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К исследовательской работе, представляемой на конкурс, предъявляются определенные требования. Соблюдение этих требований обязательно, поскольку первый этап оценки предполагает 

Исследовательская работа должна в себя включать:

1.Титульный лист.

2.Оглавление.

3.Введение, цель и задачи.

4.Литературный обзор.

5.Методика проведенных исследований.

6.Результаты исследований и их обсуждение.

7.Выводы.

8. Источники информации в литературе и Интернете.

9.Приложения.

Рекомендуемый объём работы – 20-25 страниц, включая схемы, таблицы, графики, рисунки. Текст должен быть набран на русском языке, шрифт Times New Roman или Arial, размер 12 пунктов, интервал - одинарный. Страницы должны быть пронумерованы, каждый лист должен быть вложен в файл.
Перечисленные требования далее будут продемонстрированы на примере исследовательской работы «Сравнение качества воды Ладожского озера в парке «Ладожские шхеры» и вблизи города Сортавала», авторы: Андреев Алексей, Подлужный Илья, Картавенко Алексей, Эколого-биологический центр им. А.И. Антропенковой, город Сортавала (Республика Карелия)

1.Титульный лист.

Титульный лист должен содержать следующую информацию:

· Название образовательного учреждения

· Тема работы

· Автор (авторы): фамилия, имя, школа, класс

· Руководитель (руководители) работы: фамилия, имя, отчество, место работы,  должность
· Населенный пункт, где была выполнена работа, год представления работы
Пример титульного листа 
Эколого-биологический центр им. А.И. Антропенковой

Сравнение качества воды Ладожского озера в парке «Ладожские шхеры» и вблизи города Сортавала

Работу выполнили:

Андреев Алексей

Подлужный Илья

Картавенко Алексей

Руководитель

Мельник Анатолий Алексеевич

Сортавала

2008

2.Оглавление.

Оглавление должно содержать названия всех пунктов работы с указанием страниц, на которых они находятся.

Пример оглавления исследовательской работы.
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3.Введение, цель и задачи.

В этом разделе дается краткая характеристика современного состояния проблемы, обосновывается актуальность выполняемой работы, практическая значимость, формулируются цель и задачи работы.

Пример.
Одной из проблем нашего времени является экологическое состояние окружающей среды. Мы не подозреваем, что при нашем легкомысленном отношении к флоре и фауне мы тем самым нарушаем не только установленные природой законы, но и на корню губим свое существование. Это проявляется в том, что на сегодняшний день мы уже не можем порадоваться натуральной пище, свежему воздуху и чистой воде. Именно проблему экологического состояния нашего водного бассейна рассматривает данная работа, речь в которой пойдет о Ладожском озере как об основном хранилище живительной влаги.

Актуальность работы состоит в том, что она посвящена исследованию части самого большого озера Европы, которое является важнейшим источником пресной воды для республики Карелия и Ленинградской области. Санкт-Петербург использует воду реки Невы, вытекающей из Ладожского озера, но в настоящее время проектируется трубопровод из Ладожского озера непосредственно в Петербург.

Практическая значимость работы состоит в получении результатов гидрохимических исследований, которые доказывают сильное негативное влияние населенных пунктов на качество воды.

Цель работы: сравнить качество воды по гидрохимическим показателям в Ладожском озере в парке «Ладожские шхеры» и около города Сортавала.

Задачи:

1. Изучить информацию о Ладожском озере и парке «Ладожские шхеры» в литературных источниках и Интернете.

2. Подобрать гидрохимические показатели, необходимые для исследования.

3. Исследовать гидрохимические показатели в разных точках на территории парка «Ладожские шхеры» и около города Сортавала

4. Сравнить полученные результаты и сделать выводы.

4.Литературный обзор.

В этом разделе автор должен показать знание основных работ по исследуемому вопросу, а также умение работать с литературой: подбирать необходимые источники, проводить их анализ и сопоставление. В тексте раздела следует помещать ссылки на используемые работы. Ссылки даются в виде номера литературного источника в списке в скобках.

В конце этого раздела желательно сделать краткий вывод о степени изученности и перспективах дальнейших исследований по данной проблеме.

Далее приведен фрагмент литературного обзора.
Глава 1. Сведения о Ладожском озере и парке «Ладожские шхеры» в литературе и Интернете

1.1. Общая характеристика Ладожского озера

Ладожское озеро - крупнейший водоем Европы и один из самых северных среди великих озер мира. Оно занимает площадь 18 329 км2, из которых 457 км2 приходится на острова. Длина береговой линии озера без учета длины береговой линии островов составляет 1570 км, объем водной массы - 838 км3 Состояние экосистемы озера является результатом сложного взаимодействия процессов, происходящих на водосборе и в водоеме под воздействием природных и антропогенных факторов.

Геологические особенности (происхождение) водоема выявляются как через состав материнских пород, так и через неоднородность морфометрии котловины. Формирование котловины озера происходило на стыке Балтийского кристаллического щита и Русской платформы, она приурочена к грабену - геологической структуре, которая представляет собой крупный блок земной коры, опущенный по разломам относительно обрамления. С этим связаны и значительные размеры озера, и геоморфологическая неоднородность его частей. Его районы (рис. 1) поэтому различаются по целому ряду параметров, в том числе по составу донных осадков и химизму воды. [7]
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Рис. 1 Схема районов Ладожского озера.
……………
Вывод по литературному обзору.

Из литературных данных видно, что экологическое состояние Ладожского озера изучено достаточно хорошо, однако необходимо проводить постоянные наблюдения за изменением экологического состояния, особенно это связано с проектом создания парка «Ладожские шхеры».

5.Методика проведенных исследований.

В данном разделе перечисляются методики, согласно которым проводились исследования. Методики должны быть адекватны поставленным задачам.

Здесь же характеризуется район исследований, приводятся карты-схемы исследуемых объектов, на которых необходимо обозначить исследованные участки и точки отбора проб.

2.Методика выполнения работы.

2.1. Краткое описание экологической экспедиции.

В конце июня 2007 года мы стали участниками экспедиции  по островам Ладожского озера. В нашу группу входило 17 человек из них 6 руководителей. Передвигались мы на морских ялах. Ял-это шестивесельное судно с экипажем, состоящим из 8 человек. Также на ял можно установить парус или мотор, но у нас был парус. При хождении на ялах каждый член экипажа должен координировать свои действия с остальными членами экипажа (рис. 4).
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У нас существовал определённый маршрут передвижения. По маршруту у нас были определенные места стоянок. Во время стоянок у нас была определенная программа. На каждой стоянке мы разбивали палаточный лагерь, заготавливали дрова, разводили и поддерживали костер, дежурили по кухне (рис. 5). Мы получили большой опыт по управлению ялом на веслах и под парусом, обращению с принадлежностями, приобрели навыки жизни на природе. 

Важная часть нашей работы – это исследовательская работа. У нас были специальные полевые лаборатории производства «Крисмас+». С помощью них мы определяли показатели качества воды и продуктов питания. Пробу воды мы брали на каждой стоянке и данные, которые мы получили, представлены в нашей работе. Каждая лаборатория предназначена для определенного показателя воды: водородный показатель рН, общая жесткость, железо общее (2 и 3 валентное), аммоний, нитраты, хлориды, а также цветность воды. Эти показатели мы определяли визуально-колориметрическим и титриметрическим методами. В каждом наборе были все необходимые принадлежности и реактивы, поэтому с лабораториями было легко работать (рис. 6).

Точки отбора проб отмечены на рис. 7 и 8.
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2.2. Методика гидрохимических исследований.

Выполнение анализа на pH:

1. Колориметрическую пробирку сполосните несколько раз анализируемой водой. В пробирку налейте до метки анализируемую воду (5мл).

2. Добавьте пипеткой-капельницей 3-4 капли (около 0,10 мл) раствора универсального индикатора и встряхните пробирку.

3. Окраску раствора сразу же сравните с контрольной шкалой, выбирая ближайший по характеру окраски образец шкалы. Окраску наблюдайте сверху через открытое отверстие пробирки на белом фоне при достаточном освещении.

Выполнение анализа на общее железо:

1. Отобрать в склянку анализируемую воду до метки “10 мл”, предварительно ополоснув её 2-3 раза той же водой. 

2. Используя универсальную индикаторную бумагу, определить рН среды.

3. С помощью пипетки-капельницы, в зависимости от найденного рН, добавлять растворы гидроксида натрия либо соляной кислоты, довести рН пробы до рН 4-5.

4. Используя универсальную индикаторную бумагу, проверить рН среды. Значение рН должно быть 4-5.

5. В склянку пипеткой- капельницей добавьте 4-5 капель раствора солянокислого гидроксиламина (около 0,2 мл).

6. Добавить 1,0 мл ацетатного буферного раствора.

7. Добавить 0,5 мл раствора орто-фенантролина, раствор в склянке оставить не менее чем на 15-20 минут для полного развития окраски.

8. Склянку с пробой поместить на белое поле контрольной шкалы и, освещая склянку рассеянным белым светом достаточной интенсивности, определить ближайшее по окраске поле контрольной шкалы и соответствующее ему значение концентрации железа общего в мг/л.

Выполнение анализа на аммоний:

1. Налейте анализируемую воду в колориметрическую пробирку до метки «5 мл», предварительно ополоснув её 2-3 раза той же водой. 

2. Добавьте в воду содержимое одной капсулы (около 0,1 г) сегнетовой соли и туда же пипеткой – 1,0 мл реактива Несслера. Содержимое пробирки перемешайте встряхиванием.

3. Оставьте смесь на 1–2 мин. для завершения реакции. 

4. Окраску раствора в пробирке сравните на белом фоне с контрольной шкалой образцов окраски.

Выполнение анализа на нитраты:

1. Градуированную пробирку ополосните несколько раз анализируемой водой. В пробирку отберите 6 мл анализируемой водой (пробы), прибавьте дистиллят до значения объёма 11 мл и перемешайте.

2. К содержимому пробирки добавьте 2.0 мл свежеприготовленного реактива на нитрат-анионы, закройте пробирку и встряхните для перемешивания раствора.

3. Прибавьте в пробирку около 0,2 г порошка цинкового восстановителя, используя шпатель (0,2 г порошка заполняют шпатель на ½ глубины, не образуя «горки»). Закройте пробирку пробкой и тщательно перемешайте.

4. Оставьте пробирку на 15 минут для полного протекания реакции, периодически встряхивая содержимое пробирки.

5. В склянку для колориметрирования перелейте раствор из пробирки до метки «10», стараясь не допускать попадания осадка в склянку.

6. Проведите визуальное колориметрирование пробы. Для этого склянку поместите на белое поле контрольной шкалы и, освещая склянку рассеянным белым светом достаточной интенсивности, определите ближайшее по окраске поле контрольной шкалы и соответствующее ему значение концентрации нитрат-анионов в мг/л.

Выполнение анализа на общую жесткость

1. Мерную склянку ополосните несколько раз анализируемой водой. В склянку налейте до метки определенный объем анализируемой воды, в зависимости от предполагаемой жесткости.

2. Расположите склянку с раствором на белом фоне при достаточной освещенности. Добавляйте пипеткой-капельницей к пробе раствор титранта, считая капли. Обратите внимание на цвет раствора после добавления первых капель титранта - розовый. (Начало титрования).

3. Продолжайте добавлять раствор титранта по каплям, непрерывно перемешивая содержимое склянки и сравнивая окраску раствора с контрольной шкалой, до изменения цвета раствора от розового до сиренево-синего. Вблизи точки эквивалентности, после добавления очередной капли, наблюдайте за окраской раствора не менее 10-20 сек. (Окончание титрования) Для уточнения количества капель раствора титранта, израсходованных на титрование, анализ рекомендуется повторить, при этом для анализа отбирать пробы в объеме согласно меткам на мерной склянке: - для мягкой воды (1,5-3,0 ммоль/л экв.) - до метки «10 мл»; для воды средней жесткости (3,0-6,0 ммоль/л экв.) и жесткой(6,0-10,0 ммоль/л экв.) - "до метки «5 мл»; для очень жесткой воды (более 10,0 ммоль/л экв.) – до метки «2,5 мл».

4. Определите величину общей жесткости воды в пробе в ммоль/л экв. в зависимости от объема пробы и количества капель раствора титранта по формуле:
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где: N - количество капель раствора титранта; V - объем анализируемой пробы, мл.

5. После проведения анализа склянку для титрования и пипетку промойте чистой водой, склянку с раствором титранта герметично закройте и уложите в коробку. При анализе водных растворов с величиной общей жесткости менее 0,5 ммоль/л экв. и боле 10 ммоль/л экв. рекомендуется отбирать анализируемую пробу в количестве, обратно пропорциональном величине общей жесткости, но не более 20 мл. В данном случае пробы отбирайте с помощью пипетки (менее 2,5 мл) или мерного цилиндра (более 10 мл).

Выполнение анализа на хлориды:

1. В склянку налейте 10 мл анализируемой воды.

2. Добавьте в склянку пипеткой-капельницей 3 капли раствора хромата калия.

3. Герметично закройте склянку пробкой и встряхните, чтобы перемешать содержимое.

4. Постепенно титруйте содержимое склянки раствором нитрата серебра при перемешивании до появления неисчезающей бурой окраски. Определите объём раствора, израсходованный на титрование (Vхл, мл.).

5. Рассчитайте массовую концентрацию хлорид-аниона (Cхл, мл/л.) по формуле:

Cхл= Vхл*178

Результат округлите до целых чисел.
6.Результаты исследований и их обсуждение.

Это основной раздел, который может делиться на подразделы, каждый из них соответствует определенной цели.

В нем подробно излагаются полученные результаты, которые при необходимости иллюстрируются с помощью таблиц, схем, графиков, рисунков, диаграмм, фотографий. Также проводится сопоставление с литературными сведениями.

В тексте обязательно должны быть ссылки на рисунки, таблицы и др. иллюстративный материал, напр.: «Результаты исследований сведены в таблицу 1.», или «В результате мы видим (рис. 3), что…».

В конце каждого подраздела делается краткий вывод.

Результаты гидрохимических исследований представлены в таблице 1. 

Таблица 1. Результаты исследования проб воды в Ладожском озере

	Точки отбора проб
	Показатели

	
	цветность
	рН
	ОЖ
	NH4+
	NO3-
	Cl-
	Fe

	1.Лагерь №1 на о-ве Риеккалансари
	бесцветная
	7,5-8
	1
	0
	1
	14
	0-0,1

	2.Остров Карнетсаари
	бесцветная
	8,5
	1
	0
	1
	14
	0-0,1

	3. Остров Орьятсаари
	бесцветная
	7,5
	1,5
	0
	1
	15
	0-0,1

	4.Родник на о-ве Орьятсаари
	бесцветная
	6,5
	0,5
	0
	0
	18
	0-0,1

	5.Песчаный пляж на о-ве Орьятсаари
	бесцветная
	7
	1
	0
	1
	18
	0,1-0,3

	6.Залив Ляппиярви
	серая
	8,5
	2
	3
	20-45
	25
	0,3

	7.Озеро Тухкалампи
	серая
	9
	1,5
	2-3
	20-45
	25
	0,1


Цветность

Естественная цветность природной воды обусловлена наличием гуминовых веществ катионов железа.

В точках в Парке Ладожские Шхеры и в роднике цветность воды отсутствует, а в заливе Ляппиярви и в озере и в озере Тухкалампи цвет воды серый. Это объясняется тем, что в этих точках  производится сброс сточных вод, а в Ладожском озере  сброс сточных вод отсутствует.

Водородный показатель рН

ПДК = 6,5-8,5

Водородный показатель представляет собой отрицательный логарифм концентрации водородных ионов в растворе. Для всего живого в воде минимально возможная величина рН = 5.

рН воды в Ладожском озере от 7 до 8,5 (слабо-щелочная реакция).

В озере Тухкалампи и в заливе Ляппиярви от 8,5 до 9 (рис. 10).

Такие значения рН объясняется разным химическим составом воды.

Во всех пробах значение рН не выходит за пределы нормы.
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Рис. 10. Значения водородного показателя в точках отбора проб.

Общая жёсткость.

ПДК = мягкая до 4 мг-экв/л

Жесткость воды – одно из важнейших свойств, имеющее большое значение при водопользовании. Обусловлена присутствием растворимых и мало растворимых солей-минералов, главным образом кальция (Са2+) и магния (Mg2+).

В исследованных точках, жесткость воды от 0,5 до 2 мг-экв/л (рис. 11).

Значение общей жёсткости во всех пробах показывает, что вода мягкая.
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Рис. 11. Значения общей жесткости в точках отбора проб.

Аммоний.

ПДК = 2 мг/л

Катионы аммония являются продуктом микробиологического разложения белков, поэтому аммоний в небольших количествах присутствует в природных водах. Существуют 2 основных источника загрязнения окружающей среды аммонийными соединениями: минеральные удобрения в избытке и нечистоты.

Концентрация катиона аммония в Ладожском озере равна 0 мг/л, а в заливе Ляппиярви и в озере Тухкалампи – 3 мг/л (рис. 12). Это объясняется сбросом сточных вод в последних двух точках.
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Рис. 12. Значения концентрации катиона аммония в точках отбора проб.

Нитраты

ПДК = 45 мг/л

Нитраты относятся к биогенным веществам, то есть в больших количествах они вызывают бурное размножение водорослей, что приводит к негативным последствиям.

Содержание нитратов в воде парка «Ладожские Шхеры» от 0 до 1 мг/л, а около города Сортавала около 45 мг/л (рис. 13). Это объясняется сбросом сточных вод.
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Рис. 13. Значения концентрации нитратов в точках отбора проб.

Хлориды

ПДК = 350 мг/л

Хлориды являются преобладающими анионами в природных водах. Повышенное содержание хлоридов ухудшают вкусовые качества воды, делают её непригодной для хозяйственно-бытового использования, в ней невозможна жизнь пресноводных организмов.

Содержание хлоридов в Парке Ладожские Шхеры от 14 до 18 мг/л, а в близи города Сортавала 25 мл/л (рис. 14). Это можно объяснить сбросом сточных вод.
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Рис. 14. Значения концентрации хлоридов в точках отбора проб.

Общее железо.

ПДК = 0,3 мг/л

Железо – один из самых распространенных элементов в природе, является жизненно важным микроэлементом для живых организмов и растений. В малых концентрациях встречается практически во всех природных водах.
Содержание в воде Ладожских Шхер в заливе около 0,1 мг/л, у песчаного пляжа около 0,3 мл/л. Это объясняется тем, что в этом месте наблюдается выход горных пород с повышенным содержанием железа.

Вблизи города Сортавала концентрация железа равна 0,1-0,3 (рис. 15).

[image: image8.emf]0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

1

Железо общее, мг/л

Лагерь №1

О-в Карнетсаари

о-в Орьятсаари

Родник

Песчаный пляж

залив Ляппиярви

оз. Тухкалампи


Рис. 15. Значения концентрации железа общего в точках отбора проб.

Вывод по результатам.

В воде Ладожского озера возле города Сортавала мы обнаружили повышенное содержание катиона аммония, нитрат-ионов, хлорид-ионов, и железа общего. Это связано со сбросом сточной воды.

7.Выводы.

В этом разделе кратко (по пунктам) формулируются результаты, даются практические рекомендации и намечаются перспективы для дальнейших исследований.

Выводы по работе должны соответствовать поставленным задачам, пример приведен в таблице.
	Задачи
	Выводы

	1. Изучить информацию о Ладожском озере и парке «Ладожские шхеры» в литературных источниках и Интернете.


	1. В ходе написания работы изучена информация о Ладожском озере и парке «Ладожские шхеры» в литературных источниках и Интернете.



	2. Подобрать гидрохимические показатели, необходимые для исследования.


	2. Для исследования качества воды были выбраны такие гидрохимические показатели, как рН, общая жесткость, аммоний, нитраты, хлориды, железо общее.



	3. Исследовать гидрохимические показатели в разных точках на территории парка «Ладожские шхеры» и около города Сортавала


	3. Проведены исследования гидрохимических показателей в 7 точках: 5 точек находилось в парке «Ладожские шхеры» и 2 точки в городе Сортавала.



	4. Сравнить полученные результаты и сделать выводы.


	4. Сравнение полученных результатов позволило сделать вывод о наличии антропогенного воздействия на Ладожское озеро вблизи города Сортавала, а также о необходимости продолжения этой работы и увеличения количества точек отбора в черте города для выявления более полной информации о влиянии города на качество воды в озере.




8. Источники информации в литературе и Интернете.

В этом разделе в алфавитном порядке перечисляются все использованные работы. Все работы нумеруются в сквозном порядке. Использование Интернет-ресурсов допускается в работах при условии, что содержание сайтов будет не бездумно скопировано целиком, а проанализировано и отобрано в необходимом количестве. В списке источников информации источник из Интернета необходимо указывать так же, как и статья из журнала или сборника, а в литературном обзоре должна быть ссылка в виде цифры в квадратных скобках. Например, если материал взят из статьи «Аммоний» на сайте «Свободная энциклопедия «Википедия» в октябре 2008 года, то его в списке нужно указать название странички (ее заглавие) так: 
Аммоний // ru.wikipedia.org – 10 – 2008
Пример оформления списка источников информации в литературе и Интернете.

1. Воробьёв Г.А. Исследуем малые реки.- Вологда: Русь, 1997.

2. Гидрохимические показатели состояния окружающей Среды.- М.: Социально- экологический Союз, 2000.

3. Даринский А. В. Ленинградская область.- СПБ: Лениздат, 1993.

4. Изучаем водоёмы: как исследовать озёра и пруды.- Вологда: Русь, 1994.
5. Ильина Л., Грахов А. Бесценное богатство.- Ленинград: Гидрометиздат, 1978.

6. Кириллова В.А., Распопов И.М. "Озера Ленинградской области". Л.: Лениздат, 1971.

7. Ладожское озеро. Атлас. 2001.

8. Муравьёв А.Г. Руководство по определению показателей качества воды полевыми методами.- С-Пб: Крисмас+, 2004.

9. Смирнов Ю. И. Популярная энциклопедия рек и озер.- СПб, 1998

10. Сортавальский муниципальный район // www.sortavala.karelia.ru–08–2007 
11. Физико-химические методы изучения качества природных вод.- М.: Экосистема, 1997.
12. Фролов А. И., Даринский А. В. География Ленинградской области.- СПб: Глагол, 2003.

9.Приложения.

В приложении помещается весь иллюстративный и иной материал, который не вошел в основной объем работы.

Приложения должны иметь свое название, а в основном тексте должны быть ссылки на приложения.
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Рис. 8. Точки отбора проб воды в Ладожском озере близ города Сортавала.
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Рис. 7. Точки отбора проб воды в Ладожском озере в парке «Ладожские шхеры»








�


Рис. 4. Экипаж морского яла.
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Рис. 5. На стоянке.
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Рис. 6. Исследование гидрохимических показателей в точке №5.








