля речного транспорта в общем объёме перевозок составляет около 6%. В Москве осуществляют три грузовых и один пассажирский порт. 
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Рис. 10. Катер на Москве-реке.
Практически все крупные суда речного флота оснащены водоохранным оборудованием. Суда типа «река – море» имеют автономные системы водоснабжения и утилизации отходов. Остальные суда оборудованы сборными цистернами для накопления и последующей передачи стоков и мусора на специализированные очистные суда или в береговые службы.
Комплекс мер по снижению выбросов загрязняющих веществ

Среди мероприятий, направленных на снижение выбросов загрязняющих веществ в Москве – планировочно-градостроительные (выделение скоростных дорог безостановочного движения и полос движения общественного транспорта, организация пересечения улиц на разных уровнях, пешеходных под- и надземных переходов), технологические (замена двигателя на более экономичный и менее токсичный, улучшение качества топлива, альтернативные виды топлива, расширение парка и использование муниципального электротранспорта – метро, трамвай, троллейбус), санитарно-технические (дожиг отработавших газов, фильтрация твёрдых частиц), административно-технические (установка нормативов качества топлива и допустимых региональных нормативов выбросов, вывод из города транзитного транспорта, складских баз, терминалов).
Как отмечается в «Повестке дня на XXI век», стратегия развития транспорта должна быть направлена на снижение потребности в личных автомобилях и развитие экологически чистого общественного транспорта.
	Подумайте и ответьте
1. Ознакомьтесь ещё раз с текстом параграфа. Дополните ответы на вопросы.

2. Вернитесь к своим ответам, данным в начале урока. Изменилось или нет ваше первоначальное мнение о перспективности того или иного вида транспорта и почему? 

3. Считаете ли вы возможным массовое использование велосипедного транспорта в Москве? В чём его преимущества и недостатки? 


	Оцените работу на уроке

1. Я работал лучше:

· Индивидуально (читал текст параграфа, анализировал информацию, составлял кластер);

· в паре (обсуждал и дополнял информацию).

2. Я испытывал трудности, работая:

· индивидуально;

· в паре.

 Что оказалось наиболее трудным?

 3. Помог ли вам кластер изучить материал параграфа?


§29. Водоснабжение города

	Это вы знаете
Подумайте и дайте ответы на следующие вопросы:

1. Что вы знаете об истории водоснабжения Москвы?

2. Каковы источники водоснабжения города?
3. Как вы оцениваете экологическое состояние водных объектов?


	Как работать с параграфом
1. Разделитесь на группы по пять человек.

2. Работая индивидуально, ознакомьтесь с текстом параграфа. По заданию учителя запишите ответы на один из комплектов вопросов в графу «Ответ» рабочей таблицы №1.

Первый комплект вопросов.

1. С какого времени начинается история московского водопровода?

2. Какие водохранилища входят с состав Волжского источника?

3. Как осуществляется механическая очистка воды?

4. Как происходит очистка воды после коагуляции?

5. Что говорится в Целевой долгосрочной программе по восстановлению малых рек и русловых водоёмов города Москвы на период до 2010 года?

Второй комплект вопросов.

1. Когда был построен Кремлевский водопровод, и каков был принцип его работы?

2. Назовите источники водоснабжения Москвы.

3. Что представляет собой Вазузская гидротехническая система?

4. Как производится очистка воды в аэротенках?

5. Что является причиной нехватки питьевой воды согласно «Повестке дня на ХХI век»? 

Третий комплект вопросов.

1. К какому времени относятся первые сведения о московском водопроводе?

2. Какие водохранилища входят в состав москворецкого источника?

3. Для чего существуют регулирующие узлы?

4. Как осуществляется процесс коагуляции примесей?

5. Каково состояние водных объектов Москвы? 

Четвертый комплект вопросов.

1. Почему именно мытищинская вода была использована для строительства водопровода?

2. Что такое очистка воды? Какие виды очистки вод используются на очистных сооружениях?

3. Как производится ультразвуковое обеззараживание воды?

4. Опишите процесс хлорирования воды.

5. Какие меры принимаются по улучшению экологического состояния водных объектов? 

Пятый комплект вопросов.

1. Кем был построен первый московский водопровод?

2. Когда началось централизованное водоснабжение Москвы?

3. Что представляют собой аэротенки? Какова их роль?

4. С какой целью используют коагулянты?

5. В чём преимущества и недостатки обеззараживания воды озонированием по сравнению с хлорированием?

Рабочая таблица №1 к параграфу
Вопрос

Ответ

Дополнение

3. Обсудите ответы на вопросы с участниками других групп, работающих с таким же комплектом вопросов. Заполните колонку «Дополнение».

4. Вернитесь в свою группу. Ознакомьте участников своей группы с ответами на вопросы. 

5. Запишите ответы на другие вопросы со слов членов своей группы. Вопросы и ответы занесите в таблицу 2. В результате групповой работы вы получите ответы на все вопросы к параграфу.

Рабочая таблица №2 к параграфу
Вопрос

Ответ




История водоснабжения Москвы.
В 2004 г. Московскому водопроводу исполнилось 200 лет. Его история уходит в глубину веков. 
Первый Кремлёвский водопровод возник на рубеже XV–XVI столетий. Источником служил родник под Собакиной (Арсенальной) башней. Самотёком вода проходила через подземные галереи, проложенные до Троицких и Никольских ворот. 
Кремлёвский водопровод, построенный в 1632–1634 гг., уже при помощи водоподъёмной машины с конным приводом подавал воду в резервуар, расположенный в подвале Свибловой (Водовзводной) башни, откуда по свинцовым трубам доставлялось около 4 тысяч вёдер в сутки (19 м3). В то время о ядовитых свойствах свинца еще не было известно. 
	Это может вас заинтересовать

Первые сведения о московском водопроводе относятся к 1339 году, когда при князе Иване 

Калите (1304-1340) был проложен первый трубопровод из дубовых сверленых бревен от реки Москвы за стены деревянного Кремля. 


По указу императрицы Екатерины II генерал-поручик Бауер в 1779 году приступил к строительству московского водопровода. Источником выбрали подрусловые воды в верховьях реки Яузы, вблизи селения Большие Мытищи. Строительство растянулось более чем на столетие и привлекло к себе лучшие инженерные умы. 
	Это может вас заинтересовать

Предание гласит: на расстоянии одной версты от села Мытищи существовал ключ, называвшийся Святым или Громовым, так как по народному сказанию, он был открыт ударом молнии. Екатерина Великая имела обыкновение ходить пешком на богомолье в Троице-Сергиеву Лавру. В одно из таких путешествий забыли взять воду – и на остановке в Мытищах императрице подали воду из упомянутого источника. Екатерине эта вода так понравилась, что она пожелала провести её в Москву. 


Мытищинская вода пришла в город 28 октября 1804 года – эта дата и считается днём рождения Московского водопровода. С этого времени началось централизованное водоснабжение Москвы. От Мытищинских ключевых бассейнов вода поступала в самотечную кирпичную галерею, пересекавшую у Ростокина реку Яузу каменным многоярусным акведуком. Галерея проходила вблизи села Алексеевского к Сухаревой площади и заканчивалась на Самотеке.

Источники водоснабжения

Сейчас Москва практически полностью снабжается водой из поверхностных источников, расположенных на территории Московской, Смоленской и Тверской областей. Площадь водосбора Москворецко-Вазузской водной системы равна 15 тыс. км2, Волжской – 40 тыс. км2. 

В состав Москворецкого источника входят Можайское, Рузское, Озернинское, Истринское водохранилища и реки: Москва, Руза, Озерна, Истра. Москворецкая вода поступает на Рублёвскую и Западную водопроводные станции.

Волжский источник включает канал им. Москвы и водохранилища: Иваньковское, Икшинское, Пестовское, Пяловское, Клязьминское, Учинское. Волжская вода поступает на Северную и Восточную водопроводные станции.

Объединяет эти источники Вазузская гидротехническая система, состоящая из Вазузского, Яузского, Верхнего Рузского водохранилищ и каналов Гжать-Яуза, Яуза-Руза. Переброска воды может осуществляться как в реку Москву через реку Рузу, так и непосредственно в реку Волгу через Зубцовский гидроузел.

[image: image13.jpg]Bruneronouroe s

L

B‘SB%EW j

Mocxs opewcan
Basysoran e apoerenn
| apocucrans |

Bonsoran

o e
= BnnnnpuBDng\s
CTaHLMM




Рис. 11. Карта-схема водоисточников Москвы. 

 Водопроводная сеть

От водопроводных станций по магистральным трубопроводам вода поступает в городскую распределительную сеть общей протяжённостью около 10 тыс. км. Для водоснабжения города используются стальные и чугунные трубы. При этом происходит активная замена старых чугунных труб на пластиковые.
	Это может вас заинтересовать

В 1826 г. был принят закон, устанавливающий плату за воду для москвичей. Он гласил: «Вменять в обязанность жителей платить по 5 руб. в год за каждую бочку из устроенных фонтанов». 


 Для обеспечения города питьевой водой в разных районах построены и функционируют восемь регулирующих узлов – Лениногорский, Краснопресненский, Коньковский, Кузьминский, Орехово-Борисовский, Останкинский, Митинский и Малинский.

Водопроводные узлы служат для поддержания необходимого напора в водопроводной сети города и для снятия пиковых расходов воды в часы максимального водопотребления. Работа системы водоснабжения с регулирующими узлами гарантирует надёжность и бесперебойность водоснабжения районов застройки, удалённых от водопроводных станций. 

Очистка воды для питья

 Вода из источника попадает на водопроводную станцию (рис. 9). На решётках и сетках из воды удаляется крупный мусор. Далее при помощи мощных насосов вода поступает в смесители, где происходит обработка её химическими веществами. Для осветления воды применяют специальные химические вещества – коагулянты. Одним из самых надёжных коагулянтов является сульфит алюминия. При этом происходит слипание мелкодисперсных частиц и дальнейшее их осаждение. Данный процесс идёт в специальных резервуарах – камерах хлопьеобразования. Очищенная таким образом вода проходит через отстойник, где хлопья оседают на дно, а вода поступает на фильтры. 
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Рис. 12. Схема очистки воды. 

 Фильтры представляют собой бетонные резервуары, на дне которых находится дренаж – слой кварцевого песка толщиной до двух метров. Размеры песчинок составляют от 0,8 до 1,2 мм. Вода, прошедшая через слой песка, становится совершенно прозрачной и по дренажным трубам уходит в резервуары, где происходит её хлорирование. 

 Хлорирование воды остаётся в настоящее время основным способом её обеззараживания. Хлорирование происходит в два этапа: первичное (перед очисткой воды) и вторичное (перед выходом воды со станции). Большая часть бактерий погибает уже при первичном хлорировании; вторичное –помогает полностью уничтожить оставшиеся вредные микроорганизмы. Вода, поступающая в магистрали городского водопровода, содержит небольшое количество хлора (по нормам его содержание не должно превышать 1,2 мг/л). 
 Альтернативным способом дезинфекции является озонирование. Озон окисляет многие химические вещества, которые содержатся в воде, а также все микроорганизмы. Озон, в отличие от хлора, уничтожает также и болотистый запах воды и придает ей приятный вкус. На московском водопроводе озонирование воды применяют на Восточной и Рублёвской станциях. Данный процесс не оказывает негативного воздействия на окружающую среду, поскольку озон быстро разлагается с образованием молекулярного и атомарного кислорода, который участвует в обеззараживании воды. 
Контроль качества в системе централизованного водоснабжения Москвы осуществляется по всему пути движения воды от верховий источников водоснабжения до кранов потребителей.

В контроле качества задействованы 10 лабораторий Мосводоканала, которые ежесуточно выполняют около 5 тысяч анализов. Определение основных показателей качества воды производится в постоянном режиме автоматическими анализаторами. Результаты анализов передаются в систему социально-гигиенического мониторинга города.

Очистка сточных вод
 Сточные воды попадают в канализационный коллектор и при помощи мощных насосов подаются в систему очистки. На московских очистительных сооружениях применяются механическая и биологическая очистка вод и доочистка.
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 Рис. 13. Карта канализационных очистных сооружений Москвы. 

 Сооружения механической очистки – это решётки, песколовки и первичные отстойники. Сточная вода проходит через решётки, на которых задерживаются тряпки, бумага и другой мусор. Затем вода попадает в песколовки, где задерживаются взвешенные частицы минерального происхождения. Далее вода идёт в первичные отстойники, предназначенные для окончательного улавливания взвешенных частиц. Для удаления жиров, плавающих на поверхности, используются специальные устройства, называемые жироловками. 

 После механической очистки вода поступает на сооружения биологической очистки (аэротенки) и во вторичные отстойники. Аэротенки – представляют собой резервуары, состоящие из четырёх коридоров. Ширина каждого коридора – 10 м, глубина – 6 м, длина – 138 м. 

 В аэротенке находится смесь сточной воды и активного ила. Активный ил состоит из множества микроорганизмов, питающихся органическими веществами сточных вод. В состав активного ила входят простейшие (инфузории, корненожки) и коловратки (черви). На дне резервуаров установлены аэраторы, подающие воздух. Вместе с воздухом в аэротенк попадает кислород, необходимый для жизнедеятельности организмов. При этом происходит биологическая очистка сточных вод в результате жизнедеятельности микроорганизмов за счёт окисления органических соединений. 

 Образовавшийся в результате этих процессов хлопьеобразный осадок отделяют от воды во вторичных отстойниках. Отстойник представляет собой цилиндрический резервуар диаметром до 54 м, в центр которого попадает сточная вода. Вода движется от центра к периферии. В результате этого происходит осаждение осадка и вода осветляется.
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Рис. 14. а, б - Люберецкие очистные сооружения; в - Блок ультрафиолетовой очистки воды.

 Часть воды идёт на технические нужды промышленных предприятий. Для полного удаления взвешенных частиц эта вода подвергается дополнительной очистке и ультрафиолетовому обеззараживанию. Ультрафиолетовые лучи не оказывают негативного влияния на окружающую среду в отличие от традиционно применяемого для обеззараживания сточных вод хлора. Бактерицидное действие ультрафиолета основано на разрушении химических связей в молекулах ДНК клеток живых организмов, находящихся в воде. В результате этого микробы не могут размножаться и в дальнейшем гибнут. При ультрафиолетовом облучении разрушаются не только бактерии, но и вирусы, а также патогенные (болезнетворные) простейшие. 

Таблица 2. Сравнение различных методов обеззараживания сточных вод. 

	Наименование 
	Ультрафиолет
	Хлорирование 
	Озонирование

	Принцип метода
	Физический
	Химический
	Химический

	Капитальные вложения
	Средние
	Средние
	Высокие

	Эксплуатационные расходы
	Низкие
	Низкие
	Высокие

	Обслуживание
	Простое
	Сложное
	Очень сложное

	Эффективность обеззараживания
	Очень высокая
	Высокая 
	Высокая

	Время обеззараживания
	1-5 с
	30-60 мин.
	5-10 мин.

	Экологическая безопасность
	Высокая
	Низкая
	Средняя


 Ультрафиолетовое обеззараживание – это надёжный, высокоэффективный и экологически чистый метод дезинфекции воды, что и определило его выбор для обеззараживания воды на очистных сооружениях Москвы. 

 Очищенная вода после контроля специалистов (инженеров, химиков, технологов) ниже по течению реки от города возвращается в Москву-реку, а также её притоки – Пехорку и Пахру. 
Экологическое состояние водных объектов

В «Повестке дня на XXI век» говорится, что причины недостатка питьевой воды обусловлены загрязнением природных вод сточными водами и промышленными отходами; сокращением естественных водосборных площадей; исчезновением лесных массивов; неэффективными методами ведения сельского хозяйства. Наиболее ощутима нехватка питьевой воды в развивающихся странах. В них примерно 80 % всех болезней и одна треть смертных случаев вызваны потреблением загрязнённой воды. 
На качество поступающей в город воды реки Москвы и её основных притоков оказывает влияние хозяйственная деятельность на территориях Московской, Смоленской и Тверской областей.
Водные объекты Москвы испытывают значительную антропогенную нагрузку вследствие их использования в промышленности, энергетике и культурно-бытовой сфере.
Регулярные наблюдения за состоянием водных объектов и качеством сбрасываемых сточных вод позволяют своевременно выявлять и прогнозировать развитие негативных процессов, разрабатывать и осуществлять мероприятия по снижению уровня загрязнения. Например, на реке Москве регулярно работают специализированные суда-нефтемусоросборщики.
Для решения экологических задач в городе разработаны и реализуются соответствующие программы. В целях снижения уровня загрязнения, экологической реабилитации и благоустройства водных объектов в 2004 г. была разработана Целевая долгосрочная программа по восстановлению малых рек и русловых водоёмов города Москвы на период до 2010 года.

Одним из направлений программы является благоустройство родников. Родники имеют исключительно важное экологическое, историко-культурное, эстетическое, рекреационное значение, а также высокую ландшафтную ценность.

	Подумайте и ответьте
1. В среднем каждый москвич использует ежедневно 350 л воды. На какие нужды и в каком количестве затрачивает воду ваша семья? 

2. Предложите меры по сокращению водопотребления в домашнем хозяйстве.


	Оцените свою работу на уроке
1. Я работал лучше:

· индивидуально (читал текст параграфа, находил ответы на вопросы, анализировал информацию);

· в группе (обсуждал и дополнял информацию, представлял информацию членам своей группы).

3. Я испытывал трудности, работая:

· индивидуально;

· в группе.

 Что оказалось наиболее трудным?

 3. Для того чтобы работать лучше мне необходимо…


§30. Качество городской среды

	Подумайте и ответьте
Дайте устно ответ на вопрос: «Что такое качество городской среды? Какие факторы его определяют?»


Как работать с параграфом
1.Прочитайте текст параграфа. 

2. Уточните определение качества городской среды и запишите его в тетрадь. 

3. По заданию учителя разделитесь на группы по 5–7 человек. Каждая группа выбирает форму представления учебного материала и составляет конспект в виде:

· тезисов;

· схемы;

·  рисунка или условных обозначений (символов).

4. Представьте результат работы. Выберите конспект, который вам больше всего понравился.

Городская среда – совокупность условий жизнедеятельности человека. Она включает в себя преобразованную природную среду, ландшафтно-архитектурную, социально-экономическую, общественно-производственную части.

В городской среде можно выделить материальную и культурную составляющие. Материальная – это природа, видоизменённая человеком, и сооружения разного назначения, распределённые в городе в соответствии с планировочной структурой. Культурная (духовная) – сопряжена с историей города, его традициями, характером жителей, их образом жизни. Связь между этими составляющими обеспечивают музеи, театры, библиотеки, культурные центры.

Городская среда ориентирована на население. Но и само население является её частью, фактором развития. Каждое поколение жителей города участвует в формировании материальной и духовной составляющих среды. 
Качество среды – степень соответствия среды жизни человека его потребностям. Качество среды характеризуется продолжительностью жизни, мерой здоровья и уровнем заболеваемости людей, стандартизованных для данной группы населения. Окружающей человека средой являются условия на рабочем месте, жилищные и природные условия. Важным показателем состояния и качества городской среды служит состояние компонентов природы.

Будучи местами концентрации промышленности, строительства, энергетики, транспорта и масс населения, города являются источниками загрязнения воздуха, воды, почвы. Загрязнение среды – внесение в природную или в преобразованную человеком среду обычно нехарактерных для неё физических, химических или биологических загрязнителей или возникновение в ней новых. Загрязнением можно считать превышение естественного среднего уровня содержания в среде перечисленных загрязнителей, оказывающих вредное воздействие на человека и природные сообщества.
Факторы влияния среды на здоровье жителей Москвы 

Хозяйственно-питьевое водоснабжение.

Важную роль в сохранении и укреплении здоровья играют качество питьевой воды и особенности водоснабжения города. Для водоснабжения используются в основном речные воды. Производится отбор и подземных вод. Столица в среднем за сутки потребляет 7 млн. м3 чистой питьевой воды (350 л на человека).
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Рис. 15. Качество водоёмов в Москве.
Зоны отдыха с купальными водоёмами. По исследованиям 2007 г., санитарно-техническое состояние водоёмов в зонах отдыха с купанием отмечается как удовлетворительное и отвечает санитарным нормам.
Сегодня на некоторых водоочистных сооружениях применяется озон в сочетании с гранулированным активизированным углем. На западе Москвы введён в строй завод по производству воды, где помимо угля и озона используются мембраны.

Атмосферный воздух. Благоприятную атмосферу в Москве создаёт северный ветер, повышая уровень прозрачности атмосферы. Однако результаты анализа загрязнения атмосферного воздуха говорят о постоянно повышенном уровне воздействия на население вредных химических соединений. 

По причине неудовлетворительного состояния воздушного бассейна Москвы возникают угрозы обострения лёгочных и других заболеваний. 

Для улучшения экологической ситуации из города выводятся многие предприятия, промышленные зоны, открыто третье транспортное кольцо. 

Говоря об экологических условиях жизни горожанина, необходимо учитывать ещё один немаловажный фактор. Большую часть времени москвич проводит в замкнутых пространствах: на рабочем месте в учреждении, в транспорте, в квартире. На общение с природой остается в лучшем случае 1–2 часа в день. Создание в замкнутых пространствах комфортных условий: кондиционированного воздуха, звукоизоляции, нормальной освещённости, – может значительно уменьшить отрицательное влияние городской среды на здоровье. 

Шумовое загрязнение. Акустическая обстановка в Москве остаётся достаточно напряжённой, что характерно для любого мегаполиса. Площадь городских территорий, подверженных постоянному сверхнормативному шумовому воздействию, превышает 60%. Основными источниками шумового воздействия являются автотранспорт, авиатранспорт, железнодорожный транспорт и наземные линии метро, строительная техника, промышленные предприятия и площадки, инженерное оборудование зданий (в том числе вентиляционные системы), шумы бытового происхождения.

 Уровень шума в 20-30 дБА практически безвреден для человека. Это естественный шумовой фон. Допустимая граница шума составляет 80 дБА. Звук в 130 дБА вызывает у человека болевое ощущение, а в 150 становится непереносимым. Шумозащитные экраны позволяют снизить шум транспортного потока в среднем на 15 дБА. Остекление окон жилых домов, обращенных в сторону автомагистрали, стеклопакетами, оборудованными системами приточных вентиляционных шумозащитных клапанов, обеспечивает соблюдение нормативных уровней шума, установленных для жилых помещений.

Особая проблема связана с увеличением уровня вибрации, главным источником которой также является транспорт. Проблема мало изучена, но значимость её возрастает. Вибрация способствует быстрому износу и разрушению зданий и сооружений и, самое главное, может отрицательно влиять на наиболее точные технологические процессы. Вибрация носит относительно локальный характер и связана в основном с эксплуатацией линий метрополитена мелкого залегания. По результатам некоторых исследований, вибрация такого рода ведёт к нарушению работы ряда органов и угнетению организма.

Радиационная обстановка. Состояние радиационного фона Москвы не представляет никакой угрозы для населения. Постоянный контроль ведётся на предприятиях пищевой промышленности, в строительных организациях. Осуществляется проверка ввозимых товаров пищевой промышленности, ягод, грибов, строительных материалов.

	Подумайте и ответьте
1. Какой из факторов городской среды оказывает наибольшее влияние на здоровье горожан?

2. Какие меры необходимо принять для уменьшения негативного воздействия на окружающую среду?


	Оцените конспекты
Критерии оценки:

· полнота изложения материала;

· последовательность;

· логика;
· оригинальность представления;

· качество оформления.


§31. Экологическая безопасность и здоровье человека
	Это вы знаете
Объясните, как вы понимаете состояние безопасности. С какими опасностями может встретиться человек, живущий в большом городе? 


	Как работать с параграфом
1. Прочитайте первую часть текста параграфа.
2. Выберите одно из определений или характеристик безопасности, запишите его в тетрадь и кратко прокомментируйте, почему выбрано именно это определение. 
3. По заданию учителя разделитесь на четыре группы. Составьте по четыре вопроса к первой части параграфа. При этом необходимо составить по одному вопросу: на знание, понимание, оценку и применение учебного материала. Если вы испытываете трудности в формулировании вопросов, ознакомьтесь с правилами их составления, приведёнными в зачётном уроке к разделу III.

4. Поместите составленные вами вопросы на доску. Ознакомьтесь с вопросами, сформулированными участниками других групп.

5. Выберите вопросы, которые вам больше всего понравились.

6. Ознакомьтесь со второй частью параграфа «Здоровье человека».

7. Опираясь на текст, участники первой и второй групп по очереди высказывают собственную точку зрения по поводу основных составляющих здоровья.

8. Участники третьей и четвёртой групп внимательно слушают и записывают информацию в тетрадь. Далее по очереди озвучивают записанную информацию.

9. Участники первой и второй группы внимательно слушают и отмечают, всё ли правильно было записано с их слов. Если они с чем-либо не согласны, вносятся соответствующие исправления.

10.  Затем члены третьей и четвертой групп отмечают, с чем они согласны, а с чем нет, и дополняют ответы одноклассников.


Часть 1.
Экологическая безопасность - это состояние защищённости личности, общества, государства от потенциальных или реальных угроз, создаваемых последствиями вредного воздействия на окружающую среду, вызываемых загрязнением среды обитания в связи с хозяйственной деятельностью человека, функционированием производственных объектов, а также в результате стихийных бедствий и катастроф. 

Экологическая безопасность имеет системный характер, проявляющийся во взаимосвязи природных, техногенных и социальных процессов. Обеспечение экологической безопасности в рамках исключительно национальных интересов в полной мере невозможно и является общемировой задачей. 

Необходимыми условиями обеспечения экологической безопасности на глобальном уровне признаны, с одной стороны, снижение темпов роста материального потребления, а с другой — использование совместимых с природой технологий, не только не нарушающих естественных механизмов воспроизводства природной среды, но и способствующих развитию биосферы. 

Механизм обеспечения экологической безопасности включает экономические и гуманитарные, правовые аспекты. Эффективность экономических рычагов обеспечения экологической безопасности, как бюджетных (плата за пользование природными ресурсами, плата за загрязнение, средства экологических фондов, экологическое налогообложение, кредитование и льготы), так и небюджетных (экологическое страхование), напрямую связана с повышением уровня общественного экологического сознания и экологической культуры населения страны. 

Выделяют следующие пути обеспечения экологической безопасности:

●
обеспечение правовой базы;
· защита населения и территории от последствий аварий природного и техногенного характера;

●
создание служб по обеспечению экологической безопасности;

●
сохранение природных экосистем, играющих важнейшую роль на Земле;

●
стабилизация численности населения в глобальном масштабе, повышение уровня экологической культуры и мышления;

●
приведение экономики в соответствие с экологическими законами;

●
предотвращение роста загрязнения окружающей среды (физического, химического, механического, биологического, информационного);

●
разработка новых технологий, развитие биотехнологии;

●
отказ от войн и военных конфликтов;

●
оказание развитыми странами помощи странам третьего мира.
С целью определения основных экологических принципов и приоритетов городского развития, направлений и методов обеспечения экологической безопасности населения, гармоничного сочетания социально-экономических и градостроительных приоритетов развития города и сопредельных территорий была разработана Концепция обеспечения экологической безопасности города Москвы. В ней утверждаются:
– приоритет обеспечения экологической безопасности нынешнего и будущих поколений москвичей;

– приоритет экологической безопасности при разработке и реализации градостроительных, инженерных, промышленных и других проектов общегородского, окружного и муниципального масштабов;

– подход к охране природы не как к отдельной, изолированной области деятельности, а как к составной части всех видов деятельности: экономики, градостроительства, производства, науки, образования и других;

– рассмотрение Московской агломерации как особой, исторически сложившейся экосистемы (открытой, несаморегулирующейся, нуждающейся в управлении).

Концепция обеспечения экологической безопасности должна стать основой экологического мониторинга, реализации Генерального плана развития Москвы на период до 2020 г. и других долгосрочных городских проектов и программ.

Концепция национальной безопасности Российской Федерации 2000 г. также включает в себя экологическую безопасность. Согласно этому документу, формирование ответственного отношения граждан к среде обитания связано с ломкой потребительского стереотипа поведения. Оно должно быть системным и может быть обеспечено по мере повышения экологической культуры людей средствами непрерывного экологического образования и просвещения. Это позволит на любом уровне принимать и осуществлять экологически грамотные управленческие решения, основанные на достаточной осведомлённости об экологических последствиях хозяйственной деятельности. 

Часть 2.

Одним из основных показателей экологической безопасности является здоровье отдельного человека и населения в целом.

В «Повестке дня на XXI век» отмечается, что состояние здоровья населения зависит от уровня социального, экономического и духовного развития, а также от окружающей среды, включая безопасную пищу и воду. В настоящее время особенно важно, чтобы население овладело элементарными медицинскими знаниями, необходимыми в быту. 
Здоровье – это:

· состояние полного физического, психического, социального благополучия, а не только отсутствие болезней или физических дефектов;

· сочетание физических и духовных способностей, которыми располагает организм, личность.

Совокупный уровень здоровья всех граждан может быть обозначен как общественное здоровье – медико-социальный ресурс и потенциал общества, способствующий обеспечению безопасности.

Представление о здоровье как триединстве физического, психического, духовно-нравственного состояния отражает невозможность сохранить или укрепить здоровье, заботясь только о физическом или только о душевном благополучии, требует комплексного подхода.

Свои представления о здоровой, зрелой, хорошо адаптированной личности формулировали многие психологи.

С их точки зрения, характерными чертами здоровой личности являются:

· открытость переживаниям с сохранением самоконтроля;
· доверие к самому себе;
· свобода в мыслях и поступках;
· способность к творчеству;
· критичность и самокритичность, способность адекватно оценивать ситуации, возможности, достоинства, недостатки себя и других людей;
·  умение контролировать себя, владеть своими мыслями, чувствами, действиями в соответствии с ситуацией;
· навыки общения: способность находить с людьми общий язык, предупреждать конфликты, проявлять гибкость, толерантность;
· достижение и поддержание необходимого уровня интеллектуальной работоспособности;
· свобода от зависимостей;
· готовность радоваться жизни, любить и быть любимыми;
· способность принимать себя, испытывать удовлетворённость своей жизнью, но не как конечный результат, а как процесс развития личности.

Факторы, влияющие на здоровье человека, можно разделить на генетические, экологические и социальные. Влияние города на здоровье жителей заключается в развитии типичных городских заболеваний: стресса, избыточного веса, синдрома транспортной усталости.

Среди факторов, обусловливающих здоровье человека, основным является образ жизни. Здоровый образ жизни включает в себя благоприятные условия жизнедеятельности, уровень культуры (в том числе поведенческой), гигиенические навыки, позволяющие сохранить и укрепить здоровье. 

Таблица 1. Группировка факторов риска по их удельному весу для здоровья.

	Факторы, влияющие на здоровье
	Значение для здоровья, примерный удельный вес (%)
	Группы 
факторов риска

	Образ жизни
	49-53
	Употребление наркотиков, курение, употребление алкоголя. Несбалансированное питание, вредные условия труда, стрессовые ситуации, малоподвижный образ жизни, плохие материально-бытовые условия, злоупотребление лекарствами, непрочность семей, одиночество, низкий образовательный и культурный уровень, чрезмерно высокая плотность населения.

	Генетика, биология человека
	18-22
	Предрасположенность к наследственным болезням.

	Внешняя среда, природно-климатические условия
	17-20
	Загрязнение воздуха, воды, почвы. Резкая смена атмосферных явлений, повышенные космические, магнитные излучения. 

	Здравоохранение
	8-19
	Неэффективность профилактических мероприятий, низкое качество медицинской помощи, несвоевременность её оказания.


	Подумайте и ответьте
· Изменилось ли ваше первоначальное мнение о безопасности? Если да, то что на это повлияло?

· В чём отличие экологической безопасности от безопасности жизнедеятельности человека в городе?


	Творческая страница
Выразите своё отношение к здоровью в рифмованной форме:

1. Здоровье

Первая строка. Это тема обсуждения – одно слово, выраженное существительным.

2. __________________________________________________

Вторая строка. Два прилагательных, характеризующих тему обсуждения.
 3._________________________________________________

Третья строка. Три глагола, связанных с темой обсуждения.
4. _________________________________________________

Четвертая строка. Фраза, состоящая из 4 – 5 слов.

5. _________________________________________________

Пятая строка. Это эмоциональная точка – слово, выражающее отношение автора к теме обсуждения.




	Оцените вопросы

Критерии оценки:
· оригинальность;

· соответствие содержанию параграфа;

· соответствие вопросов заданным требованиям к их составлению.


Урок-обобщение к разделу

Это вы знаете
Вспомните, известны ли вам какие-либо проекты «города будущего», в которых воплощены представления об идеальном общественном устройстве, техническое и архитектурное совершенство. Назовите великих учёных и философов, которые создали представления о таких городах.
Как работать с текстом 
1. Ознакомьтесь с текстом и выпишите определения неизвестных вам понятий.
Разделитесь на 6 групп. Каждой группе предлагается выразить отношение к возможности создания экогорода, в котором могут быть реализованы идеи устойчивого развития, с различных позиций:
- оптимистическое решение проблемы: люди способны кардинально изменить экологическую политику своего города и встать на путь устойчивого развития («жёлтая шляпа мышления»);

- уверенность в невозможности решения данной проблемы («чёрная шляпа»);

- объективная оценка реальной ситуации в городе на основании фактов и цифр («белая шляпа»);

- характеристика возможных путей перехода Москвы на путь устойчивого развития как экогорода («зелёная шляпа»);

- объективная оценка возможности перехода Москвы на путь устойчивого развития как экогорода («синяя шляпа»);

- личная ответственность человека за строительство экогорода («красная шляпа»).

2. Изложите своё видение рассматриваемой проблемы в рабочей таблице «Шесть шляп мышления».
	Номер группы
	Критерии оценки
	Комментарии

	
	1. Реорганизация производственных зон.
	

	
	2. Восстановление городских водоёмов.
	

	
	3. Реабилитация городских почв.
	

	
	4. Альтернативные виды топлива.
	

	
	5. Экологически чистый транспорт.
	

	
	6. Энергосбережение.
	

	
	7. Переработка бытовых отходов.
	

	
	8.Качество воды
	

	
	9.Отношение к здоровью
	



Идея создания города будущего – идеального города, соединяющего условия для совместного развития (коэволюции) природы и общества, всегда волновала человечество (например, в эпоху Возрождения – это Город великого гуманиста Томаса Мора, Город Солнца Томмазо Кампанеллы).
Великие имена
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Томас Мор (1478-1535)
английский государственный деятель, писатель, знаменитый более всего своей «Утопией», в которой описано идеальное государство без частной собственности.

Великие имена
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Кампанелла Томмазо (1568 - 1639) 
 Итальянский философ, поэт, политический деятель; создатель социальной утопии, автор книги об идеальной общине «Город Солнца».
Поиски новых архитектурных форм и городской композиции заметно усилились в XX–XXI вв. Появились проекты акваполисов – городов на морских поверхностях, подземных городов, мобильных городов и городов – «аркологов» (от сочетания слов: архитектура и экология).
Интересная идея города-сада была предложена английским архитектором-урбанистом Эбенезиром Говардом (1850-1928). Её суть заключается в том, что вокруг крупных городов (в экологическом отношении загрязнённых) необходимо строить небольшие города-сады, сочетающие преимущества города и деревни. Однако с точки зрения населения, несомненные преимущества жизни «на природе» не превосходили тех выгод, которые имел крупный город.
Это может вас заинтересовать

В начале 2008 г. в Объединённых Арабских Эмиратах началось строительство города Масдар – первого в мире города без обычных автомобилей и отходов. В 2008 г. на Всемирном саммите будущего энергетики в Абу-Даби Всемирный фонд дикой природы (WWF) и правительство Абу-Даби представили модель нового города, в котором будут соблюдены все принципы устойчивого развития. Согласно проекту, строительство города должно быть завершено к 2012 г.


В настоящее время во многих странах Европы можно наблюдать расширение зоны пригородов за счёт выезда городского населения из промышленных районов. Тенденция преобладающего роста численности населения пригородов по сравнению с центральными районами получила название «дезурбанизация».


Экологичный город – это новый тип города, в котором природная среда находится в состоянии экологического равновесия с урбанизированной средой. В отличие от любого современного города экологичный город должен восприниматься как естественный компонент природы и не отторгаться ею. Создание таких городов – сравнительно новое направление, возникшее на стыке общей экологии, урбоэкологии и инженерной (промышленной) экологии. В 1993 году в Чикаго прошёл Всемирный конгресс архитекторов, участники которого приняли «Декларацию взаимосвязей для устойчивого будущего», а в 1994 году в Европе была принята «Хартия устойчивого развития европейских городов».


На пути превращения современного города в экологичный можно выделить два основных направления:


1. Экологизация существующих городов путём создания новых, находящихся в равновесии с природой кварталов и микрорайонов (устойчивых территорий).


2. Строительство новых экологичных городов – экосити.


Существующие города будут подвергнуты постепенной экореконструкции и экореставрации. Определим эти понятия:

- экореконструкция – приведение параметров существующего города в состояние равновесия с природной средой;

- экореставрация антропогенного ландшафта – возврат компонентов ландшафта в то естественное состояние, в котором он находился прежде.


Конечно, эти процессы должны осуществляться комплексно и сопровождаться экологизацией всей деятельности человека. Без такого системного подхода невозможно достичь основной цели – одновременного восстановления природной среды, сохранения экологического равновесия, качества жизни, и устойчивого развития города.

На одном из заседаний столичного Правительства рассматривалась экологическая доктрина Москвы. На её основе была создана автоматизированная система современного экологического мониторинга, разработана единственная в России городская методика оценки вреда, нанесённого окружающей среде, началось внедрение системы добровольной сертификации и экологического аудита.

Принята также долгосрочная программа восстановления малых рек и водоёмов города, разработана программа экологической реабилитации городских почв и контроля ввоза почв и грунтов. Экологическая доктрина стала основой для разрабатываемой программы управления отходами, а реализация её положений создала фундамент для формирования экологической политики города.

Сейчас в Москве осуществляется финансирование природоохранных мероприятий в топливно-энергетическом комплексе, в промышленности и строительстве, в частности – реконструкции заводских котельных, внедрения мощных высоковольтных частотных преобразователей для электропроизводств.
Оцените свою работу на уроке
1.  Мы активно работали на уроке, задавали вопросы участникам других групп.
2. Нашей группе удалось сформулировать и представить свою позицию.

3. Наша точка зрения показалась неубедительной другим группам (почему?)

Хартия «Города Европы на пути к устойчивому развитию»
(Дополнительный текст к уроку-обобщению)

	Как работать с документом
1. Ознакомьтесь с выдержками из Хартии.

2. Составьте опорный конспект.

3. Представьте свой конспект классу.

4. Ознакомьтесь с конспектами одноклассников. 

5. Выберите тот конспект, который вам больше всего понравился.


Ольборгская Хартия была одобрена участниками Европейской Конференции по устойчивому развитию больших и малых городов Европы, которая проходила в Ольборге (Дания) 24–27 мая 1994 г.

Ольборгская Хартия была первоначально подписана 80 европейскими органами местной власти и 253 представителями международных организаций, национальных правительств, научных институтов, консультантами и частными лицами. Хартия состоит из трех частей. Ниже приводится содержание первой части документа в сокращении. 
Декларация о консенсусе: Большие и малые города Европы на пути к устойчивому развитию (часть 1)
1. Роль больших и малых городов Европы.
Мы, большие и малые города Европы, подписавшие эту Хартию, заявляем, что в ходе исторического развития наши города существовали в рамках империй, национальных государств, пережили их и уцелели как центры общественной жизни, носители национальной экономики, а также хранители культуры, наследия и традиций. Наряду с семьями и ближайшим окружением города стали основными ячейками общества и государства, центрами промышленности, ремесла, торговли, образования и управления.

Мы осознаём, что достижение современного уровня потребления ресурсов в промышленно развитых странах невозможно для всех ныне живущих людей, а тем более – для будущих поколений, без разрушения природного капитала.

Устойчивая жизнь людей на Земле невозможна без устойчивости местных сообществ.

2. Понятие и принципы устойчивости.
Мы, большие и малые города, понимаем, что идея устойчивого развития поможет нам обеспечить уровень и образ жизни в пределах потенциальной ёмкости биосферы. Мы стремимся к социальной справедливости, стабильной экономике и экологической устойчивости. 

Экологическая устойчивость включает в себя сохранение биоразнообразия, здоровья человека, а также качества воздуха, воды и почвы на уровне, достаточном для поддержания жизни и благосостояния человека.
3. Местные стратегии перехода к устойчивому развитию.
Каждый город должен найти свой собственный путь к устойчивому развитию на основе местных стратегий развития.

4. Решение проблем путём внутреннего согласования.
 Все проблемы и любое нарушение равновесия либо урегулируются внутри города, либо выносятся на территориальные системы регионального или национального уровней.

5. Городская экономика на пути к устойчивому развитию.
Мы, большие и малые города, понимаем, что ресурсы природы – атмосфера, почва, вода и леса – стали фактором, ограничивающим экономическое развитие наших городов. Поэтому мы должны инвестировать эту сферу:

- вкладывать средства в сохранение природных ресурсов.

- Способствовать росту природного капитала за счёт сокращения современного уровня его эксплуатации.

- Осуществлять инвестиции, направленные на развитие рекреационных территорий в черте города для снижения нагрузки на природу.
- Повышать эффективность использования природных ресурсов (например, строя здания с эффективным использованием энергии или внедряя экологически безопасный городской транспорт).

6. Социальная справедливость, способствующая развитию городов.
Мы должны способствовать повышению качества жизни горожан, ограничивая уровень потребления невозобновимых ресурсов.

Мы будем стараться создавать рабочие места, способствующие устойчивому развитию нашего сообщества, и тем самым снижать уровень безработицы. При привлечении рабочей силы и при создании новых рабочих мест мы будем оценивать эффективность любого коммерческого предприятия с точки зрения критериев устойчивого развития, чтобы стимулировать обеспечение долговременной занятости и производства товаров с длительным сроком использования.
7. Модели устойчивого использования территорий.

В больших городах с высокой плотностью населения необходимо более эффективно развивать экологически чистый общественный транспорт, энергосберегающие технологии. При осуществлении программ реконструкции городских территорий, также как и при планировке новых периферийных зон, мы должны стремиться к созданию многофункциональных структур, совмещающих жильё, места работы и оказания услуг, чтобы сократить потребность в переездах.

8. Модели устойчивого городского транспорта.
Мы осознаем, что для поддержания устойчивого развития в городе необходимо сокращать вынужденные перемещения и использование индивидуальных средств передвижения.

Мы должны отдать предпочтение ходьбе, велосипедному движению, общественному транспорту. 
9. Ответственность за глобальный климат.

Вследствие глобального потепления, необходимо предпринять в максимально короткие сроки действия, направленные на стабилизацию и последующее сокращение выбросов в атмосферу газов, вызывающих парниковый эффект. Для этого нужно уменьшить выбросы от использования традиционных видов топлива и перейти к возобновляемым источникам энергии.

10. Предотвращение загрязнения экосистем.
Мы, большие и малые города, осознаем, что в атмосферу, водоёмы, почвы и пищевые продукты поступает большое количество опасных веществ, которые всё сильнее угрожают здоровью человека и состоянию экосистем.

11. Местное самоуправление как необходимое условие дальнейшего развития.
Для решения данной проблемы важно предоставить достаточные полномочия на локальном уровне и обеспечить местным властям твёрдую финансовую поддержку.
12. Горожане как ключевые действующие лица.
Мы обеспечим доступ всех граждан к информации, а также их участие в процессах принятия решений на локальном уровне. 

Мы будем осуществлять программы обучения и подготовки кадров по вопросам устойчивого развития не только для широкой общественности, но и для выборных представителей и чиновников, входящих в состав местного правительства. 

13. Управленческая политика. 
Мы понимаем, что в своей политической и управленческой деятельности, в частности, при проведении экологического мониторинга, аудита, оценок воздействия, в организации системы регулирования и информирования населения мы должны основываться на различных видах показателей, включая показатели качества городской окружающей среды, здоровье населения, а также показатели устойчивости развития городских систем.

	Подумайте и ответьте 

Как можно обеспечить устойчивое развитие Москвы, исходя из основных положений Ольборгской Хартии городов?


	Оцените конспекты

Критерии оценки опорных конспектов:

· полнота изложения материала;

· логика и последовательность изложения;

· оригинальность (наличие схем, таблиц, рисунков);
· универсальность (каждый определяет для себя, смог бы он или нет воспользоваться этим конспектом);

· качество оформления.


Подведём итоги

Обеспечение оптимального экологического благополучия города является основным направлением деятельности городских властей. Для этого необходимо создать и поддерживать определённое качество среды жизни человека. К показателям качества городской среды относятся хозяйственно-питьевое водоснабжение, состояние атмосферного воздуха, шумовая и радиационная обстановка. 
Среди наиболее важных систем жизнеобеспечения – энергетический и транспортный комплексы города, а также водные ресурсы. 
Основным видом топлива для всех тепловых электростанций Москвы является природный газ, резервным – мазут. Природный газ представляет собой сегодня наиболее экологически чистое топливо.

В настоящее время во всём мире обсуждаются возможности использования альтернативных источников энергии.
Общий автомобильный парк Москвы составляет более 3 миллионов машин. Транспорт оказывает самое сильное воздействие на экологическое состояние города: вредные выбросы, шум и вибрации, снижение качества состояния территорий, отведённых под эксплуатацию и стоянку транспорта. 
 Современная Москва практически полностью снабжается водой из поверхностных источников, расположенных на территории Московской, Смоленской и Тверской областей. Вода из источника попадает на водопроводную станцию, где проходит многоступенчатую очистку: фильтрование через решетки и кварцевый песок, обработку химическими веществами, хлорирование или озонирование. 
Контроль качества воды в системе централизованного водоснабжения Москвы осуществляется по всему пути движения воды от верховий источников водоснабжения до кранов потребителей.


Сточные воды попадают в канализационный коллектор и при помощи мощных насосов – в систему очистки. На московских очистительных сооружениях применяются механическая и биологическая очистка вод и доочистка. 

Одним из наиболее показательных (индикаторных) параметров качества среды можно считать здоровье горожан. Общественное здоровье является медико-социальным ресурсом и потенциалом общества, способствующим обеспечению безопасности. В сохранении здоровья, помимо факторов среды, важную роль играют образ жизни человека и генетические предпосылки развития организма, а также деятельность органов здравоохранения.

РАЗДЕЛ V. ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ МОНИТОРИНГ

Основы экологического мониторинга

Это вы знаете

Прежде чем перейти к выполнению практических работ, ответьте на вопросы: 

1. Какие экологические параметры оцениваются при наблюдении за состоянием окружающей среды в городе? 

2. Опираясь на знания, полученные в данном курсе, обоснуйте необходимость контроля качества окружающей среды в городе. Вспомните основные методы оценки и контроля качества окружающей среды.

3. Какие вам известны приборы для оценки физических параметров атмосферы?

4. Почему некоторые виды животных и растений чувствительны к загрязнениям окружающей среды? Как это может быть использовано при оценке качества окружающей среды? 

5. Какие реакции, известные вам из курса неорганической химии, могут быть использованы для оценки качества воды? Какие ионы они позволяют определить?

6. Обоснуйте необходимость энерго- и ресурсосбережения. С какими методами энерго- и ресурсосбережения вы уже знакомы? 
Как работать с текстом 
1. Ознакомьтесь с текстом «Основы экологического мониторинга». Выпишите незнакомые термины. Дайте им определение. 

2. Уточните ответы на вопросы.

3. Составьте 2-3 вопроса к тексту. 

4. Работая в паре с соседом по парте, задайте эти вопросы друг другу. Оцените правильность ответов. 
Экологический мониторинг (от англ. monitoring — «напоминающий») — система наблюдений, оценки и прогноза изменений состояния природной среды под влиянием естественных и антропогенных факторов. 

Сам термин «мониторинг» появился в рекомендациях специальной комиссии СКОПЕ (научного комитета по проблемам окружающей среды) при ЮНЕСКО в 1971 г., а в 1972, на Стокгольмской конференции ООН по окружающей среде, уже первые предложения по Глобальной системе мониторинга окружающей среды.

Виды и задачи экологического мониторинга

Экологический мониторинг можно разделить по целям (например, научно-исследовательский, диагностический, проектировочный), методам ведения (например, дистанционный, с помощью биоиндикаторов). По объектам наблюдения различают мониторинг окружающей человека среды (атмосферного воздуха, почвы, воды) и биологический (флоры и фауны). Выделяют также мониторинг изменений состояния окружающей среды и мониторинг воздействия на окружающую среду. 
В зависимости от масштаба наблюдений мониторинг принято делить на глобальный, региональный и локальный (табл. 1).
Таблица 1. Виды мониторинга.
	Типы мониторинга
	Объекты наблюдения
	Пункты наблюдения

	Локальный
	Приземный слой воздуха. 

Поверхностные и грунтовые воды. 

Промышленные, бытовые стоки и выбросы. Источники радиоактивного излучения.
	Стационарные наблюдательные посты.

Санитарно-гигиенические службы.

	Региональный
	Природные экосистемы. Исчезающие виды животных и растений.

Агроэкосистемы.

Урбосистемы.
	Передвижные станции наблюдения.

	Глобальный (биосферный)
	Атмосфера.

Гидросфера.

Почвенный покров.

Биологическое разнообразие. 
	Спутниковые системы.

Биосферные станции.

Биосферные заповедники.


В рамках школьного экологического мониторинга могут быть проведены работы по оценке состояния местных водоёмов, почвы, атмосферы, изменения биоразнообразия. Это позволяет более целостно оценить основные характеристики микрорайона как среды обитания не только людей, но и других живых существ.

Основные цели экологического мониторинга состоят в обеспечении общества своевременной и достоверной информацией, позволяющей:

· оценить показатели состояния и функционирования экосистем и среды обитания человека;

· выявить причины изменения этих показателей;

· создать условия для определения мер по исправлению возникающих негативных последствий;

· организовать мероприятия, направленные на улучшение качества окружающей среды.
Основные задачи экологического мониторинга:

· наблюдение за источниками антропогенного и природного воздействия;

· наблюдение за состоянием природной среды и процессами, происходящими под влиянием антропогенного воздействия;

· оценка фактического состояния природной среды;

· прогноз изменения состояния природной среды. 

 В соответствии с требованиями природоохранительного законодательства (закон «Об охране окружающей природной среды», раздел IV), нормативы качества окружающей природной среды подразделяются на три группы:

санитарно-гигиенические — нормативы предельно допустимых концентраций (ПДК) вредных веществ, а также предельно допустимых уровней (ПДУ) химического, биологического, физического и радиационного воздействия; их цель — определить показатели качества окружающей среды применительно к здоровью человека;

производственно-хозяйственные — нормативы выбросов, сбросов вредных веществ (ПДВ, ПДС); их цель — установить требования к источнику вредного воздействия, ограничивая его негативное воздействие пороговой величиной;

комплексные — нормативы, сочетающие в себе признаки первой и второй групп: предельно-допустимая нагрузка (ПДН) на окружающую среду, нормы защитных и санитарных зон и так далее. 

Предельно допустимые концентрации представляют собой нормы щадящего воздействия загрязняющих веществ на здоровье человека и природную среду. Отметим, что ПДК устанавливаются для среднестатистического человека, однако ослабленные болезнью и другими факторами люди могут почувствовать себя дискомфортно при меньших концентрациях вредных веществ. Величины предельно допустимых концентраций некоторых веществ в ряде стран существенно различаются. 
Нормативы качества окружающей среды едины для всей территории России. С учетом природноклиматических особенностей, а также повышенной социальной ценности отдельных территорий для них могут быть установлены нормативы предельно допустимой концентрации, отражающие особые условия. Всё это свидетельствует о том, что нормы ПДК являются условными и относительными.
Практическая работа №1.
Изготовление оборудования для оценки состояния атмосферы

Как выполнить работу

1. Разделитесь на три группы. 

2. Ознакомьтесь с методиками изготовления приборов. 

3. По заданию учителя изготовьте один из приборов для оценки параметров атмосферы: анемометр, флюгер или осадкомер.
4. Запишите в тетрадь, для чего служат эти приборы.

1. Анемометр.
Анемометр — прибор для измерения скорости ветра (рис. 1).

Для изготовления анемометра вам понадобятся:
· нитка длиной 30 см;

· большая швейная игла;

· шарик для пинг-понга;

· транспортир;

· клей;

· скотч;

· линейка. 

Чтобы изготовить прибор:
1. Вденьте нитку в иголку и пропустите её через шарик.

2. Клеем закрепите шарик на нитке, чтобы он не скользил.

3. Прикрепите скотчем свободный конец нитки к центру прямой части транспортира так, чтобы в подвешенном состоянии нить пересекала транспортир на отметке 90°С.

4. Соедините транспортир с линейкой. Прибор готов.
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Рис. 1. Анемометр.

2. Флюгер.

Флюгер — прибор для определения направления ветра (рис. 2).

Для изготовления флюгера вам понадобятся:

· плотный лист картона или лист фанеры;

· гвоздь или деревянный штырь;

· трубка с отверстием с одной стороны, например футляр от медицинского термометра;

· резиновое кольцо;

· трубочка для коктейля;

· линейка; 

· карандаш;

· ножницы;

· клей;

· картон;

· компас.

Чтобы изготовить прибор:

1. Укрепите штырь или гвоздь на деревянном или картонном основании. Наденьте на него трубку. Трубка должна свободно вращаться вокруг штыря.

2. При помощи резинового кольца закрепите трубочку для коктейля на верхней части трубки. 

3. Из тонкого картона вырежьте наконечник и оперение стрелы.

4. Сориентируйтесь при помощи компаса по сторонам горизонта. 

5. Обозначьте стороны горизонта на основании флюгера.
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Рис. 2. Флюгер.

3. Осадкомер.
 Осадкомер — это прибор для измерения количества осадков (рис. 3).
Для изготовления прибора вам понадобятся:

· ножницы;

· пластиковая двухлитровая бутылка;

· линейка; 
· фломастер с несмываемыми чернилами;

· пластилин;
· мерный цилиндр.

Чтобы изготовить прибор:

1. Отрежьте горловину от двухлитровой бутылки.

2. Вставьте ее в бутылку как воронку. 

3. Закрепите воронку в бутылке при помощи пластилина.
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Рис. 3. Осадкомер. 
Практическая работа № 2.
Оценка физических параметров атмосферы
Как выполнить работу

1. Ознакомьтесь с методиками оценки состояния атмосферы. 
2. Выполните измерения.
3. Занесите полученные результаты в рабочую таблицу «Сводная карта метеонаблюдений».

4. Сделайте выводы. Сравните полученное значение рН с предельно допустимым значением (ПДК) для дождевых осадков. Соответствует ли оно ПДК? Если рН ниже допустимого, с чем это может быть связано? 

5. На каком принципе основано устройство психрометра? Что такое относительная влажность воздуха?

6. Каково устройство барометра? На каком принципе основано его действие?
Для проведения работы вам понадобятся: 

· термометр — прибор для измерения температуры — или датчик для измерения температуры из цифровой лаборатории «Архимед»; 
· психрометр — прибор для измерения влажности — или датчик для измерения влажности (цифровая лаборатория «Архимед»);

· анемометр — прибор для измерения скорости ветра;

· флюгер — прибор для определения направления ветра;

· осадкомер — прибор для измерения количества и отбора проб атмосферных осадков;

· барометр — прибор для измерения атмосферного давления;

· индикаторы или датчик для измерения рН (цифровая лаборатория «Архимед»);

· карандаш;

· линейка;

· тетрадь.
1. Измерение температуры воздуха. 

Измерение температуры воздуха производится при помощи термометра (от греч. therme — теплота и metron — мера), с точностью до 0,5°С. При этом измерения выполняются в тени. Если точка наблюдения освещена солнечными лучами, необходимо закрывать термометр от попадания прямых солнечных лучей листом картона или фанеры.
Измерить температуру можно также при помощи датчика цифровой лаборатории «Архимед». Датчик температуры позволяет измерять температуру в диапазоне от -10 до 110º С.
2. Измерение влажности воздуха.

Для измерения относительной влажности воздуха используется психрометр (от греч. psychria — холод и metron — мера). Относительная влажность воздуха — это отношение парциального давления водяного пара, содержащегося в воздухе при данной температуре, к давлению насыщенного пара при той же температуре, выраженное в процентах. При определении влажности воздуха с помощью психрометра (рис. 4), устанавливается разница в показаниях двух термометров: резервуар одного из них остаётся сухим во время измерения, а резервуар другого обернут тканью, конец которой помещён в сосуд с водой. Вода испаряется и благодаря этому термометр охлаждается. По разнице показаний при помощи специальных таблиц определяют относительную влажность воздуха. 

Влажность воздуха можно также измерить при помощи датчика повышенной точности (5%) из цифровой лаборатории «Архимед». 
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Рис 4. Психрометр.

3. Измерение атмосферного давления.

Измерение атмосферного давления производится при помощи барометра (анероида) (рис. 5). Такой барометр (от греч. baros — тяжесть и metron — мера) называется безжидкостным, поскольку не содержит ртути. Главной частью анероида (рис. 6) является металлическая коробка (1), с волнистой (гофрированной) поверхностью, из которой откачан воздух.
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Рис. 5. Внешний вид барометра. 
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Рис.6. Устройство барометра.
Чтобы атмосферное давление не раздавило коробку, ее крышку пружиной (2) оттягивают вверх. При увеличении атмосферного давления крышка прогибается вниз и натягивает пружину. При уменьшении давления пружина выпрямляет крышку. С помощью передаточного механизма (3) при изменении давления стрелка-указатель (4) передвигается вправо или влево. Под стрелкой укреплена шкала, деления которой нанесены в мм рт. ст. В системе интернациональной (СИ) единицей измерения давления является 1 Па. Нормальное атмосферное давление равно 101,3 кПа = 760 мм рт. ст. В зависимости от высоты над уровнем моря нормальное атмосферное давление может иметь различные значения. Чем больше высота, там давление меньше. Для Москвы в среднем нормальное атмосферное давление составляет 748 мм рт. ст. 
4. Измерение скорости ветра.
1. Возьмите анемометр (от греч. anemos — ветер и metron — мера), изготовленный на прошлом уроке. 
2. Установите его таким образом, чтобы ветер дул на шарик.

3. Измерьте при помощи транспортира угол отклонения нити. 
4. По табл. 2 определите скорость ветра. 

Таблица 2. Оценка скорости ветра.

	Угол 

Транспортира
	Скорость ветра

(м/с)
	Угол 

транспортира
	Скорость ветра

(м/с)

	90(
	0
	55(
	7

	85(
	3
	50(
	8

	80(
	3,5
	45(
	9

	75(
	4,5
	40(
	9,5

	70(
	5
	35(
	10

	65(
	6
	30(
	12

	60(
	6,5
	25(
	13

	
	
	20(
	15


Для определения скорости ветра можно использовать природные объекты, например:

· шелест листьев – скорость ветра 1–3 м/с;
· движение ветвей – ветер 5–7 м/с;
· движение вершин деревьев – 7–10 м/с и больше.
5. Измерение количества атмосферных осадков. 
1. Изготовленный осадкомер закрепите на открытом месте. 
2. Для расчета объема осадков (V) в миллилитрах на 1 м2 необходимо: 

- измерить диаметр воронки в метрах;
- рассчитать ее площадь (S) в квадратных метрах;

 - измерить объем осадков (V1) в мл при помощи цилиндра.
3. Рассчитать по формуле (1) объём осадков (V) в мл на 1 м2: 
V1 
V = ____________ (1)
S
6. Определение облачности. 
Состояние неба в период наблюдений определите визуально. Оцените долю видимого небосвода, покрытую облаками. Сплошная облачность оценивается в 10 баллов. Отсутствие облачности и — в 0 баллов. 

Визуально определите тип облаков: слоистые, кучевые, перистые и их сочетания. Облака различают по высоте. Облака верхнего яруса (выше 6 км) – в основном перистые, состоящие из ледяных кристаллов. Облака на высоте до 6 км – слоистые или кучевые, состоят из мельчайших капель или кристаллов льда (рис. 7).
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 кучевые облака
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 слоистые облака
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 перистые облака

Рис. 7. Типы облаков.

7. Определение величины рН осадков.

Водородный показатель рН – это отрицательный десятичный логарифм из концентрации ионов водорода. pH = -lg [H+]. При значении рН < 7 – среда кислая, если рН > 7, то щелочная, рН = 7 соответствует нейтральной реакции среды. Определение рН среды проводится при помощи индикаторов. В качестве индикаторов могут быть использованы лакмус (в нейтральной среде – фиолетовый, в кислой – красный, в щелочной – синий). Метилоранж в кислой среде – красный, в нейтральной – оранжевый, в щелочной среде – жёлтый. Также может быть использован универсальный индикатор. Диапазон измерения рН – от 0 до 12. Индикаторы представляют собой сложные органические вещества, образующие соли с кислотами и основаниями. При этом происходят изменения окраски индикаторов, связанные с изменением их строения.

рН осадков можно измерить и при помощи датчика из цифровой лаборатории «Архимед». Диапазон измерений – от 0 до 14. Датчик должен быть снабжен системой температурной компенсации. Время достижения 95% значения измеряемой величины – не более 10 с.
 Дождевые осадки, как правило, имеют кислую или нейтральную реакцию среды. Нижний предел допустимого уровня рН дождевых осадков составляет 5,6.
1. Для определения рН снега выполните забор проб. При мощном покрове пластиковую емкость с широким горлом погрузите в снег вверх дном вертикально вниз, а затем извлеките пробу. Если же покров недостаточно мощный, наденьте на руки гигиенические перчатки либо два чистых полиэтиленовых пакета и сделайте забор пробы с поверхности. 

2. Пробу поместите в чистую пластиковую емкость. 

3. Поместите пробу в тёплое место. После того как снег растает, измерьте рН. 

	Дата
	Температура воздуха,

°С
	Влажность,

%
	Атмосферное давление,

мм. рт.ст.
	Тип облаков
	Направление и

скорость ветра, с/с.
	Характер, количество
 и pH осадков

	
	
	
	
	
	
	


Таблица 3. Сводная карта метеонаблюдений.

Практическая работа № 3.
Оценка экологического состояния атмосферы методом биоиндикации
	Как выполнить работу
1. Ознакомьтесь с текстом «Биоиндикация атмосферы при помощи лишайников».

2. Найдите ответы на вопросы:

· Что лежит в основе биоиндикации?

· Какие организмы могут выступать в качестве биоиндиакторов?

· Какие вы знаете жизненные формы лишайников?

· Почему лишайники могут быть выбраны для оценки состояния окружающей среды?

3. Заложите пробную площадку для измерения проективного покрытия лишайников. 

4. Выберите на ней деревья, которые вы будете изучать. Деревья должны быть приблизительно одного возраста, без видимых повреждений.

5. Ознакомьтесь с методиками оценки проективного покрытия лишайников.

6. Оцените среднее значение проективного покрытия одним из предложенных методов.

7. Через некоторое время проведите повторное измерение проективного покрытия. 

 8. По изменению как общего проективного покрытия, так и отдельных видов лишайников, используя шкалы чувствительности, сделайте вывод об интенсивности загрязнения. 


Для проведения работы вам понадобятся:

· деревянные рамки-сеточки 10 ( 10 см для оценки проективного покрытия лишайников;

· линейка, блокнот, карандаш.

Биоиндикация атмосферы при помощи лишайников
 (дополнительный текст к практической работе №3). 

Биоиндикация – это метод оценки, позволяющий при помощи биологических объектов определить состояние окружающей среды. В качестве биоиндикаторов выступают организмы, жизнедеятельность которых тесно связана с определенными условиями среды и которые могут свидетельствовать о присутствии и концентрации загрязняющих веществ. Биоиндикаторы суммируют все биологически важные данные о загрязняющих веществах. Применение биоиндикаторов имеет существенные преимущества, поскольку позволяет избежать использования сложных физико-химических методов анализа, а также применения химических реактивов, которые могут вносить дополнительное загрязнение в окружающую среду. 

Общие сведения о лишайниках

В качестве биоиндикаторов выступают организмы или сообщества организмов, жизненные функции которых тесно связаны с определенными факторами среды. К числу наиболее известных биологических индикаторов относятся лишайники, чувствительность которых обусловлена их физиологией и симбиотической природой (лишайники представляют собой симбиоз гриба и водоросли). Лишайники выбраны объектом глобального биологического мониторинга, поскольку они распространены по всему земному шару и их реакция на внешнее воздействие очень заметна, а собственная изменчивость незначительна по сравнению с другими организмами. 

По внешнему виду различают три типа жизненных форм лишайников: накипные, листоватые и кустистые (рис. 8-10).
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Рис. 8. Листоватый лишайник.
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Рис. 9. Кустистый лишайник.
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Рис. 10. Накипной лишайник.

Накипной лишайник представляет собой корочку, прочно сросшуюся с корой дерева, древесиной, поверхностью камней. 

Листоватые лишайники имеют вид чешуек или пластинок, прикреплённых к коре дерева, древесине, поверхности камней. 

Кустистые лишайники имеют в своем строении «ветви» или более толстые, чаще ветвящиеся «стволики». Кустистый лишайник растёт вертикально или свисает вниз.

Лишайники способны долгое время пребывать в сухом, почти обезвоженном состоянии, когда их влажность составляет от 2 до 10% сухой массы. При этом они не погибают, а лишь приостанавливают все жизненные процессы до первого увлажнения. Лишайники могут выдержать сильное солнечное облучение, нагревание и охлаждение.

В связи с тем, что лишайники поглощают воду всей поверхностью тела, в основном из атмосферных осадков и отчасти из водяных паров, влажность слоевищ (тела лишайника) непостоянна и зависит от влажности воздуха. Слоевище лишайников часто сравнивают по свойствам с фильтровальной бумагой.

Влияние загрязнения воздуха на состояние лишайников.

Многочисленные исследования в районах промышленных объектов, на заводских и прилегающих к ним территориях показывают прямую зависимость между загрязнением атмосферы и сокращением численности определенных видов лишайников. Особая чувствительность лишайников объясняется тем, что они не могут выделять в среду поглощенные токсичные вещества, вызывающие физиологические нарушения и морфологические изменения.

По мере приближения к источнику загрязнения слоевища лишайников становятся толстыми, компактными. Дальнейшее загрязнение атмосферы приводит к тому, что части слоевища лишайников окрашиваются в беловатый, коричневый или фиолетовый цвет, их тела сморщиваются и растения погибают. Изучение лишайниковой флоры в населенных пунктах и вблизи крупных промышленных объектов показывает, что состояние окружающей среды существенно влияет на развитие лишайников. По их видовому составу и встречаемости можно судить о степени загрязнения воздуха. 

Выделяют экологические группы лишайников по месту (субстрату) произрастания. 

Напочвенные (эпигейные). Из-за конкуренции с высшими растениями они практически не встречаются на плодородных почвах, предпочитая обедненный песчаный грунт. К эпигейным относятся лишайники, развивающиеся на пнях и в основании стволов деревьев. Следует отметить, что представители этой группы редко встречаются на загрязненной территории.

Поселяющиеся на стволах, ветках кустарников и деревьев лишайники (эпифитные). Они представлены тремя типами жизненных форм. Расселение их по стволу зависит от освещенности. Эти лишайники (особенно накипные и реже листоватые) могут быть хорошими биоиндикаторами окружающей среды.

Поселяющиеся на камнях, стекле и стенах (эпилитные) лишайники представлены накипными формами. В основном имеют яркую окраску и также могут выступать как биоиндикаторы.

Водные большую часть времени проводят в воде, их виды немногочисленны. В качестве биоиндикаторов применяются редко.

Для индикации в городах чаще всего используются эпифитные лишайники, растущие на коре деревьев. Для школьного экологического мониторинга эпифитные лишайники очень удобны, так как доступны для изучения практически в любое время года и хорошо заметны, особенно на стволах деревьев темного цвета.

Следует использовать прямостоячие взрослые, но не больные и не сухостойные деревья. 

Лишайники растут очень медленно: прирост их при благоприятных условиях колеблется, в зависимости от вида, от 1 до 8 мм в год. Листоватые и кустистые лишайники растут быстрее, чем накипные. Отдельные экземпляры эпифитных лишайников могут жить до 600 лет, но средний возраст этих организмов составляет от 30 до 80 лет. В связи с медленным ростом лишайников для исследования в городе лучше выбирать старые деревья. Исследование состояния флоры лишайников городов показало, что при увеличении загрязнения воздуха первыми исчезают кустистые формы, затем – листоватые, и, наконец, накипные. Во многих промышленных городах лишайники вообще отсутствуют, в наиболее загрязненных районах формируется так называемая «лишайниковая пустыня». 

1. Оценка проективного покрытия методом сеточек-квадратов. 
1. Для изготовления сеточек возьмите жесткий контур квадратной формы размером 10 ( 10 см. Разделите его на квадраты размером 1 ( 1 см тонкими проволочками, натянутыми параллельно сторонам.

2. Полученную рамку наложите на ствол дерева и зафиксируйте. 

3. Определите число a единичных квадратов, в которых лишайники занимают на глаз больше половины площади. Им приписывается покрытие, равное 100 %. 
4. Определите число b квадратов, в которых лишайники занимают менее половины площади. Им приписывается покрытие, равное 50 %. 
5. Общее покрытие в процентах вычисляется по формуле 2 (c — число исследованных деревьев):

R= 100a + 50b / c (2)
2. Визуальная оценка покрытия лишайников. 
1. Заложите на стволе дерева такую же площадку 10 ( 10 см на высоте 1,5 м. Для определения проективного покрытия используется балльная шкала Браун-Бланке, объединяющая покрытие и обилие: 

+ — встречается редко, степень покрытия ничтожна.

1 — индивидуумов много, степень покрытия мала или особи разрежены, но площадь покрытия большая; 

2 — индивидуумов много, степень проективного покрытия не менее 10%, но не более 25%;

3 — любое количество индивидуумов, степень покрытия 25 – 50%; 

4 — любое количество индивидуумов, степень покрытия 50 – 75%;

5 — степень покрытия более 75%, число особей любое. 

2. При проведении исследования отметьте:

· какие жизненные формы лишайников встретились на площадке;

· какой процент общей площади рамки занимает каждый растущий там лишайник;

· жизнеспособность каждого образца: здоровое или чахлое слоевище;

· размеры розеток лишайников и степень покрытия в процентах;

· какова встречаемость и покрытие лишайников (по пяти-балльной шкале, приведенной далее).
 3. После проведения исследований на нескольких деревьях проведите расчет средних баллов встречаемости и покрытия для каждой жизненной формы лишайников – накипных (Н), листоватых (Л) и кустистых (К) (см. табл. 4 ниже). Зная баллы средней встречаемости и покрытия Н, Л, К, легко рассчитать показатель относительной чистоты атмосферы (ОЧА) по формуле (3):


ОЧА=(Н+2(Л+3(К)\30 (3).

 Чем выше показатель ОЧА (ближе к единице), тем чище воздух 
 местообитания. 
4. Результаты исследований сопоставьте с таблицей 4. 

5. Запишите значение, которое вы получили, и сделайте выводы о состоянии атмосферы.

Таблица 4. Оценка частоты встречаемости и степени покрытия лишайников по пятибалльной шкале.

	Частота встречаемости 
(в %)
	Степень покрытия
	Балл оценки

	Очень редко
	Менее 5%
	Очень низкая
	Менее 5%
	1

	Редко
	5 – 20%
	Низкая
	5 – 20%
	2

	Редко
	20 – 40%
	Средняя
	20 – 40%
	3

	Часто
	40 – 60%
	Высокая
	40 – 60%
	4

	Очень часто
	60 – 100%
	Очень высокая
	60 – 100%
	5


Практическая работа № 4.
Предварительное описание водоёма. Органолептическая характеристика воды
Как выполнить практическую работу
1. Ознакомьтесь с бланком предварительного описания водоёма. 

2. Используя его, проведите описание ближайшего к школе водоёма.

3. Занесите результаты обследования в протокол.

4. Ознакомьтесь с методиками органолептического анализа воды.

5. Согласно методикам проведите оценку качества воды.

6. Занесите результаты исследований в протокол обследования участка водоёма, а также в таблицы 6-11.

7. Сделайте выводы о качестве воды и об экологическом состоянии водного объекта. 
Для проведения работы вам понадобятся:
· цилиндр высотой 50 см.

· пробирка;
· газетный текст (высота букв – 2 мм, толщина – 0,5 мм);

· белый лист бумаги;

· спиртовка;

· термометр;

· пластиковая бутылка для отбора проб воды; 

· бумажный фильтр; 

· полевые атласы-определители (водной и околоводной растительности и животных).

Бланк описания для участка реки.
Дата __________. 
Название реки по карте _________, местное __________________.

Район, округ______________________________________________________.

Ближайший постоянный ориентир ________________________________.

Откуда река начинается ______________. Куда впадает ________________.

Характеристика русла реки

Русло: прямое, умеренно извилистое, извилистое, меандры (изгибы) (нужное подчеркнуть),

закоряжено, завалено сучьями, упавшим древостоем, опадом листвы, полуразложившимися растительными остатками, захламлено бытовым мусором, металлоломом (нужное подчеркнуть или дописать)_________________ ______.

Наличие островов, мелей, перекатов, плесов (нужное подчеркнуть)___ _____.

Наличие запруд, плотин, дамб, шлюзов, створов, причалов (нужное подчеркнуть)_______________________________________________________.

Характеристика дна реки

Дно: каменистое, каменисто-песчаное, песчаное, глинистое, глинисто-каменистое, заиленный песок, сильно заиленное топкое, ил черного цвета, коричневого цвета, светлый ил (нужное подчеркнуть или дописать). ____________________________________________________________

Наличие родников на дне и берегу реки: (есть, нет, мало, много) (нужное подчеркнуть или дописать)____________________________________________ .
Характеристика воды

Наличие следов нефтепродуктов (отдельные пятна, примазки на растениях, пятна и пленки на большей части поверхности), пена, мусор (нужное подчеркнуть)__________________________.

Прозрачность _________ см. Вода: прозрачная мутная, слегка мутная, бесцветная (нужное подчеркнуть)_____________________________________.

Цвет: серый, зеленоватый (нужное подчеркнуть) _____________________.

Запах: землистый, гнилостный, торфяной, травянистый (нужное подчеркнуть)_______________.

Интенсивность запаха: (в баллах): нет (0), очень слабая (1), слабая (2), заметная (3), отчетливая (4), очень сильная (5) (нужное подчеркнуть).
Температура воды _______ºС. Температура воздуха _______ºС. 

Характеристика берега и прибрежной зоны

Характеристика правого берега

Высота берега: высокий, низкий (нужное подчеркнуть).

Склон: обрыв, крутой, умеренной крутизны, пологий (нужное подчеркнуть).

Грунт берега: каменистый, песчаный, глинистый, подзолистый, торфяной, известняковый, со следами эрозии (нужное подчеркнуть) __________________,

топкий, заболоченный (нужное подчеркнуть)____________________________.

Травяной покров: сплошной, редкий, не нарушен, нарушен эрозией, вытоптан скотом, нарушен кострищами, колеями автотранспорта (нужное подчеркнуть)_______________________________.

Древесная растительность: редкая, сплошная; представлена преимущественно ольхой черной, ольхой серой, ивой, черемухой, рябиной, березой (нужное подчеркнуть и дописать) ____________________.

Террасы: (наличие, количество, превышение одной над другой в метрах)___________________.

Характеристика левого берега

Высота берега: высокий, низкий (нужное подчеркнуть).

Склон: обрыв, крутой, умеренной крутизны, пологий (нужное подчеркнуть).

Грунт берега: каменистый, песчаный, глинистый, подзолистый, торфяной, известняковый, со следами эрозии (нужное подчеркнуть) __________________,

топкий, заболоченный (нужное подчеркнуть)___________________________.

Травяной покров: сплошной, редкий, не нарушен, нарушен эрозией, вытоптан скотом, кострищами, колеями автотранспорта (нужное подчеркнуть)_______________________________.

Древесная растительность: редкая, сплошная; представлена преимущественно ольхой черной, ольхой серой, ивой, черемухой, рябиной, березой (нужное подчеркнуть) ____________________.

Террасы: (наличие, количество, превышение одной над другой в метрах)___________________.

Прибрежно-водная растительность

Редкая, обильная, образует сплошные полосы, куртины, на участке с быстрым течением, в заводях (осоки, рогоз, камыш, тростник, стрелолист обыкновенный, частуха подорожниковая, хвощ, зюзник, дербенник иволистный (нужное подчеркнуть и дописать) ________________________________.

Водная растительность

Обильная, редкая, сплошная, сплавина (нитчатые водоросли (спирогира, зигнема), одноклеточные водоросли (зеленые, сине-зеленые), кувшинка, кубышка, водокрас, сусак зонтичный, элодея, ряска, многокоренник, рдесты (нужное подчеркнуть и дописать) ____________________________________.

Животные, живущие рядом с водой и в воде

Лягушки, пиявки, перловицы, водомерки, стрекозы (нужное подчеркнуть и дописать)_____________________________________.

Рыба: водится/не водится (нужное подчеркнуть), встречаются виды рыб 

______________________________________________________.
Раки: водятся/не водятся (нужное подчеркнуть).

Пойма берега, с которого производится наблюдение

Залуженная, облесенная, с редкой древесной растительностью (нужное подчеркнуть)__________.

Характер угодий на пойме: лес, кустарник, луг, болото, пашня, пастбище (нужное подчеркнуть) 

Хозяйственные объекты: жилая застройка, садово-огородные участки, промышленные предприятия, сельскохозяйственные предприятия и объекты (силосные ямы, склады удобрений) (нужное подчеркнуть) _______________________________________________________________.

Нарушения охранного режима рек

В пределах водоохранных зон: размещение дачных участков, строительство и реконструкция зданий, стоянки и мойка автотранспортных средств, применение и складирование химических средств, мусора, навозных стоков (нужное подчеркнуть)_____________________________________________ .

В пределах защитных полос: распашка земель, применение удобрений, выпас скота (кроме водопоя), индивидуальное строительство, движение автотранспортных средств (нужное подчеркнуть)_______________________.

Мероприятия по решению экологических проблем

Куда передана информация о нарушениях охранного режима рек?________________________________________________________________.

Какие мероприятия по решению экологических проблем:

разработаны__________________________

реализованы_______________________________________________________.
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Рис. 11. Берег пруда.

2. Изучение органолептических показателей воды.
 Органолептические методы анализа основаны на оценке параметров окружающей среды при помощи органов чувств (зрения, обоняния). На основании этого вы можете сделать вывод о запахе и цвете. 

При проведении исследований пробовать на вкус воду из любых источников категорически запрещается!

1. Цвет воды.

1. Для определения цвета воды возьмите пробирку и белый лист бумаги. 
2. Заполните пробирку водой. Цвет воды отметьте, сравнивая его с белым фоном бумаги (голубой, зеленый, серый, желтый, коричневый). 
Для источников хозяйственного водоснабжения цвет не должен обнаруживаться в столбике высотой 20 см, для водоемов культурно-бытового назначения — 10 см.

2. Прозрачность/ мутность.

Прозрачность воды зависит от нескольких факторов: количества взвешенных частиц ила, глины, песка, микроорганизмов, а также наличия химических веществ.

1. Для определения прозрачности воды возьмите мерный цилиндр.

2. Наполните цилиндр водой до высоты 20 см. Попробуйте сверху прочитать газетный текст, находящийся на расстоянии 4 см от дна цилиндра.

3. Если прочитать невозможно, сливайте воду до тех пор, пока буквы не станут отчётливо видны.

4. Высоту столба воды измерьте линейкой и выразите прозрачность воды в сантиметрах. 

3. Запах. 

Запах воде придают вещества, которые попадают в неё естественным путём или со сточными водами. Характер запаха и его интенсивность определяют при 20(С и 60(С, используя таблицу (табл. 5). Интенсивность запаха природных вод не должна превышать 2 баллов.
 Запах воды следует определять в помещении, где воздух не имеет постороннего запаха. Желательно, чтобы его отмечали несколько исследователей. 
Характер запаха воды:

· ароматический (огуречный, цветочный);

· болотный (илистый, тинистый);

· гнилостный (фекальный, сточной воды);

· древесный;

· землистый (прелый, свежевспаханной земли, глинистый);

· плесневый (затхлый, застойный);

· рыбий (рыбы, рыбьего жира);

· сероводородный (тухлых яиц);

· травянистый (скошенной травы, сена);

· неопределённый (не подходящий под предыдущие определения).

Таблица 5. Интенсивность запаха воды.

	Балл
	Интенсивность запаха

	0
	Отсутствует

	1
	Очень слабый

	2
	Слабый

	3
	Ощутимый

	4
	Отчетливый (можно определить его характер)

	5
	Очень сильный


 1. Для определения запаха воды при обычных условиях закройте пробирку пробкой и интенсивно встряхните. Откройте пробирку и осторожно понюхайте воду. Отметьте интенсивность и характер запаха.

 2. Закрепите пробирку в пробиркодержателе и осторожно нагрейте примерно до 60 (С. Оцените запах воды и его интенсивность.
 Таблица 6. Характеристика места отбора пробы.

	Точка отбора
	Дата, 

время
	Номер 

пробы
	Описание положения точки отбора пробы

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


Таблица 7. Внешний вид поверхности водоема.

	Чистая
	Пятна, пленка
	Пена
	Прочее

	
	
	
	


Таблица 8. Характеристика дна.

	Камни
	Трава
	Галька
	Песок
	Глина
	Прочее

	
	
	
	
	
	


Таблица 9. Описание водной и прибрежной растительности.

	Систематические группы
	Видовой состав

	
	


Таблица 10. Использование воды.

	Характер использования
	Использование на вашем объекте

	Водозабор, транспорт, купание и пр.
	


Таблица 11. Характеристика качества воды.

	№

Пробы
	Цвет
	Запах 

при обычных 
условиях
	Запах при

t = 60(С
	Прозрачность, см
	Мутность, мг/л

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Практическая работа №5.
Оценка состояния водоёма методом биоиндикации
Как выполнить практическую работу

1. Ознакомьтесь с методикой оценки качества водоема методом биоиндикации.

2.  Изучите рабочую шкалу (табл. 12) для определения экологического состояния водоема.

3. Рассмотрите предложенный учителем набор изображений беспозвоночных животных или живые объекты.

4. С помощью рабочей шкалы определите экологическое состояние водоема, в котором встречаются эти беспозвоночные животные.

Для проведения работы вам понадобятся:
· наборы определительных карточек с изображениями:

Набор 1. Личинки ручейников, личинка вислокрылки, бокоплав, плавунец окаймлённый.

Набор 2. Личинка веснянки, личинка мухи-журчалки, бокоплав, личинка комара-звонца (дергуна), молочно-белая планария.

Набор 3. Пиявка большая ложноконская, личинки подёнки, водяной ослик, гребляк, личинка мошки.

Набор 4. Бокоплав, водомерка большая, личинка комара-звонца (дергуна) , горошинка.

Набор 5. Личинка равнокрылой стрекозы, личинки подёнки, личинка вислокрылки, водяной ослик.

Набор 6. Личинка мухи-журчалки, молочно-белая планария, личинка комара-звонца (дергуна), гребляк, бокоплав.

Набор 7. Личинка вислокрылки, личинка разнокрылой стрекозы, водяной ослик, водомерка большая.

· или живые объекты для проведения биоиндикации; 

· лупы или бинокуляр;

· пинцеты.

 Оценка качества водоема методом биоиндикации.

1. Используя рабочую шкалу, двигаясь сверху вниз, найдите показательный (индикаторный) организм в первой графе шкалы.

2. Определите наличие карточек одного или большего числа видов, относящихся к веснянкам, подёнкам или ручейникам и найдите соответствующую строку в рабочей шкале в графе «Видовое разнообразие».

3. Определите число общее групп животных в наборе карточек. Затем в рабочей шкале найдите показатель биотического индекса (БИ) в точке пересечения найденной строки видового разнообразия со столбцом числа групп в наборе карточек.

 Чем выше показатель БИ, тем чище вода. Показатель БИ является относительным показателем и изменяется от 0 (очень грязная вода) до 10 (очень чистая). 
 Список групп беспозвоночных животных, используемых для оценки качества водной среды: планарии (считать отдельно каждый вид), многощетинковые черви, пиявки, моллюски, высшие ракообразные, веснянки, подёнки, ручейники (считать отдельно каждое семейство), вислокрылки, комары-звонцы (дергуны), личинки мошек, прочие личинки двукрылых, водные жуки, клопы, клещи. Кроме того, отдельными группами считаются многощетинковые черви, подёнка и комар-звонец (дергун).
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	КАРТОЧКА № 1

ЛИЧИНКИ РучейникОВ 
Отряд Ручейники

Личинки ведут водный образ жизни. Встречаются в реках, прудах, озёрах, ручьях. Почти всю жизнь проводят в домике (чехлике), который может быть построен из любого строительного материала: песчинок, хвоинок, кусочков листьев, веточек. По мере роста личинка постоянно достраивает домик, в котором живёт до двух лет. 
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	КАРТОЧКА № 2

Молочно-белая Планария 
Отряд Планарии

Обитает в стоячих водоёмах или водоёмах с медленно текущей водой, имеет размеры до 2,5 см. Сквозь тонкие покровы нередко просвечивает тёмное содержимое кишечника. Может ползти по субстрату со скоростью 7 см/мин. Питается малощетинковыми червями, мелкими моллюсками и членистоногими. Живёт только год и умирает, отложив коконы.
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	КАРТОЧКА № 3

Пиявка Большая ложноконская 
Отряд Челюстные пиявки

Встречается в пресноводных водоёмах до луж и канав включительно. Достигает в длину до 15 см. Окраска тёмная – оливково-зелёная, иногда почти чёрная. Брюхо гораздо светлее спины – зеленоватое с тёмными крапинками. Тело членистое, с двумя присосками, одна на переднем, другая на заднем конце.
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	КАРТОЧКА № 4

Водомерка Большая 

Отряд Полужесткокрылые

Можно встретить на любом водоёме. Достигает в длину 1,3–1,7 см. Её вытянутое тело имеет рыжеватую окраску и покрыто бархатистыми волосками, благодаря чему нижняя сторона тела кажется серебристой или желтовато-блестящей. Хорошо развитые крылья и надкрылья сложены вдоль брюшка. Передняя пара конечностей короче остальных. Средние и задние ноги длинные и тонкие; они смазаны снизу жировым веществом и потому не смачиваются водой. Это определяет характер движения водомерок — скольжение по поверхности воды. 
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	КАРТОЧКА № 5

ЛИЧИНКА комарА-звонЦА (дергуна) 

Отряд Двукрылые

Живёт в спокойных водоёмах с илистым дном: прудах, озёрах, канавах. Яркая рубиново-красная или зеленоватая окраска, до 1.5 см длиной, с ясно расчленённым телом. Размножаясь массами, личинки служат излюбленной пищей рыбам. Используются аквариумистами и рыболовами под собирательным именем мотыля. 
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	КАРТОЧКА № 6

Личинка разнокрылой стрекозы 

Отряд Стрекозы

Обитает в воде, мало похожа на взрослое насекомое. Имеет фасеточные глаза, но отличается строением нижней губы, образующей маску — широкую пластинку с двумя когтями на переднем крае — орудие лова и удержания добычи. 

Питается личинками насекомых, отваживается нападать даже на головастиков и мальков рыб. 

По мере роста у личинки появляются зачатки крыльев. Достигнув окончательной величины, она расстаётся с водной средой, чтобы уже вне воды пройти последнюю линьку и превратиться во взрослое насекомое.
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	КАРТОЧКА № 7

Плавунец окаймлЁнный 

Отряд Жёсткокрылые

Живёт преимущественно в стоячих водах и медленно текущих водоёмах. Встречается повсюду в прудах и озёрах. Имеет размеры 2,5 – 3,5 см. Тело овальной формы, с тёмно-зелёной спиной, по краю которой проходит желтоватая каёмка, опоясывающая грудной щиток и надкрылья.

Дышит атмосферным воздухом. Для дыхания выставляет кончик брюшка из воды и набирает под надкрылья запас воздуха, который и уносит под воду. По ночам может летать и использует эту способность для переселения в другие водоёмы. 
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	КАРТОЧКА № 8

ГорошинкА 
Отряд Моллюски

Мелкий (3–5 мм) двустворчатый моллюск, защищённый от хищников ракушкой. Закапывается в верхний слой ила, откуда выставляет трубчатый сифон и «пылесосит» им поверхность дна. Размножается живорождением. Молодые двустворки охвачены инстинктом расселения и довольно активно ползают в поверхностном слое ила.
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	КАРТОЧКА № 9

Личинка равнокрылой стрекозы 

Отряд Стрекозы

Встречается в озёрах и малых реках, быстро перемещается в толще водоёма. Длина тела личинки обычно 2–3 см, есть и более крупные особи. Характерным признаком являются три «хвостовых» отростка на конце брюшка. В нашем регионе наиболее обычны личинки равнокрылых стрекоз лютки, красотки, стрелки.
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	КАРТОЧКА № 10

ЛичинкИ подЁнки 

Отряд Подёнки

Мелкие (4–8 мм) плавающие личинки зеленоватого цвета рыбообразной или приплюснутой формы. Плавают, резко взмахивая брюшком в вертикальной плоскости. В роли плавников – три перистых хвостовых нити, сильно опушённых волосками. Ноги служат для прикрепления к водным растениям. Населяют реки и ручьи различного размера и загрязнённости, выходят также на коряги и заросли водных растений, но почти всегда предпочитают текучие воды. 
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	КАРТОЧКА № 11

Водяной ослик 

Отряд Равноногие

Единственный в нашем регионе пресноводный представитель равноногих ракообразных. Небольшой (около 1 см), с плоским членистым телом, грязно-серого цвета, похожий на мокрицу. Имеет семь пар длинных, торчащих во все стороны ног. Живёт на гниющей растительности, листовом опаде, которыми и питается. Довольно устойчив к недостатку кислорода, загрязнению воды. 
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	КАРТОЧКА № 12

ЛичинкА мухи-журчалки Отряд Двукрылые

Живёт в грязных и гниющих стоячих водах у поверхности, дыша атмосферным воздухом через длинную дыхательную трубку. Челюсти недоразвиты – пьёт насыщенную органикой воду, как бульон.
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	КАРТОЧКА № 13

Личинка вислокрылки Отряд Вислокрылки

Средних размеров (10–15 мм). Ведёт довольно скрытый образ жизни. Держится главным образом на дне водоёмов, среди ила, или передвигается по водным растениям. На поверхность воды никогда не поднимается. Для передвижения служат три пары цепких ног, снабжённых двумя коготками. Личинка довольно хорошо плавает, изгибая при этом своё вытянутое тело. 
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	КАРТОЧКА № 14

Личинка веснянки 

Отряд Веснянки

Обитает в текущих водах, ручьях, речках, где держится на камнях или под камнями. Лишь немногие виды живут в слабопроточных и в стоячих водах. Окраска жёлто-бурая или буровато-серая. Имеет только две хвостовые нити и длинные усики. Лапки несут по два коготка. Передвигается, ползая по дну водоёма и цепляясь коготками за камни.
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	КАРТОЧКА № 15

Личинка мошки 

Отряд Двукрылые

Мелкая червеобразная личинка тёмного цвета. Прикрепляется к верхней стороне камней и фильтрует проносимые потоком микроскопические частицы с помощью вееров длинных щетинок. Эта система фильтрации может работать только на течении, поэтому мошки не живут в стоячих водах. Распределены в водоёме неоднородно; на удобных поверхностях часто образуют сплошные щётки (по 200–300 личинок на камень). Служат пищей многим хищникам.
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	КАРТОЧКА № 16

Бокоплав 

Отряд Ракообразные

Пресноводная креветка. Длина тела составляет обычно 2–3 см, тело у большинства сжато с боков. Грудные ноги двух первых пар часто с клешней. Почти все имеют жабры. Название «бокоплав» неточно, поскольку лишь на мелководье они иногда плавают на боку. Всеядны. Бокоплавы являются пищей для многих рыб.
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	КАРТОЧКА № 17

Гребляк 

Отряд Клопы

Обитает в стоячих или слабо текущих водоёмах. Длина тела обычно составляет 5–7 мм. Характерная черта внешнего облика – плавательные задние ноги с густыми щетинками. Удерживает большой запас воздуха под надкрыльями, поэтому может долго быть под водой. Хорошо плавает и летает, летит в ночное время на свет.


Таблица 12. Рабочая шкала для определения биотического индекса по наличию групп беспозвоночных животных.

	Показательные 

Организмы
	Видовое

разнообразие
	Число групп животных в пробе

	
	
	0 – 1
	2 – 5
	6 – 10
	11– 15
	16 и >

	Личинки веснянок
	Больше одного вида.
	
	7
	8
	9
	10

	
	Только один вид.
	
	6
	7
	8
	9

	Личинки поденок
	Больше одного вида.
	
	6
	7
	8
	9

	
	Только один вид.
	
	5
	6
	7
	8

	Личинки ручейников
	Больше одного вида.
	
	5
	
	7
	8

	
	Только один вид
	
	4
	5
	6
	7

	Бокоплав 
	Все вышеназванные организмы отсутствуют.
	3
	4
	5
	6
	7

	Водяной ослик
	Все вышеназванные организмы отсутствуют.
	2
	3
	4
	5
	6

	Трубочник или мотыль
	Все вышеназванные организмы отсутствуют.
	1
	2
	3
	4
	

	Все вышеназванные группы отсутствуют
	Могут присутствовать некоторые нетребовательные к кислороду виды.
	0
	1
	2
	
	


Этот метод предназначен для рек, однако применяется для оценки загрязнения самых разных водоемов. Индекс хорошо отражает уровень сильных загрязнений, но малочувствителен к слабым и средним загрязнениям. Поэтому он подходит для городских рек. 
Практическая работа № 6.
Оценка качества воды методами количественного и качественного анализа
Как выполнить практическую работу 
1. Ознакомьтесь с методиками оценки качества воды.

2. Проведите исследование качества воды химическими методами. 

3. Полученные данные занесите в таблицы 14-16.

4. Сделайте выводы о качестве воды. 

Для проведения работы вам понадобятся:
· Пробирки (30 штук);

· пипетки (20 штук);

· бюксы или другая герметически закрывающая посуда; 
· стеклянные стаканчики от 50 до 100 мл;

· штативы для пробирок (10 штук);

· горелка спиртовая;

· шпатели (10 штук);

· весы аналитические;

· сушильный шкаф;

· наборы химических реактивов для анализа качества воды. 

1. Определение водородного показателя (pH).
Для водоёмов хозяйственного и бытового назначения значение рН находится в пределах от 6,5 до 8,5.
Желудочный сок рН=1

Раствор питьевой соды рН=9

Кока-кола рН= 3

Хозяйственная сода рН=13

Молоко рН=6

Раствор сахара рН=7

Нашатырный спирт рН=11.
Водородный показатель (рН) воды вы можете определить при помощи индикаторов, сравнивая их окраску со шкалой. Для оценки рН можно также воспользоваться специальными датчиками (см. практическую работу по определению рН атмосферных осадков).

2. Определение содержания взвешенных частиц.
Этот показатель качества воды определите путем пропускания определенного объема воды через бумажный фильтр и последующего высушивания осадка на фильтре в сушильном шкафу до постоянной массы. 

1. Для анализа возьмите 500 – 1000 мл воды. 
2. Фильтр перед работой взвесьте. 
3. После фильтрования осадок с фильтром высушите до постоянной массы при 105 Сº, охладите в бюксе или в другой герметически закрывающейся посуде и взвесьте. Взвешивание желательно проводить на аналитических весах. 

4. Содержание взвешенных веществ (мг/л) в испытуемой воде определяют по формуле (4):

(m1 - m2) ( 1000/V (4),

где m1 — масса бумажного фильтра с осадком взвешенных частиц, мг;

m2 — масса бумажного фильтра до опыта, мг;

V — объем воды для анализа, мл.

ПДК взвешенных частиц в водоемах составляет 10 мг/л.

3. Определение жесткости воды. 

Жёсткость воды обусловлена наличием растворимых солей кальция и магния. Различают временную и постоянную жесткость воды. Временная жесткость иначе называется устранимой, или карбонатной. Она обусловлена наличием гидрокарбонатов кальция и магния. Постоянная (некарбонатная) жесткость вызвана присутствием других растворимых солей (хлоридов, сульфатов) кальция и магния. Под общей жесткостью воды понимают временную и постоянную жесткость. 

Временную жёсткость воды можно легко устранить путем кипячения. При этом образуются нерастворимые карбонаты кальция и магния, которые выпадают в осадок, образуя накипь.

Постоянную жесткость воды можно устранить путем добавления карбоната натрия, который осаждает ионы кальция и тем самым смягчает воду. 

Для смягчения воды могут быть использованы также ионообменные смолы. При этом жёсткая вода пропускается через специальные колонки. Ионы кальция и магния поглощаются ионообменной смолой, а вместо них из смолы выделяются ионы, не создающие жёсткости (обычно ионы натрия).

Определение жёсткости воды можно провести двумя способами. 
 Первый способ. К 100 мл воды добавьте раствор карбоната натрия (соды). Если вода жесткая, то выпадет осадок карбоната кальция или магния. 

Второй способ заключается в добавлении мыла к воде и наблюдении за тем, образуется ли пена. Жёсткая вода мешает мылу проявлять свои моющие свойства. При смешивании мыла с мягкой водой оно легко растворяется с образованием мутного раствора со слоем пены на поверхности. Если же мыло добавить к жёсткой воде, ионы кальция и магния вступают в реакцию с мылом, образуя нерастворимые соединения, которые выпадают в виде хлопьев или клейкого налета. 
4. Определение хлоридов.

Концентрация хлоридов в водоёмах – источниках водоснабжения допускается до 350 мг/л.

Хлориды попадают в водоёмы со сбросами хозяйственно-бытовых и промышленных сточных вод, а также при использовании в зимнее время антигололедных составов. Содержание хлоридов в воде – важный показатель при оценке санитарного состояния водоёма. 
1. В пробирку налейте 5 мл исследуемой воды и добавьте три капли 10% раствора нитрата серебра. 
2. Приблизительное содержание хлоридов определите по характеру осадка или помутнению (см. таблицу 13).

Таблица 13. Определение содержания хлоридов.

	Осадок или помутнение
	Концентрация

хлоридов,

мг/л

	Опалесценция или слабая муть
	1 –10

	Сильная муть
	10 – 50

	Образуются хлопья, но осаждаются не сразу
	50 – 100

	Белый объемистый осадок
	Более 100


5. Качественное определение катионов и анионов методами химического анализа. 

 Качественный анализ воды можно провести при помощи следующих реакций (табл. 14 и 15).
 Таблица 14. Качественные реакции для анализа катионов.
	Что определяется
	Что добавляется
	Признаки реакции
	Наличие или отсутствие определяемого иона
	Уравнение реакции

	Соли аммония


	Щёлочь (гидроксид калия или натрия) при нагревании
	Запах аммиака
	
	

	Соли меди


	Щёлочь (гидроксид натрия или калия)
	Голубой осадок
	
	

	Соли железа (III)

	Роданид калия или аммония
	Кроваво-красное окрашивание
	
	

	Соли кальция и магния
	Карбонат натрия или калия
	Белый осадок
	
	


Таблица 15. Качественные реакции для анализа анионов

	Что определяется
	Что добавляется
	Признаки реакции
	Наличие или отсутствие определяемого иона
	Уравнение реакции

	Хлориды
	Нитрат серебра
	Белый осадок
	
	

	 Сульфаты
	Нитрат или хлорид бария
	Белый осадок
	
	

	Карбонаты 
	Соляная или серная кислота (при нагревании)
	Выделение углекислого газа
	
	


6. Все полученные данные занесите в сводную таблицу 16

	рН воды
	Содержание взвешенных частиц, мг\л.
	Жесткость воды,

мг/л.
	Концентрация хлоридов,

мг\л.
	Наличие катионов
(указать какие присутствуют)
	Наличие анионов
(указать какие присутствуют)

	
	
	
	
	
	


Практическая работа № 7.
Изучение состава и свойств почвы

Как выполнить практическую работу
1. Ознакомьтесь с методиками изучения механического состава и физических свойств почвы. 

2. На пришкольном участке или в парке заложите почвенные разрезы.

3. Оцените параметры почвы. Опишите механический состав почвы и оцените ее влажность в баллах.

4. Ознакомьтесь с рисунками 12 и 13. Проведите оценку профилей согласно таблице 17. 

5. Сравните почвенные профили по параметрам, приведенным в таблице 18, и занесите данные в таблицу.

6. Ознакомьтесь с таблицей 19.
7. Согласно таблице 19 определите признаки антропогенного нарушения двух профилей. Данные занесите в таблицу 20.
Для проведения работы вам понадобятся:
· лопата;

· полиэтиленовые пакеты;

· тетрадь, карандаш.
1. Определение физических свойств почвы.

Влажность почвы определяется непосредственными наблюдениями.

Балл 1: почва сухая, не холодит руки, почти не светлеет. Песок сыпучий, глина сбита в крепкие комки.

Балл 2: почва свежая, слегка холодит руки, очень слабо светлеет при высыхании. Прижатая к почве фильтрованная бумага увлажняется.

Балл 3: почва влажная, заметно холодит руки, высыхая, значительно светлеет и увлажняет придавленную к ней фильтрованную бумагу. Песок легко формируется, глина и суглинок скатываются, при высыхании трескаются.

Балл 4: почва сырая, при высыхании сильно светлеет. На ощупь холодная. Приложенная обыкновенная бумага промокает.

Балл 5: почва мокрая, блестит, не скатывается, лоснится от покрывающей ее пленки воды, обнаруживается текучесть.

Плотность (твёрдость) почвы определяется по следующим признакам:

очень твёрдая почва представляет собой компактную массу, почти не поддающуюся вскапыванию;

в почву средней твёрдости лопата входит с усилием, в несколько приёмов, но все же значительно легче, чем в первом случае; из ямы почва достаётся целыми пластами;

в рыхлую почву лопата входит сразу во весь штык и при выбрасывании из ямы почва легко рассыпается.

Пластичность (скатываемость) почвы определяется на ощупь следующим образом: кусочек почвы сильно увлажняют (почти до состояния текучести, размазываемости), затем между ладонями раскатывают в тонкую «колбаску». Легкие почвы скатываются только в виде шарика. Чем тяжелее почва, тем легче она скатывается.

2. Определение механического состава почвы.

Механический состав почвы определяет многие её качества. Глинистые и суглинистые почвы характеризуются большой теплоемкостью, что влияет, в свою очередь, на влажность.

Выделяют следующие механические виды почв:

глинистые: почвенная масса с большим трудом растирается на ладони, в сухом состоянии твердая, во влажном – вязкая, пластичная и при скатывании образует тонкую длинную «колбаску», которая при сгибании в кольцо не разрывается; след от ножа дает узкую блестящую черту;

суглинистые: почва растирается без труда, хорошо видны песчинки, в сухом виде довольно плотная, во влажном — пластичная, но «колбаска» при сгибании в кольцо разваливается; бороздка от ножа получается матовая и широкая;

супесчаные: почва растирается без труда, преобладают песчаные частицы, ссыхается в непрозрачные комки, по ходу движения ножа ощущается характерный хруст, края бороздки крошатся, в «колбаски» не скатывается;

песчаные: почва состоит исключительно из песчинок, в сухом состоянии сыпуча, во влажном — текучая масса.

3. Исследование структуры почвенного профиля. 
 1. На основании рис. 12 и 13 запишите в тетрадь, какие почвенные горизонты и подгоризонты хорошо заметны на изучаемых почвенных профилях. 

2. По таблице 17 проведите характеристику почвенных профилей. 

Таблица 17. Характеристика почвенного профиля (на примере подзола).

	Горизонт
	Подгоризонт
	Внешний вид

	А
	L
	Подстилка (1 – 5 см), рыхлая, пористая.

	
	F
	Тёмно-коричневый слой.

	
	H
	Чёрный гумусовый слой.

	
	A
	Тёмный серо-коричневый слой — слой выщелачивания.

	B
	Ea
	Пепельно-серый слой — слой выщелачивания.

	
	Bh
	Слой с большим содержанием гумуса, рыхлый.

	
	Btr
	Железистый слой, твёрдый, тёмного оранжево-коричневого цвета.

	
	Bs
	Слой плотного песка оранжевого цвета с большим содержанием железа и биогенных элементов.

	C
	
	Материнская порода. Глубина залегания горизонта С различна, обычно 80 – 120 см.
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Рис. 12. Почвенный профиль на примере дерново-подзолистой почвы.

Почвенные горизонты и подгоризонты: АL – подстилка, AF – тёмно-коричневый слой, AH – чёрный гумусовый слой, Вtr – железистый слой, Bs – слой плотного песка, С – материнская порода.
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Рис. 13. Профили городских почв (урбаноземов). 

Почвенные горизонты: Ud – дерновый горизонт с примесью антропогенных включений (строительно-бытового мусора, промышленных отходов); U1 – горизонт «урбик» (перемешанный горизонт, часть культурного слоя с антропогенными включениями); L – слой, являющийся искусственным барьером (например, асфальтовое покрытие или бетонная плита, включённые в почву); Cu – культурный слой (строительные или другие отходы, мелкозём, почвообразующая порода); Du – подстилающая порода.

Таблица 18. Сравнительное описание почвенных профилей.

	Параметры
	Почвенный

профиль 1
	Почвенный

профиль 2

	Тип почвы
	
	

	Окраска
	
	

	Влажность
	
	

	Механический состав
	
	

	Пластичность
	
	

	Плотность
	
	

	Какие горизонты и подгоризонты выражены
	
	

	Длина горизонтов (подгоризонтов)
	
	

	Наличие искусственных включений, связанных с деятельностью человека (указать, какие именно)
	
	


Таблица 19. Виды антропогенных нарушений и их признаки

	Промышленные нарушения
	Строительные нарушения
	Транспортные нарушения
	Рекреационные нарушения

	Складирование отходов, выбросы жидких и твёрдых веществ.
	Следы воздействия на почву строительной техники, остатки дорог, детали магистрально-строительной техники.
	Уплотнение, загрязнение выбросами.
	Вытаптывание, следы пожаров, бытовой мусор.


Таблица 20. Антропогенные нарушения городских почв и их признаки.

	Группа нарушений почвы
	Признаки нарушения

	
	Почвенный профиль 1
	Почвенный профиль 2

	Промышленные нарушения
	
	

	Строительные нарушения
	
	

	Транспортные нарушения
	
	

	Рекреационные нарушения
	
	


Практическая работа № 8.
Индикация почвы по кресс-салату

Как выполнить практическую работу

1. Ознакомьтесь с информацией о кресс-салате как тест-объекте для оценки загрязнения почвы и воздуха.

2. Изучите методику и выполните практическую работу согласно описанию.

3. По результатам изучения проростков семян оцените состояние почвы и заполните таблицу 21 .

Для проведения работы вам понадобятся:
· семена кресс-салата;
· чашки Петри или любые другие емкости;
· фильтровальная бумага;
· песок;
·  исследуемые пробы почвы;
· колбы на 100 мл – 2 шт.
· пробирки – 20 шт;
· воронки - 10 шт;
· наборы химических реактивов для анализа почвенных вытяжек (при наличии в школе могут быть использованы тест-индикаторы для экспресс-анализа (например, из набора «Пчёлка»).

Кресс-салат как тест-объект для оценки загрязнения почвы и воздуха.
Кресс-салат – однолетнее овощное растение, обладающее повышенной чувствительностью к загрязнению почвы тяжелыми металлами, а также к загрязнению воздуха. Этот биоиндикатор отличается быстрым прорастанием семян и почти стопроцентной всхожестью, которая заметно уменьшается в присутствии загрязнителей.

Кроме того, побеги и корни этого растения под действием загрязнителей подвергаются заметным морфологическим изменениям (происходит задержка роста и искривление побегов, уменьшение длины и массы корней, а также числа и массы семян).

Кресс-салат как биоиндикатор удобен еще и тем, что действие стрессоров можно изучать одновременно на большом числе растений при небольшой площади рабочего места. Привлекательны и весьма короткие сроки эксперимента. Семена кресс-салата прорастают уже на 3-4 день, и на большинство вопросов эксперимента можно получить ответ в течение 10–15 суток.

Биоиндикация загрязнений с помощью кресс-салата.

Прежде чем ставить эксперимент по биоиндикации загрязнений с помощью кресс-салата, партия семян, предназначенных для опытов, проверяется на всхожесть. Для этого семена кресс-салата нужно прорастить в чашках Петри, в которые насыпают промытый речной песок слоем в 1 см. Накройте песок фильтровальной бумагой и разложите на ней определенное количество семян. Перед раскладкой семян песок и бумагу увлажните до полного насыщения водой. Сверху семена закройте фильтровальной бумагой и неплотно – стеклом. Проращивание проведите при температуре 20–25°С. Нормой считается прорастание 90–95% семян в течение 3–4 суток. Процент проросших семян от числа посеянных называется всхожестью.

После определения всхожести семян приступите к проведению эксперимента.

1. Чашку Петри заполните до половины исследуемым субстратом (почвой, илом и тому подобным). В другую чашку положите такой же объём заведомо чистого субстрата, который будет служить для контроля.

2. Субстраты во всех чашках увлажните одним и тем же количеством отстоянной водопроводной воды до появления признаков насыщения.

3. В каждую чашку на поверхность субстрата положите по 50 се​мян кресс-салата. Расстояние между соседними семенами должно быть по возможности одинаковым.

4. Насыпьте на семена 1-2 мм субстрата и аккуратно разровняйте поверхность.

5. Увлажните верхние слои субстратов до влажности нижних.

6. В течение 10–15 дней наблюдайте за прорастанием семян, поддерживая влажность субстратов примерно на одном уровне. Результаты наблюдений запишите в таблицу (табл. 21).

Таблица 21. Скорость прорастания семян кресс-салата.

	Исследуемый субстрат
	Число проросших семян, %


	
	3 сут.
	4 сут.
	5 сут.
	...
	15 сут.

	Опыт 1

Опыт 2


	
	
	
	
	

	Контроль
	
	
	
	
	


В зависимости от результатов опыта субстратам присваивают один из четырех уровней загрязнения.

1. Загрязнение отсутствует.
Всхожесть семян достигает 90–100%, всходы дружные, проростки креп​кие, ровные. Эти признаки характерны для контрольных, с которыми следует сравнивать опытные образцы.

2. Слабое загрязнение.
Всхожесть 60–90%. Проростки почти нормальной длины, крепкие, ровные.

3. Среднее загрязнение.
Всхожесть 20–60%. Проростки по сравнению с контролем короче и тоньше. Некоторые проростки имеют уродства.

4. Сильное загрязнение.
Всхожесть семян очень слабая (менее 20%). Проростки мелкие и уродливые.

При проведении опытов с кресс-салатом следует учитывать, что большое влияние на всхожесть семян и качество проростков оказывают водно-воздушный режим и плодородие субстрата. В гумусированной, насыщенной кислородом (аэрированной) почве (чернозём, верхний горизонт серой лесной почвы) всхожесть и качество проростков всегда лучше, чем в тяжелой глинистой почве, которая из-за малой проницаемости для воды и воздуха имеет плохой водно-воздушный режим. Поэтому в качестве субстрата для кон​троля следует брать почву того же типа, что и для опытов.

Кроме загрязнения почвы, на кресс-салат оказывает влияние состояние воздушной среды. Газообразные выбросы автомобилей вызывают морфологические отклонения от нормы у проростков кресс-салата, в частности отчетливо уменьшают их длину.

Кресс-салат можно выращивать на незастекленных балконах много​этажных домов, расположенных вдоль автодорог. Газообразные выбросы автотранспорта имеют плотность более высокую, чем воздух, и скапливаются в приземном слое до высоты 2 м. Одновременное выращивание кресс-салата на балконах нижних и верхних этажей летом, в период теплой и безветренной погоды, обычно показывает заметные различия в качестве проростков.

Практическая работа № 9.
Оценка почв методами химического анализа

Как выполнить практическую работу

1. Ознакомьтесь с методиками проведения работы. 

2. Определите рН почвы, проверьте наличие хлорид-, карбонад- и сульфат-ионов, а также катионов металлов.

3. Занесите полученные данные в сводную таблицу 22.

Для проведения работы вам понадобятся:

· универсальная индикаторная бумага;

· стеклянная колба объёмом 100 мл;

· фарфоровая чашка;

· пипетка;

· спиртовка;

· пробирки;

· набор химических реактивов для проведения анализа.

1. Приготовление водной вытяжки.
 Водную почвенную вытяжку чаще всего используют для определения растворимых в воде соединений, а также кислотности почвы. Для приготовления вытяжки 20 г сухой просеянной почвы помещают в колбу на 100 мл, добавляют 50 мл дистиллированной воды, взбалтывают в течение 5-10 минут и фильтруют.

2. Определение рН почвы.
Кислотно-щелочная реакция почвы определяется при помощи лакмусовой индикаторной бумаги. 

1. Для определения рН комки свежей выкопанной почвы зажимаются между полоской индикаторной бумаги. 

2. По изменению цвета индикатора определяется рН. 

3. Определение карбонат-ионов.

 1. Небольшое количество почвы помещают в фарфоровую чашку и добавляют пипеткой несколько капель 10-процентного раствора соляной кислоты.

2. О наличии карбонат-ионов судят по выделяющимся пузырькам углекислого газа. 

3. По интенсивности выделения углекислого газа можно сделать вывод о содержании в почве карбонатов. Если наблюдается интенсивное выделение углекислого газа при действии раствора соляной кислоты, то такие почвы относят к группе карбонатных. 

 Для карбонатных почв характерна щелочная реакция среды и значения рН более 7. 

4. Определение хлорид-ионов.

 1. К 5 мл фильтрата, помещенного в пробирку, прибавляют несколько капель 10-процентного раствора азотной кислоты и по каплям 0,1 молярный раствор нитрата серебра. 

2. Для приготовления 0,1-молярного раствора необходимо взять 0,9 г нитрата серебра и растворить в 250 мл воды. 

3. Образующийся осадок в виде белых хлопьев указывает на присутствие хлоридов в количестве десятых долей процента и более. При содержании сотых и тысячных долей процента хлоридов осадок не выпадает, но раствор мутнеет.

5. Определение сульфат-ионов.

 1. К 5 мл фильтрата, полученного из водной вытяжки, добавляют несколько капель концентрированной соляной кислоты и 2-3 мл 20-процентного раствора хлорида бария.

2. Если образующийся сульфат бария выпадает в виде белого мелкокристаллического осадка, это говорит о содержании сульфатов в несколько десятых долей процента. Помутнение раствора указывает на содержание сульфатов в сотые доли процента. Слабое помутнение, заметное лишь на черном фоне, свидетельствует о незначительном содержании сульфатов – в тысячные доли процента.

6. Качественная оценка содержания катионов металлов. 

 1. Для определения железа (II) и железа (III) в две пробирки вносят по 5 мл водной вытяжки.

2. В первую пробирку добавляют несколько капель раствора красной кровяной соли K3[Fe(CN)6]. 

3. Во вторую - несколько капель 10%-ного раствора роданида аммония NH4SCN или калия KSCN. 

3. Появившееся синее окрашивание в первой пробирке и красное во второй свидетельствует о наличии в почве соединений железа (II) и железа (III).

Для выявления солей калия и натрия в пламя горелки вносят несколько капель водной вытяжки. О наличии соединений натрия и калия в почве судят по ярко-желтому (в случае солей натрия) либо фиолетовому (для солей калия) окрашиванию пламени.

Таблица 22. Свойства почвы, выявленные в результате химического анализа.

	Что определяется
	Что добавляется
	Признаки реакции
	Качественная и количественная оценка
	Уравнение реакции

	рН
	Лакмусовые или универсальные индикаторные полоски
	Изменение цвета
	
	-

	Карбонат-ионы

CO32-
	Соляная кислота
	Выделение углекислого газа
	
	

	Хлорид-ионы
Cl-
	Нитрат серебра
	Белый осадок
	
	

	Сульфат-ионы
SO42-
	Растворимые соли бария 
	Белый осадок
	
	

	Ионы железа (II)

Fe2+

	Красная кровяная соль
	Ярко-синее окрашивание 
	
	-

	Ионы железа 

(III)

Fe3+
	Роданид калия или аммония 
	Ярко-красное окрашивание
	
	-

	Ионы натрия

Na+
	-
	Окрашивание пламени в желтый цвет
	
	-

	Ионы калия 
K+
	-
	Окрашивание пламени в фиолетовый цвет
	
	-


Практическая работа № 10.
Оценка состояния лесопарковых и парковых сообществ

Как выполнить практическую работу

1. На пришкольном участке или в ближайшем парке выберите участок, на котором вы с одноклассниками будете проводить изучение состояния природных сообществ.

2. Ознакомьтесь с бланком описания растительного сообщества и заполните его.

3. Оцените состояние природных сообществ, используя рабочие таблицы, приведенные в тексте параграфа.

4. Обобщите данные, полученные в процессе работы, и сделайте вывод о состоянии изучаемого природного сообщества.

Для проведения работы вам понадобятся:

· измерительная лента, линейка;

· тетрадь, карандаш.

1. Бланк описания растительного сообщества.
Дата описания _______________________
Растительная ассоциация ___________________________________________
Величина пробной площади._____________________________________

Географическое положение пробной площади_______________________

Микрорельеф (наличие кочек, бугров, их высота, ширина, происхождение, % занимаемой площади)_______________________________________________

Условия увлажнения _______________________________________________

Название почвы ____________________________________________________

Древостой
Степень сомкнутости крон:

Состав древостоя:

Диаметр стволов:

Бонитет:

Возобновление (всходы и подрост)
Степень сомкнутости:

Породы:

Высота:

Характер распределения:
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Сосна обыкновенная
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Липа мелколистная.

Рис. 14. Представители древесного яруса.
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Жимолость лесная.
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Рябина обыкновенная.

Рис. 15. Представители кустарникового яруса.

Подлесок (кустарниковый ярус)
Степень сомкнутости: 

Порода:

Высота:

Обилие:

Характер распределения:

Травянистый покров

Общее проективное покрытие ____________________________ %

и по группам:

например, злаки _______________ 

осоки ____ бобовые ______

разнотравье _____________

Высота основной массы травостоя____________________________________

Общий облик (преобладающие виды, степень однородности покрова) 

__________________________________________________________________
Разделение на ярусы (их высота, густота, основные растения и равномерность) 

__________________________________________________________________
Мертвый покров (% покрытия, равномерность, степень разложения)_________

2. Описание травянистого покрова.
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 герань лесная
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 мятлик луговой.

Рис. 16. Представители травянистого покрова.
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 мох-плеуроциум.
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 лишайник пармелия.

Рис. 17. Представители мохово-лишайникового покрова.

Таблица 23. Описание травянистого покрова.

	Название

растений

 и их группы
	Высота
	Проективное 

Покрытие
	Фено-

фаза
	Жизнен-

ность
	Приме-

чание

	
	
	
	
	
	


3. Описание мохово-лишайникового покрова.
Общая характеристика (степень покрытия почвы, мощность, равномерность)

__________________________________________________________________ 
Таблица 24. Описание мохово-лишайникового покрова.
	Названия видов 

и их групп
	Проективное покрытие


	Жизненность
	Примечание

	
	
	
	


Напочвенные грибы и водоросли _____________________________________

5. Описание растительного сообщества.
Описание растительных сообществ ведется по специальной форме в определенной последовательности. 

5.1. Название лесных сообществ.

Название лесных сообществ составляется по преобладающим видам каждого яруса, начиная с древесного.
5.2. Ярусы.

В лесных сообществах выделение ярусов чаще производят по жизненным формам, когда всё сообщество разделяется на древесный, кустарниковый, травяно-кустарничковый и мохово-лишайниковый ярусы. Наиболее простым является разграничение ярусов по высоте расположения крон и облиственных частей растений. Ярусы обозначаются римскими цифрами. Высота деревьев и кустарников дается в метрах, травянистых растений и кустарничков – в сантиметрах.

Таблица 25. Ярусы лесных сообществ.

	Название яруса
	Высота 
	Господствующие виды

	
	
	


5.3. Состав древостоя.

Состав древостоя указывает на степень участия в древостое каждой породы. Определяется методом относительного учёта: оценивается соотношение между численностью разных пород. Для древостоя оно выражается в виде формулы по 10-балльной шкале. Общее число стволов деревьев на пробной площади принимают за 10 единиц (что соответствует 100%), участие каждой породы в смешанных насаждениях оценивается в долях от 10. Древесные породы обозначаются в формуле первыми буквами своего наименования (Е – ель, С – сосна, Лп – липа, Д – дуб, Ол – ольха). Коэффициенты, стоящие перед названием древесных пород, показывают относительное участие их в древостое.
5.4. Сомкнутость крон.

Бонитет – показатель производительности данных условий местообитания. Устанавливается исходя из возраста деревьев по лесоводственным таблицам и графикам.
5.5. Возобновление.

Возобновление древостоя включает всходы и подрост. Всходами принято считать одно-двухлетние деревца. Лесоводы условно все деревца высотой до 10 см относят к всходам, а более высокие – к подросту, но не выше ¼ или ½ высоты взрослых растений. 

5.6. Фенологические фазы растений.
Существует определенная система обозначений фенологических фаз растений, приведенная в таблице 26. 

Таблица 26. Определение фенологических фаз.
	Фенофазы
	Обозначения

	
	буквенное
	Значок

	Вегетация до цветения 
	вег.
	―

	Бутонизация (у злаковых и осок – колошение)
	бут., кшн.
	^

	Начало цветения и спороношение
	зацв., сп.
	)

	Полное цветение и спороношение
	цв., сп.
	○

	Отцветание и конец спороношения
	отцв., ксп
	(

	Созревание семян (плодов) и спор
	пл., сп.
	+

	Семена (плоды), а также и споры созрели и высыпаются (опадают)
	осып.
	#

	Вегетация после цветения и спороношения (вторичная вегетация)
	вт. вег
	~
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Рис. 18. Аллея в парке «Москворецкий».
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Рис. 19. Липовая аллея в Троекурово.

6. Оценка густоты сети тропинок.
Находясь на тропинке, определите визуально, сколько еще тропинок видно с вашего места. Если ни одной, кроме той, на которой вы находитесь, значит, в этом месте густота сети оценивается как очень слабая (1 балл); если еще одну — густота сети слабая (2 балла); 2–3 дополнительные тропинки — густота сети средняя (3 балла); 4–5 тропинок — значительная густота тропиночной сети (4 балла); и, наконец, более 5 — очень высокая густота сети тропинок на данном участке лесопарка.

Затем отойдите на определенное расстояние, например на 100 метров, и повторите цикл визуальной оценки густоты тропиночной сети. По итогам наблюдений составьте схему густоты тропинок на конкретном маршруте или площадке наблюдений. 

Данные занесите в таблицу 27.

Таблица 27. Густота тропиночной сети.

	№

Участка
	Расположение 

Участка
	Тип 

сообщества (лес, луг)
	Площадь 

участка
	Густота 

тропиночной

 сети (в баллах)
	Примечание

(виды, преобладающие 

в травянистомпокрове)

	1.
	
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	
	


7. Оценка загрязненности территории твердыми бытовыми отходами.

Если при обходе и внимательном осмотре территории вы не отметили видимого мусора, участок оценивается в один балл. В случае обнаружения мусора при обходе территории дается оценка в два балла. Если мусор незаметен при движении с обычной скоростью пешей прогулки (3 – 4 км/ч), но сразу виден при остановке — оценка обилия мусора — три балла. Когда мусор заметен при ходьбе прогулочным темпом без остановки, оценка составит уже четыре балла. Наконец, если мусор заметен повсеместно в случае быстрой ходьбы, участок получает максимальную оценку в пять баллов. 

Оценивается загрязненность изучаемых участков (пробных площадей) твердыми бытовыми отходами и заполняется таблица 28.
Таблица 28. Оценка загрязненности изучаемых участков. 

	№

участка
	Загрязненность территории 

(в баллах)
	Распределение 

мусора 

по участку
	Характер

отходов
	Влияние

 на 

окружающую 

среду
	Приме-

чание

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	


8. Оценка частоты встречаемости кострищ.

Территориальное распределение следов от постоянного разведения костров во многом сходно с размещением скопления мусора. Согласно природоохранному законодательству города Москвы, не допускается разведение открытого огня, и это разрешается только на специально оборудованных местах под мангалы. Однако запрет на разведение костров соблюдается не всегда.

Влияние разведения костров на почвенно-растительный покров, помимо очевидного выжигания растительности в самом очаге костра, состоит в сильном прокаливании почвы на глубину до одного метра. При этом гибнет вся малоподвижная почвенная фауна и микрофлора. Кроме того, возможно распространение огня на большие площади (в случае сильного ветра или наличия слоя торфа в почве). 

Оцените частоту встречаемости кострищ на исследуемом участке и заполните таблицу 29.

Таблица 29. Оценка частоты встречаемости кострищ.

	№

участка
	Тип

 леса
	Частота

встречаемости 

кострищ


	Размеры

кострища

(кв. м)
	Глубина 

прогорания

 почвы (см)
	Виды растений

на площади кострища

	1
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	


Практическая работа № 11.
Экономное использование электроэнергии
Как выполнить практическую работу
1. Ознакомьтесь с методикой проведения работы. Согласно описанию оцените энергопотребление вашей семьи в течение недели.

2. Подумайте, какие мероприятия можно провести для сокращения потребления электроэнергии.

3. Осуществите намеченные мероприятия. Изменилось потребление энергии или нет? Какие меры оказались наиболее эффективными? 

Для проведения работы вам понадобятся:
· счетчик для измерения потребления электроэнергии;

· миллиметровая бумага;

· карандаш.
Оценка электропотребления.
1. Для того чтобы узнать, каков обычный расход электроэнергии в квартире, можно посмотреть на счётчик. Он показывает расход электроэнергии в кВт-часах. 
2. Начните считывать показания счётчика в понедельник вечером. Чтобы определить, сколько энергии было использовано за последние 24 часа, вычтите показания, полученные в понедельник, из показаний, полученных во вторник. 

3. Отметьте показания на графике в колонке «вторник». Проделывайте эту операцию каждый вечер, включая следующий понедельник. Затем соедините полученные точки линией. 

4. Сложите все результаты, чтобы получилось общее количество электроэнергии.

5. Рассчитайте, сколько вы должны заплатить за электроэнергию. Стоимость 1 кВт-часа вы можете узнать у родителей. 

6. Кроме электроэнергии в ваши дома поступает также тепло (центральное отопление и горячая вода). 
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 вторник
 среда четверг пятница суббота воскресенье понедельник 
 
7. На неделю прекратив измерение потребления электроэнергии, попытайтесь внимательно изучить структуру вашего энергопотребления.

8. Для того чтобы понять, на что расходуется электроэнергия, составьте список источников, которые ее потребляют. Это лампы и другие приборы, которые вы включаете в розетку. Посмотрите, какие из них потребляют больше всего энергии. Обычно мощность указана на приборе. 
Будьте осторожны с электрическими приборами! 

9. Подумайте: везде ли необходимы яркие лампочки, может быть, их стоит заменить на менее мощные?

10.  Старайтесь, чтобы в квартире не работали лишние приборы: лампы в пустых комнатах, телевизор, если его никто не смотрит и так далее. 

11.  Обсудите с родителями возможность установки энергосберегающих ламп. Такие лампы стоят дороже, чем обычные, но потребляют энергии в несколько раз меньше.

12.  Для сравнения рассчитайте, сколько электроэнергии потребляет обычная и энергосберегающая лампа. Для этого вам необходимо рассчитать работу тока (Вт-час) по формуле (5):
А= Р·t (5)
где Р – мощность лампы в Вт, а t – время в часах. Например, рассчитайте электроэнергию, которая потребляется лампами за неделю.

13.  Аналогично можно рассчитать количество электроэнергии, которую потребляют другие приборы.

14.  Подумайте, что необходимо сделать для экономии электроэнергии дома. Наметьте действия, которые могут привести к экономии электроэнергии.
15.  Осуществите действия по экономии электроэнергии дома. 
16. В течение недели опять измеряйте расход электроэнергии, как описано в пунктах 2 и 3.
17.  Отметьте показания на графике. Сравните результаты. 

18.  Какие меры по экономии электроэнергии вам показались наиболее эффективными?
19.  Поделитесь результатами исследований со своими друзьями, одноклассниками. 

20.  Подсчитайте: сколько электроэнергии вам удалось сэкономить за неделю, месяц?

21.  Сколько денег удалось сэкономить вашей семье на оплате электроэнергии?

22.  Выполнив действия по эффективному использованию электроэнергии, вы не только сэкономили средства на оплате электроэнергии, но и внесли реальный вклад в охрану окружающей среды, уменьшив количество выбросов углекислого газа в атмосферу в результате сжигания топлива. 

Практическая работа № 12.
Рациональное использование воды
Как выполнить практическую работу
1. Внимательно изучите схему примерного потребления воды в домашнем хозяйстве в течение суток.

2. Ознакомьтесь с методикой и выполните работу согласно описанию.

3. Рассчитайте расход воды в домашнем хозяйстве.

4. Продумайте меры по сокращению водопотребления вашей семьи.
Для выполнения работы вам понадобятся:

· счётчик для оценки водопотребления (если он есть в квартире);

· бумага, ручка, карандаш. 
Схема примерного потребления воды в домашнем хозяйстве в течение суток:

680 л – мытьё машины (в загородных домах, на даче);

280 л – полив газона в течение 10 минут;

230 л – стирка в стиральной машине;

110 л – приём душа в течение 10 минут;

130 л – приём ванны;

110 л – мытьё посуды под краном;

100 л – подтекающий кран;

75 л – бритьё при открытом водопроводном кране;
25 л – слив воды в туалете;

10 л – чистка зубов при открытом кране.
Определение расхода воды в домашнем хозяйстве.
1. Пользуясь приведёнными данными, попробуйте подсчитать расход воды в вашей семье в сутки на приготовление пищи, стирку, мытьё посуды, полив растений, уборку дома, личную гигиену и другие нужды.
2. Если у вас дома стоит счётчик, пользуясь его показаниями, рассчитайте расход воды в течение суток. Проведите небольшое исследование на что расходуется вода?
3. Узнайте, сколько платит ваша семья за воду.
4. Можно ли сэкономить воду и уменьшить эту сумму?
5. Как можно сэкономить воду? Сформулируйте советы по экономии воды.

Практическая работа № 14.
Экологическая экспертиза продуктов питания по этикетке

Как выполнить практическую работу 

1. Внимательно изучите этикетки.

2. Проведите экспертизу упаковки, ознакомьтесь с информацией на этикетке согласно приведенным методикам.

3. Сделайте заключение о пригодности товара к употреблению.

Для выполнения работы вам понадобятся:
· этикетки (со штрих-кодом) от продовольственных товаров;

· упаковки от продовольственных товаров.
1. Экспертиза упаковки.

1. Определите вид упаковки (металлическая банка, стеклянная банка с закатанной металлической крышкой, стеклянная банка с пластмассовой крышкой, пластмассовая упаковка, алюминиевая фольга, бумага и так далее). 
2. Оцените сохранность упаковки (механическое повреждение, коррозия и прочее).

2. Экспертиза этикетки. 

1.Определите по этикетке следующие параметры.
	№
	Параметр анализа
	Пояснения

	1
	Наименование предприятия-изготовителя, его адрес.
	На упаковке обязательно должно быть указано наименование и местонахождение изготовителя: юридический адрес и адрес производства, а также организации в РФ, уполномоченной изготовителем на принятие претензий от потребителей, если товар импортный. Сейчас введено требование об указании всех производств, если компания располагает целой их сетью. 


	2
	Наименование товара, его масса.
	Название, указание массы

	3
	Состав.
	Наличие в продукте растительных или животных жиров, сахара, консервантов, ароматизаторов, пищевых добавок, биологически активных добавок, сведения о генетически модифицированных добавках.
Для ароматизаторов, например, должно быть указано, какой именно применяется в данном конкретном случае: «натуральный», «идентичный натуральному» или «искусственный».

Если продукт содержит биологически активные добавки (БАД), то должны быть указаны рекомендации по их применению. 

	4
	Калорийность и пищевая ценность.
	На этикетке должны быть указаны количество белков, жиров, углеводов, макро- и микроэлементов, а также калорийность (энергетическая ценность) на 100 г продукта. 


	5
	Срок годности и дата изготовления.
	Должны быть указаны условия хранения продукта (в том числе после вскрытия упаковки), срок годности, срок хранения, срок реализации (с учётом периода хранения и использования по назначению в домашних условиях), дата изготовления и дата упаковывания. 

	6
	Обозначения ГОСТа или ТУ (технических условий).


	Обязательно указывается документ, в соответствии с которым изготовлен и может быть идентифицирован продукт, а также информация о подтверждении соответствия ГОСТ или ТУ.


	7
	Предупреждения об опасности.
	Делаются в случае необходимости


2. Определите подлинность кода.

В штрих-коде, состоящем из 13 цифр (европейский стандарт), первые две обозначают страну; следующие пять – код предприятия; еще в пяти цифрах зашифрованы потребительские свойства (первая – имя товара, вторая – потребительские особенности, третья – масса, четвертая – состав, пятая – цвет). Последняя цифра штрих-кода – контрольная, служит для определения его подлинности. Код страны-изготовителя может состоять из трех знаков, а код предприятия – из четырех. Товары, имеющие небольшие размеры, могут иметь краткий код из восьми цифр.

· Запомните контрольную цифру в штрих-коде (она последняя).

·  Сложите цифры, стоящие на четных местах.

·  Полученную сумму умножьте на три (условно получим Х).

·  Сложите цифры, стоящие на нечетных местах, кроме контрольной (условно получим Y).

·  Сложите Х и Y (Х+Y).

·  От результата отбросьте первую цифру (получим Z).

·  Теперь от десятки отнимите Z (10-Z).

Должна получиться контрольная цифра. Если цифры не совпали, перед вами подделка товара. 

3. Определите наличие пищевых добавок.

Буква «Е» – это Европа, а цифровой код – характеристика пищевой добавки к продукту. Код, начинающийся на 1, означает красители; на 2 – консерванты, на 3 – антиокислители (они предотвращают порчу продукта), на 4 – стабилизаторы (сохраняют его консистенцию), на 5 – эмульгаторы (поддерживают структуру), на 6 – усилители вкуса и аромата, на 9 – антифламинговые, то есть противопенные вещества. Индексы с четырехзначным номером говорят о наличии подсластителей – веществ, сохраняющих рассыпчатость сахара или соли, глазирующих агентов. 

4. Оцените наличие экомаркировки.

 В Москве с января 2008 г. действует закон об обязательной маркировке товаров. Согласно ему все товары, не содержащие генетически модифицированных добавок, имеют маркировку, изображенную на рис. 20. 

[image: image65.png]HE COLEPXUT

rmo!




[image: image66.jpg]HE
conepxur|

rMo!





Рис. 20. Экомаркировка пищевых продуктов, не содержащих генетически модифицированных добавок.

Конференция «Комплексные исследования городских экосистем».
Как провести конференцию
1. Вместе с группой одноклассников подготовьте сообщение по результатам изучения экологического состояния атмосферы, водоёма, почвы или растительных сообществ лесопарка (пришкольной территории) для представления его на уроке-конференции по предложенному далее плану.

2. Выберите в своей группе докладчика, который расскажет остальным ученикам о результатах проведённого исследования.

3. По итогам обсуждения результатов всех исследований сделайте вывод об общем (комплексном) экологическом состоянии изученной местности.

Как составить доклад для урока-конференции?

1. Тема и цель проведенного исследования. Например, «изучение физико-химических свойств почвы на пришкольном участке», «изучение состояния древесно-кустарниковой растительности на пришкольном участке».

2. Место и сроки проведения работы. 

3. Методика исследования. Кратко характеризуются основные методы и технические средства, которые используются при проведении работы. Пример: «для оценки качества воды использованы следующие показатели:

- pH,

- содержание взвешенных частиц,

- содержание хлоридов, катионов металлов бария, меди, свинца, железа,

- общая жёсткость воды».

4. Основные результаты и их практическое значение. 

5. Выводы.

6. Список литературы или иных источников информации.

Проверьте свои знания 
Что такое экологический мониторинг?

Каковы его цели и задачи?

Какие виды мониторинга выделяют экологи?

Каковы основные объекты школьного экологического мониторинга?

Что такое нормативы качества окружающей среды и какие нормативы вам известны?

Какие физические параметры атмосферы изучаются при мониторинге?
Что такое биоиндикация?
В чем преимущества биоиндикационных методов?

Чем объясняется чувствительность лишайников к состоянию атмосферы?

Какие экологические группы лишайников выделяют?

Что такое органолептические характеристики воды? 

Какие беспозвоночные животные являются индикаторами экологического состояния водоема?

Какие характеристики почвенного покрова используются при мониторинге? 
Какова структура почвенного профиля в городе?

Какие свойства почвы выявляются при ее исследовании методами химического анализа?

Какие ярусы растительного сообщества выделяются? Назовите признаки ухудшения состояния растительности лесопарковых и парковых сообществ.

Что такое ресурсосбережение? Какие ресурсосберегающие технологии можно использовать в быту?

Какая информация на этикетке указывает на качество и особенности изготовления пищевой продукции?
Назовите основные принципы безопасного для здоровья потребления пищевой продукции. 

Подумайте и ответьте

· Чем может быть полезна работа школьников по экологическому мониторингу среды? Какой личный вклад вы бы могли внести в улучшение состояния окружающей среды?

· Как бы вы использовали данные экологического мониторинга для принятия природоохранных решений в городе? Какие мероприятия под силу осуществить школьникам?

· Почему не все виды животных и растений можно использовать в качестве индикаторов экологического состояния городской среды? Обоснуйте ответ, исходя из результатов практических работ.

· Как вы думаете: в чём преимущества физико-химического и биоиндикационного методов экологического мониторинга? 

· Подумайте, как бы вы в целом оценили экологическое состояние вашей местности на основе проведённых исследований. Какие антропогенные факторы, по вашему мнению, существенно влияют на местную экологическую обстановку?

Оцените свою работу 

· Я принял активное участие в выполнении практических работ по экологическому мониторингу.

· Я получил много новой информации, которая меня заинтересовала.

· Мне было интересно конструировать приборы для проведения исследования.
· Проведенные практические работы были доступными и интересными.

· Мне удалось на практике применить полученные результаты. 

· Мне захотелось узнать больше о методах оценки состояния окружающей среды.

· Мне удалось сделать хороший доклад на школьной конференции. 

· Проведение работ для меня оказалось сложным. Что вызвало наибольшие трудности?
· Я недоволен результатом своей работы (почему?)
· Для того чтобы работать лучше, мне необходимо (опишите, что именно необходимо).
ЭКОЛОГИЧЕСКИЙ СЛОВАРЬ

Абиотические (физико-химические) факторы – факторы неживой природы, определяют пределы устойчивости жизни на Земле (температура, освещённость, влажность, давление, содержание кислорода, солевой состав воды и почвы и другие).

Агломерации  – урбанизированные территории, возникшие в результате слияния в единое целое крупного города (как правило, с населением свыше 1 млн. человек) с прилегающими к нему населёнными пунктами.

Ансамбли – чётко локализуемые на исторически сложившихся территориях группы изолированных или объединенных памятников, строений и сооружений различного назначения (фортификационного, дворцового, жилого, общественного, административного, торгового, производственного, научного, учебного), а также памятников и сооружений религиозного назначения, в том числе фрагменты исторических планировок и застроек поселений (градостроительным ансамбли); произведения ландшафтной архитектуры и садово-паркового искусства (сады, парки, скверы, бульвары), кладбища.

Антициклон – область высокого атмосферного давления, с максимальным давлением в центре и уменьшением давления к периферийной области.

Антропоцентризм – отношение к природе, при котором  человек  отделяет себя от природы, противопоставляет ей, воспринимает её как подчинённую стихию; на первом месте у него оказываются собственные потребности,  удовлетворение которых он ищет в освоении природных ресурсов.

Атропогенные факторы – факторы, определяемые деятельностью человека; различают прямо действующие на организмы (например, промысел) и косвенно действующие – влияющие на место обитания (например, загрязнение среды, уничтожение растительного покрова, строительство плотин на реках).

Белл (БА) – единица измерения уровня шума. Названа в честь американского изобретателя Александра Белла.

Биоиндикация – метод оценки, позволяющий при помощи биологических объектов определить состояние окружающей среды.

Биологические коридоры – это долины рек с сохранившимися участками естественных растительных сообществ, которые дают животным возможность перемещения из одного участка обитания в другой.

Биоразнообразие – совокупность всех видов живых организмов, населяющих планету, отдельный регион, какую-либо местность.

Биосфера —общепланетарная оболочка, та область Земли, где существует или существовала жизнь.

Биотические факторы – факторы живой природы, определяемые взаимодействием живых организмов: растений, животных, микроорганизмов. 

Ботанический сад – особо охраняемая природная территория со специальной коллекцией растений, создаваемой в целях сохранения разнообразия растительного мира и осуществления научной, учебной и просветительской деятельности.

 Вернадский Владимир Иванович (1863 – 1945) - выдающийся русский учёный, основоположник геохимии; автор трудов по философии, естествознанию, науковедению. Создал учение о биосфере и её эволюции, о мощном воздействии человека на окружающую среду и преобразовании современной биосферы в ноосферу.

Ветер – горизонтальное движение воздуха относительно земли, направленное из области высокого давления  к области низкого давления; эта разность  возникает в результате неравномерного нагрева поверхности земли солнцем из-за различной отражательной способности.

Водные ресурсы – воды суши, пригодные для использования в хозяйстве (для водоснабжения населения, в сельском хозяйстве, промышленности).

Водоохранная зона – особо охраняемая природная территория, образуемая вдоль рек и водоёмов для предотвращения загрязнения, засорения и истощения поверхностных вод, поддержания водных объектов в экологически благополучном состоянии, а также для сохранения среды обитания животных и растений.

Геккель Эрнст Генрих (1834–1919) – немецкий естествоиспытатель и философ, разработал теорию происхождения многоклеточных животных, сформулировал биогенетический закон, построил первое генеалогическое древо животного царства; в 1866 г. предложил термин «экология», ввёл его в научный оборот. 

Глобальный экологический кризис – экологическое неблагополучие, характеризующееся постоянными отрицательными воздействиями цивилизации на природу в масштабе всей Земли.  

Город – крупный населённый пункт, обладающий значительным населением, жители которого заняты трудом, главным образом в промышленности, управлении, науке, культуре, образовании, сфере обслуживания. Может быть административным, промышленным, торговым и культурным центром района, области, округа. Г. относительно постоянное, организованное сообщество людей, объединённых общим местом проживания – бóльшим по своим размерам и социальному значению, чем село или деревня.

Городская среда – совокупность условий жизнедеятельности человека в городе; имеет материальную составляющую (природу, видоизменённую человеком, и сооружения разного назначения) и культурную (связанную с историей города, его традициями, характером жителей, их образом жизни).

Градообразующие отрасли – это производственное лицо города, его специализация; они служат для удовлетворения потребностей страны, региона, окружения города. 

Градообслуживающие отрасли – отрасли города, существующие для удовлетворения потребностей населения города. Например, внутригородской транспорт, предприятия жилищно-коммунального хозяйства (ЖКХ) и т.д.

Диоксины – группа веществ, содержащих два ароматических кольца, соединенных между собой атомами кислорода. Заместителями в бензольных кольцах являются атомы хлора. Длительное воздействие диоксинов даже в малых концентрациях приводит к росту онкологических заболеваний, рождению детей с физическими и психическими уродствами, к снижению и потере иммунитета.

Закон ограничивающего (лимитирующего) фактора – закон, заключающийся в том, что наиболее значим тот фактор, который больше всего отклоняется от оптимальных для организма значений.  

Закон экологического оптимума – определяет пределы оптимального влияния экологических факторов на организмы. 

Заповедный участок – особо охраняемая природная территория, предназначенная для использования в научных целях как объект регулярного биологического наблюдения (мониторинга) или место постоянного или временного обитания редких или находящихся под угрозой исчезновения видов животных или растений.

Индустриземы – почвы, созданные путем нанесения плодородного слоя на восстанавливаемую поверхность.

Карстовая воронка (провал, долина) – формирование различных подземных и поверхностных форм рельефа (пещер, полостей, колодцев) в результате растворения горных пород природными водами. Различаются по площади и глубине.

Климат (от греч. Klimatos – наклон земной поверхности к солнечным лучам) - многолетний режим погоды, характерный для данной местности в силу её географического положения.

Компостирование – способ переработки отходов, основанный на естественном биологическом разложении (перегнивании) органического вещества в присутствии воздуха. Конечный продукт компостирования – гумусообразное вещество, которое можно использовать как органическое удобрение. 

Консументы (от лат. consumo – потребляю) – потребители органического вещества. В роли консументов выступают животные: растительноядные и плотоядные.

Крекинг и риформинг  – процессы нагрева отдельных фракций перегонки без доступа воздуха с использованием различных катализаторов в целях повышения выхода высококачественного бензина и керосина. 

Культурно-историческая среда города – социальное и духовное окружение человека, включающее исторические процессы, культурные традиции, сложившиеся на территории данного города

Ландшафт – участок земной поверхности, в пределах которого природные компоненты (рельеф, почвы, поверхностные и подземные воды, растительность) находятся во взаимообусловленном единстве.

Линней Карл (1707–1778) – шведский естествоиспытатель, создатель классификации растительного и животного мира.

Мегаполис (от греч. mega – большой и polis – город) – гигантский город, как по площади, так и по численности населения, образовавшийся в результате роста и слияния многих городов и населённых пунктов

Мировоззрение – система взглядов на окружающий мир и место человека в нём, на отношение людей к окружающей их действительности и самим себе

Мировоззрение общества устойчивого развития  - мировоззрение, ориентированное на ценности будущего, сохранение естественного баланса природы и цивилизации

Мировоззрение общества устойчивого развития  - мировоззрение, ориентированное на ценности будущего, сохранение естественного баланса природы и цивилизации.

Моисеев Никита Николаевич (1917–2000) - выдающийся российский мыслитель, философ, общественный деятель, ученый, доктор физико-математических наук, профессор, академик, президент Российского зелёного креста в 1994–2000 гг. Автор концепции универсального эволюционизма. Под его руководством впервые оценены последствия возможной ядерной войны («ядерная зима»). Автор трудов по динамике, численным методам теории управления, методам оптимизации природопользования, математическим моделям динамики биосферы и общества, философии науки, вопросам судьбы России в мире глобализации. 

Национальный парк – особо охраняемая природная территория федерального значения, имеющая природоохранное, эколого-просветительское и рекреационное значение как уникальный природный комплекс.

Озон (О3) – аллотропное соединение кислорода, газ бледно-голубого цвета, является сильным окислителем. Образуется из кислорода в условиях электрического разряда и придаёт воздуху характерный запах свежести.

Озоновый слой – область верхней атмосферы на высоте около 10–50 км с высокой концентрацией озона. Защищает поверхность Земли от жёсткого ультра-фиолетового излучения солнца.  

Оползень – скользящее смещение масс пород природного склона или искусственного откоса под влиянием силы тяжести.

Организм − это особь, индивидуум, носитель жизни, обладающий рядом характеристик, которые передаются будущим поколениям благодаря наследственной информации, заключённой  в генетическом коде.

Особо охраняемые природные территории – участки суши или водной поверхности, где располагаются природные комплексы и объекты, имеющие особое природоохранное, научное, культурное и рекреационное значение (для восстановления биологического разнообразия).

Открытая система – система, обменивающаяся с окружающей средой веществом, энергией и информацией.

Памятник природы – особо охраняемая территория, на которой представлены объекты живой или неживой природы (уникальные, редкие, хорошо сохранившиеся типичные).

Парк – благоустроенная и художественно оформленная для отдыха озеленённая территория. Английское слово появилось в русском языке вместе с пейзажными (английскими) парками во второй половине XVIII в. До этого в России парки называли садами.

Пейзажный (английский) парк создается в подражание естественной природе. Характеризуется свободным расположением планировочных элементов (дорожек, насаждений, сооружений, водоёмов) и их подчёркнуто свободным, живописным очертанием

Платформа в геологии – это одна из главных глубинных структур земной коры с характерной малой вулканической активностью и вероятностью землетрясений. Платформа имеет плоский рельеф

Погода – состояние атмосферы в рассматриваемом месте в определённый момент или за ограниченный промежуток времени (сутки, месяц).

Популяционная экология – раздел фундаментальной экологии, изучающий экологические закономерности группы особей одного вида – популяции

Популяция (от франц. population) − совокупность особей одного вида, свободно скрещивающихся между собой и дающих плодовитое потомство.

Почва – природное образование, формирующееся в самом верхнем слое земной коры. Образуется в результате разрушения поверхностных слоев литосферы под воздействием воды, воздуха и живых организмов. Обладает плодородием. Органическая составляющая почвы содержит частично разложившиеся организмы, перегной.

Правило 10 % – правило, заключающееся в том, что при переходе с одного трофического (пищевого) уровня на другой потребляется в среднем 10% энергии биомассы (или вещества в энергетическом выражении).

Природный заказник – участок территории или акватории, в пределах которого постоянно или временно запрещены отдельные формы хозяйственной деятельности для обеспечения охраны определённых видов живых организмов. 

Природный парк – особо охраняемая природная территория, имеющая природоохранное, рекреационное, эколого-просветительское и историко-культурное значение как исключительно ценный для города, крупный и целостный природно-территориальный комплекс.

Продуценты (от лат. producens – производящий, создающий) – создатели органического вещества из неорганических на основе фотосинтеза (обычно это зеленые растения).

Промышленная зона  - функциональная зона города, предназначенная для размещения промышленных предприятий и связанных с ними объектов (в том числе зелёных насаждений).

Растительность – совокупность растительных сообществ (фитоценозов) Земли или отдельных ее областей. В отличие от флоры характеризуется не видовым составом растений, а численностью и сочетанием видов, структурой и динамикой растительных сообществ, набором жизненных форм растений. 

Регулярный (французский) парк характеризуется использованием правильных геометрических контуров планировочных элементов (дорожек, насаждений, сооружений, водоёмов), симметричными композициями, наличием террас, стриженых деревьев. Украшается водными устройствами.

Редуценты (от лат. reducentis – возвращающий, восстанавливающий) – разрушители органических соединений до минеральных (в основном это грибы и бактерии).     

Ректификация – процесс разделения жидких смесей многократным испарением и конденсацией в соответствии с их различной точкой кипения.

 Ресурсосберегающая технология – совокупность последовательных технологических операций, обеспечивающих производство продукта с минимально возможным потреблением топлива и других источников энергии (энергосберегающие технологии), а также сырья, материалов, воды, воздуха и других ресурсов для технологических целей.

Ресурсосбережение  – процесс производства и реализации конечных продуктов с минимальным расходом вещества и энергии на всех этапах производственного цикла с наименьшим воздействием на человека и природные системы;

Роза ветров – графическое изображение повторяемости направления ветра в каком-либо определенном месте.

Селитебная зона – функциональная зона города, служащая для размещения жилых районов и микрорайонов, общественных центров (административных, научных, учебных, медицинских, спортивных и других), улиц и площадей, зелёных насаждений общего пользования.

Сообщество (биоценоз от греч. bios – жизнь и koinos – совместно, вместе) − совокупность популяций различных видов растений, животных и микроорганизмов, населяющих определённую территорию. 

Твердые бытовые отходы (ТБО) – отходы, образующиеся в жилых и общественных зданиях (включая коммунально-бытовой мусор, пищевые отходы, отходы от текущего ремонта квартир), отходы от устройств местного отопления, опавшие листья, собираемые с дворовых территорий, и крупные предметы домашнего обихода.

Урбанизация (от лат. urbanus – городской) – процесс преобразования естественных ландшафтов в искусственные (антропогенные), развивающиеся под влиянием городской застройки. Сопровождается увеличением доли городского населения, ростом значения городов в жизни общества, распространением городского образа жизни

Урбанофитоценоз – группы взаимосвязанных растений разных видов, произрастающих в условиях города.

Урбозёмы (городские почвы) – почвы, которые формируются на культурном слое и представляют собой слой, содержащий гумус.

Урбосистема – неустойчивая природно-антропогенная система, состоящая из архитектурно-строительных объектов и нарушенных естественных экосистем.

Урбоэкология (от лат. urbanus – городской) – наука о взаимодействии человека и окружающей городской среды.

Фитоценоз (растительное сообщество) (от греч. phyton – растение, koinos – общий) – группа взаимосвязанных растений разных видов, длительное время произрастающих на одной территории и оказывающих влияние друг на друга и среду обитания (например, растительные сообщества леса, луга, болота). 

Флора (от лат. Flora – богиня цветов и весны в римской мифологии; лат. floris – цветок) – исторически сложившаяся совокупность видов растений, произрастающих (или произраставших в прошлые геологические эпохи) на определенном пространстве (отдельные материки и регионы, территории государств и их частей); список видов растений, обитающих на данной территории.  

Цепи питания (трофические цепи) – это такие ряды, в которых каждый предыдущий организм служит пищей последующему. Отдельные звенья цепей питания называют трофическими уровнями.

Циклон – область пониженного давления с минимумом в центре. представляют собой огромные вихри диаметром до нескольких тысяч километров, образующиеся в умеренных и полярных широтах обоих полушарий, преимущественно на полярных и арктических (антарктических) атмосферных фронтах.

Экоград – небольшой городок, рассчитанный на 30–50 тыс. жителей, экологически чистый, удобный и комфортный для жителей, с высокотехнологичным и наукоёмким производством.

Экология (от греч. oikos – жилище, местопребывание и logos – учение) – это наука о взаимосвязях живых организмов друг с другом и с окружающей средой

Экологическая безопасность – это состояние защищённости личности, общества, государства, цивилизации от потенциальных или реальных угроз, создаваемых последствиями вредного воздействия на окружающую среду, вызываемых загрязнением среды обитания в связи с хозяйственной деятельностью человека, функционированием производственных объектов, а также в результате стихийных бедствий и катастроф. 

Экологическая катастрофа – устойчивые и необратимые изменения окружающей среды (обычно в результате деятельности человека или природных катаклизмов).

Экологическая культура – совокупность принципов и отношений человека к окружающей среде, включающая определённые этические правила и нормы

Экологические факторы – условия окружающей среды, на которые организмы реагируют приспособительными реакциями (адаптациями). 

Экологический кризис – нарушение естественных природных процессов в биосфере, в результате которого происходят негативные изменения в окружающей среде, представляющие угрозу для здоровья людей и их благополучия.

Экологический мониторинг – система наблюдений, оценки и прогноза изменений состояния природной среды под влиянием естественных и антропогенных факторов. 

Экология  организмов – раздел фундаментальной экологии, изучающий взаимоотношения организмов с окружающей средой

Экология сообществ – раздел фундаментальной экологии, изучающий организацию и функционирование природных сообществ (биоценозов).

Экосистема (от греч. oikos – жилище и systema – объединение) совокупность организмов и неорганических компонентов, в которой поддерживается круговорот вещества. Основные компоненты экосистемы: продуценты, консументы, редуценты и запас биогенных веществ.

Экоцентризм (биоцентризм) – отношение к природе, основанное на признании равноценности природного мира и цивилизации, необходимости их  совместного развития который предполагает необходимость сохранения биосферы как естественной основы жизни на Земле. 
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