ПРИЛОЖЕНИЕ

Практическая работа №1
Анализ пылевого загрязнения атмосферы
Наиболее простой способ изучения атмосферного загрязнения — определение количества пылевых частиц. Хорошо улавливается пыль липкой поверхностью, а если она будет прозрачной, то при подсчете пылевых частиц можно использовать микроскоп. С помощью математических методов можно вычислить количество пыли, осаждающееся на 1 м2 в течение часа. 

Цель работы:
· проанализировать запыленность разных участков микрорайона;
· научиться методике определения запыленности приземных слоев атмосферы;
· научиться делать "ловушки", работать с микроскопом и лупой.
Оборудование: ловушки с липкой поверхностью, картонный прямоугольник (15x20 см) с круглым отверстием в центре (диаметр 4 см), заклеенным липкой лентой, и шнурком для крепления или предметные стекла, намазанные вазелином в центре (диаметр 2 см), лупы, микроскопы.
Ход работы
1. Описать место сбора данных, отметить время.
2. Укрепить "ловушку" на открытой местности на высоте 1,5 м от земли.
3. С помощью микроскопа или лупы подсчитать количество пылевых частиц на каждой "ловушке" (для быстроты подсчета разделить липкий участок на четыре части, подсчитать в одной и умножить на четыре).
4.  Вычислить  средний   показатель  по   группе (сложить все пылевые частицы и разделить эту сумму на количество членов группы)

Отчетное задание.
1. Заполнить таблицу.

	Участок городского ландшафта
	Количество пылевых частиц

	Оживленный перекресток
	

	Игровая площадка
	

	Подоконник
	

	Сквер у школы
	

	В глубине парка
	


2. Сравнить участки по степени загрязненности пылевыми частицами и определить места с наибольшей и наименьшей загрязненностью.
3. Предложить способы зашиты от пылевого загрязнения и меры по его устранению.
4. В каких конкретных мероприятиях по борьбе с пылевым загрязнением вы участвовали или планируете принять участие?

Практическая работа №2
Воздействие транспортных выбросов на фауну почвы
Транспорт — основной загрязняющий фактор городской среды. Его отрицательное влияние можно оценить по количеству животных, обитающих в почве, поскольку именно они очень чувствительны к загрязнению как химическому (вещества), так и физическому (звук, свет, ударная волна).
Цель работы: 

· определить влияние транспортных магистралей на животный мир почвы;  изучить метод биоиндикации; 
·  научиться вести учет почвенной фауны; 
· научиться строить диаграммы.
Оборудование: лопаты, газеты,  полиэтиленовая  пленка,  перчатки,  блокнот,   карандаш, палочки с веревкой.

 Ход работы.
1. Описать место и время работы.
2. На исследуемом участке отметить палочка​ми и веревкой место (50x50 см) сбора животных.
3. Убрать растительность.
4. Срезать дернину на 5 см, перевернуть и положить на газеты (или пленку).
5. Выбрать всех животных и подсчитать их количество.
6. Постепенно снимая слои почвы до глуби​ны 25 см, складывать их на газеты (пленку) и подсчитывать количество животных.
7. Вернуть все в исходное положение, результаты занести в дневник наблюдений. 

Отчетное задание.
1. Заполнить таблицу:

	Участок
	Количество животных

	Обочина дороги
	

	50 м от дороги
	

	100 мот дороги
	

	В глубине леса
	

	Около школы
	


2. Составить диаграмму (в 1 см2 — 10 организмов).
3. Найти причины отсутствия животных в почве.
4. Что можно сказать об экологической обстановке у школы исходя из полученных данных?
5. Какие меры по снижению степени загрязнения вы могли бы предложить?
Практическая работа №3
Определение кислотности дождевых осадков
Газы-загрязнители могут распространяться на тысячи километров и, соединяясь с водой, выпадать в виде кислотных дождей, снега или тумана. Проникая в почву и водоемы, кислоты наносят вред людям и серьезно нарушают баланс жизни в экосистемах. Используя индикаторную бумагу, можно определить наличие кислот в дождевой воде (собирать пробу для анализа следует, как только дождь начался). Если показатель рН меньше 5,6, то дождь кислый, а значит, есть угроза живым организмам.
Цель работы:
· определить влияние воздушного загрязнения на качество дождевой воды;
· научиться определять рН с помощью индикаторной бумаги;
· освоить метод фильтрации растворов. 

Оборудование: широкие емкости для сбора дождевой воды, фильтры, пипетки, сосуды, индикаторная бумага, блокнот, карандаш.
Ход работы: 

1. Перед дождем поставить  открытый  сосуд на участке и зафиксировать точное время и дату, направление и силу ветра.
2. Собрать 100 г дождевой воды.
3. В классе профильтровать пробы  и  проверить рН индикатора. Аля этого на индикаторную бумагу капнуть профильтрованную дождевую воду, результат зафиксировать. 

Отчетное задание:
1. Заполнить таблицу.
2. Какая химическая реакция происходит при взаимодействии с водой S02, NO и какие экологические последствия возникают при этом?
3. Почему нет смысла собирать воду в конце дождя?
4. Как обезопасить себя и окружающую природу от разрушающего действия кислотных дождей?

Практическая работа №4
Зависимость прироста сосны от чистоты атмосферы
Изменения в приросте деревьев, в том числе у сосны, широко применяются для индикации чистоты атмосферы. У сосны легко можно определить годичный прирост в длину по междоузлиям. Снижение длины прироста указывает на сильное загрязнение атмосферы S02 или на значительную рекреационную нагрузку. Достоинство этого метода в простоте выполнения и точности результатов без нанесения ущерба природе.
Цель работы:
· выявить наличие загрязнителей в приземных слоях атмосферы методом биоиндикации;
· научиться определять линейные размеры тел;
· приобрести навыки составления планов участков местности;
· научиться вычислять средние показатели и сравнивать их, строить графики. 
Оборудование: линейка, блокнот, карандаш.
Ход работы:
1. Составить план изучаемого участка.
2. Каждому участнику группы выбрать невысокое дерево, и произвести замеры междоузлий побегов за последние 5 лет.
3. Сделать схематичный рисунок побега и отметить на нем величины измеренных междоузлий и года прироста.
4. Вычислить средние показатели. Аля этого надо сложить размеры междоузлий одного года у всех исследованных деревьев и разделить на количество деревьев.
	Время и дата сбора
	Направление ветра 
	Сила ветра м/с
	Кислотность дождя рН
	Предполагаемый загрязнитель атмосферы в случае кислотного дождя

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	3.
	
	
	
	

	4.
	
	
	
	

	5.
	
	
	
	


5. В блокнот занести данные в виде таблицы.
	Год прироста 
	Средний показатель

	
	

	
	

	
	

	
	


Отчетное задание:
1. Обменявшись результатами исследований, заполнить таблицу и начертить график, отражающий зависимость годичного прироста с течением времени по каждому из 5 участков.
	Участки с разной степенью антропогенного 

воздействия
	Длина прироста
	Цвет 

кривой 

графика

	
	1995
	1996
	1997
	1998
	1999
	

	1
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	


2. Провести сравнительный анализ кривых графика и сделать вывод о чистоте воздуха на том или ином участке микрорайона (в течение последних 5 лет).
Практическая работа №5
Учет хвои сосны для определения загрязненности атмосферы
Дефолиация (опадание листвы) у хвойных пород проявляется в преждевременном осыпании хвои, т. е. в уменьшении продолжительности ее жизни. Наблюдается это явление в районах, где присутствует даже слабое воздействие вредных газов (O3, S02, хлоридов). Поэтому сосна — хороший индикатор зон дымовых повреждений. У сосны легко определяется возраст хвои, так как прирост побегов идет ритмично, а также продолжительность ее жизни. Если взять для сравнения экологически благоприятные районы, то по количеству хвои можно определить степень загрязненности. 

Цель работы: 
· методом биоиндикаиии выявить наличие
· газов-загрязнителей в атмосфере;
· научиться вычислять средние показатели, строить сравнительные графики  и диаграммы, переводить результаты подсчетов в проценты.
Оборудование: блокнот, карандаш. 

Ход работы:
1. Составить план участка, где растут изучаемые деревья, и каждому ученику выбрать невысокую сосну, отметить ее расположение на плане.
2. Подсчитать количество укороченных побегов "хвоинок" за последние 5 лет отдельно на каждом участке побега, соответствующего годичному приросту.
3. Сделать схематичный рисунок побега и отметить на нем года прироста и количество "хвои".
4. В блокнот занести средние показатели (сложить количество "хвои" по каждому году и разделить на число участков побега этого года) в таблицу:
	Год


	Среднее количество хвои

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


Отчетное задание:
1. Перевести количественные подсчеты в проценты (за 100% взять "хвою"  1999 г.).
2. Обменявшись результатами исследований, заполнить таблицу по процентным данным и построить диаграмму для каждого участка.

	Год/
Участок
	
	
	
	
	

	
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%
	шт.
	%

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


3. Сравнить результаты исследования с результатами практической работы №4. Есть ли сходство?
4. Выявить пораженный участок и определить причины его деградации.
5. Какие меры, направленные на уменьшение вреда, можно предложить, исходя из результатов индикации?
6. Какую природоохранную деятельность вы проводите или планируете провести по спасению леса?
Практическая работа №6

Изучение шумового загрязнения

Экологический шум — одна из форм загрязнения окружающей среды. Увеличение уровня шума сверх природного отрицательно действует на человека: повышается утомляемость, снижается умственная активность, возникают неврозы. Для определения шумового показателя можно использовать шумометр или воспользоваться таблицей с готовыми показателями уровня шума для определенных источников.
Цель работы: 
· оценить степень шумового загрязнения в разных участках микрорайона; 
· научиться производить математические расчеты по формуле;
· освоить навык работы с шумометром.
Оборудование: шумометр, блокнот, карандаш.
Ход работы.
1. Выбрать участок дороги (можно вблизи своего дома) и подсчитать количество проехавших через него транспортных единиц в течение часа.
2. Шумометром определить шумовой показатель каждого вида транспорта на обочине дороги и около дома. (При подсчете учитывать все виды транспорта: поезд, грузовик, трактор, автобус, легковой автомобиль, мотоцикл, троллейбус, велосипед.) 

Отчетное задание.
1. Заполнить таблицу, определив шумовое за​грязнение по формуле:
Ш = Е (р • n), 

где: Ш — общее шумовое загрязнение, Е — знак суммирования, р — шумовой показатель у дома, n — количество данного вида транспорта, проехавшего по участку за один час.

	Вид транспорта
	Шумовой показатель
	Количество транспорта за час
	Общее шумовое загрязнение

	
	На обочине
	У дома
	
	

	Поезд
	
	
	
	

	Грузовик
	
	
	
	

	Трактор
	
	
	
	

	Автобус
	
	
	
	

	Легковой автомобиль
	
	
	
	

	Мотоцикл
	
	
	
	

	Троллейбус
	
	
	
	

	Велосипед
	
	
	
	


2. Заполнить сводную таблицу.
	Участок микрорайона
	Общее шумовое загрязнение

	Магазин
	

	Школа
	

	Клуб "Мечтатель"
	

	Гаражи
	

	Училище
	


3. Сравнить результаты и выявить наиболее неблагоприятные участки микрорайона.
4. Определить причины снижения транспортного шума вблизи домов.
5. Предложить меры зашиты от шумового загрязнения.
6. Как уменьшить шумовое загрязнение в городе, что можете сделать вы в борьбе с шумовым загрязнением?
Практическая работа №7

Загрязненность воздуха микроорганизмами

Микроорганизмы (бактерии, плесневые грибы) относятся к биологическим загрязнителям атмосферы. Вызывая порчу продуктов, разрушая книги, мебель, строения, являясь источниками болезней человека, они оказывают отрицательное влияние на жизнь людей. Исследуя пробы воздуха микробиологическими методами, можно определить степень его загрязненности бактериями и грибками и принять меры по его обеззараживанию.
Цель работы:
· познакомиться с общими положениями и методикой работы с микроорганизмами;
· сделать анализ микрофлоры воздуха по количеству колоний на питательной пластинке.
Оборудование: чашки Петри (или стеклянные стерильные банки с металлическими крышками), наполненные питательной средой.
Ход работы.
1. Описать помещение, отметить время постановки опыта.
2. Взять стерильную посуду, в исследуемом месте открыть крышку на 15 мин (поставить ее, не переворачивая, рядом с банкой).
3. Пробу принести в класс и поместить в теплое место (26°С).
4. Через трое суток подсчитать число колоний и записать результат.
Отчетное задание.
1. Заполнить таблицу.
2. Сравнить изученные места по микробиологическому загрязнению и выявить наиболее неблагоприятные.
3. Учитывая особенности живых организмов, попытайтесь понять, от чего зависит рост и расселение микроорганизмов в каждом месте исследования.
4. Что предпримете вы для уменьшения микробиологического загрязнения воздуха?

	Место исследования
	Число колоний

	Двор школы
	

	Коридор
	

	Столовая
	

	Туалетная комната
	

	Кабинет
	


Практическая работа №8

Определение кислотности почв

Почвы имеют несколько характеристик. Одна из них — показатель кислотности, который зависит от естественных причин и от кислотности выпадений. Существуют растения биоиндикаторы кислотности почвы: фиалка, хвощ, черника растут на почвах с повышенной кислотностью; щавель, клевер, тимофеевка — на нейтральных; мать-и-мачеха, вьюнок — на щелочных. Используя эту особенность растений, можно определить кислотность той или иной почвы. Кроме этого, существует и химический анализ ее определения.
Цель работы:
· определить кислотность почвы разными методами;
· сравнить результаты и найти достоинства каждого метода.
Оборудование: пробы почвы, фарфоровые или стеклянные емкости, мерный цилиндр, ложка, 10-процентный раствор хлорида калия, индикаторная бумага, блокнот, карандаш.
Ход работы:
1. Взять пробы почвы исходя из того, какие растения присутствуют на том или ином участке.
2. Зафиксировать место и время сбора.
3.  Определить кислотность почв с помощью индикаторной бумаги: к 2-3 см3 почвы добавить 10 мл раствора хлорида калия, перемешать, дать взвеси отстояться и опустить индикаторную бумагу.
Отчетное задание.
1. Сравнить результаты химического анализа с биоиндикаторным определением кислотности.
2. Если обнаружилось несовпадение результатов, попытаться выяснить причину.
3. Определить преимущества каждого метода.
4. Есть ли способ борьбы с закислением почв, где и когда надо учитывать это явление в хозяйственной жизни?
Практическая работа №9

Определение восприимчивости местных почв к кислотным осадкам

Щелочные почвы могут нейтрализовать кислотные выпадения и таким образом уменьшить их губительное влияние на экосистемы. Но если почвы нейтральные, а еще хуже — кислые, то влияние кислотных осадков усугубляет ситуацию. Буферная, т. е. нейтрализующая, емкость почвы проверяется экспериментально, что и предлагается сделать в данной практической работе. Если рН после проливания кислого раствора, имитирующего кислотный дождь, не ниже 4, то почва имеет буферную емкость и низкую степень чувствительности к кислым дождям.

Цель работы:

· оценить буферную емкость местных почв; 
· выявить пробы с наибольшей восприимчивостью к кислотным дождям;
· найти логическую связь между промышленным   и  транспортным  загрязнением  атмосферы и закислением почв. 
Оборудование: пробы почвы, раствор уксусной кислоты (рН4), воронки, лейка, сосуды, фильтры, известь.
Ход работы.
1. Описать место и время взятия проб почвы.
2. В классе разделить пробы почвы на 2 части, пометив их номерами.
3. Поместить в воронку пробу почвы (одну), пролить лейкой  кислым  раствором  и определить значение рН у полученного фильтрата.

4. Выбрать пробу с самым низким показателем рН, добавить во вторую часть пробы известь. Повторить эксперимент и снова замерить рН.
Отчетное задание.
1. Заполнить таблицу.
	Участок микрорайона
	рН
	Степень восприимчивости к кислотным дождям

	1.
	
	

	2
	
	

	3
	
	

	4
	
	

	5
	
	

	6
	
	


2. Определить  причины  повышенной  кислотности на выявленном участке.
3. Как бороться с закислением почв, не нанося ущерба природе?
4. Почему дождь  имеет одинаковую  кислотность, а почвы разную?

Работа №10

Анализ суммарной запыленности за зимний период
Основные источники пыли в воздухе — автотранспорт и промышленные выбросы. Для получения объективной информации по загрязнению атмосферы пылеулавливающие устройства надо применять несколько раз. Но природа и сама создала уникальные "ловушки" для сбора загрязнителей, например снежный покров. Исследуя его, можно узнать сте​пень запыленности за весь зимний период.
Цель работы: 
· определить запыленность приземных слоев атмосферы за зимний период;
· сравнить разные в экологическом отношении участки микрорайона.
Оборудование: пробоотборники  (пластмассовые бутылки с отрезанным дном — диаметр — 10-15 см, высота — 60-80 см) или школьный снегомер, емкости для снега (полиэтиленовые пакеты),   лопатки, трехлитровые банки, воронки, фильтры, весы, мерный цилиндр, блокнот, карандаш. 

Ход работы
1. Выбрать места сбора проб, разные в физико-географическом и экологическом отношении, с ненарушенным снежным покровом, в открытой местности. Описать их.
2. Вдавливая вертикально вниз до земли пробоотборник или снегомер, взять пробы снега по 2-3 (в зависимости от толщины снежного покрова) с участка и поместить их в пакеты.
3. В помещении переложить снег в банки, убрав хвою и другие остатки растительности.
4. Взвесить сухие фильтры, записать результат (тф).
5. Медленно профильтровать пробы по мере таяния снега. Выведение остатков из емкости проводится споласкиванием ее фильтратом и резким опрокидыванием.
6. Измерить объем фильтра, записать результат (Vф)
7. Фильтры высушить при комнатной температуре в течение суток, взвесить, результаты записать (тс ).
8. Рассчитать величину атмосферных выпадений по формуле т=тс- тф ,
где: т — масса осадка, тс — масса фильтра с осадком,
тф — масса чистого фильтра.
9. Измерив площадь сечения пробоотборника, можно вычислить количество пыли, выпадающей на 1 м2 или гектар за сезон.

10. Провести сравнительный анализ проб, рассчитав, сколько мг пыли приходится на 1 л в каждой пробе.
Vф=m
1л=х

Х=(1л m)/ Vф
Отчетное задание.
1. Заполнить таблицу.
2. Выявить наиболее запыленный участок и объяснить причины загрязненности.
	Участок микрорайона
	mф
	тс
	т
	Vф
	Р
мг/л
	Степень
загрязненности

	1
	
	
	
	
	
	


3. Используя данные метеостанции или дневника наблюдений, раскрыть взаимосвязь этого явления с другими компонентами природы, особенно живыми организмами.
4. Что надо делать городским службам и всем жителям микрорайона, чтобы в воздухе было меньше пыли?
Работа №11

Определение кислотности снега
Промышленные предприятия выбрасывают в атмосферу оксиды азота и серы; соединяясь с водой, они образуют кислоты. Кислотные осадки губительно действуют на живые организмы, строения, памятники. Используя индикаторную бумагу, можно определить наличие кислот в осадках и предсказать, к каким последствиям приведет таяние такого снега. Если в пробе рН меньше 5,6, то это говорит о кислотных выпадениях в изучаемом районе в течение зимы.
Цель работы:
· оценить кислотность снеговых выпадений;
· сравнить показатели кислотности на разных участках микрорайона.
Оборудование: пробоотборники (пластмассовые бутылки с отрезанным дном — диаметр — 10-15 см, высота — 60-80 см) или школьный снегомер, емкости для снега (полиэтиленовые пакеты), лопатки, трехлитровые банки, воронки, фильтры, весы, мерный цилиндр, блокнот, карандаш, индикаторная бумага.
Ход работы
1. Отлейте 10 мл снегового фильтрата в стакан.
2. Опустите в стакан индикаторную бумагу и определите кислотность фильтрата, результат запишите.
Отчетное задание

 1. Заполнить таблицу.
	Участок
	рН

	1
	


2. Определить участок с наименьшим показателем рН.
3. Сделать вывод о причинах кислотных осадков и последствиях этого явления на данном участке.
4. Как можно обезопасить здоровье от влияния кислотных выпадений?
Работа №12

Выявление химических загрязнителей в снеговой пробе
Промышленные предприятия, транспорт выбрасывают в атмосферу разные химические соединения. Используя специальные методики, можно выявить в снеговой пробе конкретные химические вещества, которые попадают в снег из атмосферы.
Цель работы: 
· определить  наличие  в  снегу  химических соединений загрязняющего характера;
· найти взаимосвязь между продуктивностью растений и загрязнением среды;
· научиться проводить качественные реакции.
Оборудование: см. работы №10 и №11, химическая посуда, спиртовка, карандаш по стеклу, стальная булавка, реактивы (хлорид бария, ацетат свинца, марганцовокислый калий, нитрат серебра, щелочь, карбонат аммония, концентрированная кислота, сульфидная соль (Na2S или K2S, красная кровяная соль).
Ход работы
1. Взять пять проб снегового фильтрата по 100 мл, отметить номер участка на каждой емкости.
2. Провести качественные реакции на выявление загрязнителя.
Отчетное задание
1. Заполнить таблицу.
2. Определить участок с наибольшим загрязнением, выявить причины.
3. Как обезопасить здоровье человека от действия загрязняющих факторов?
4. Сравнить результаты химического анализа с биоиндикацией.

	№
	Химические 

соединения
	Исследуемые участки

	
	
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	S042
	
	
	
	
	

	2
	SO2-3.
	
	
	
	
	

	3
	S2-
	
	
	
	
	

	4
	Cl-
	
	
	
	
	

	5
	NH+4
	
	
	
	
	

	6
	Na+
	
	
	
	
	

	7
	Fe3+
	
	
	
	
	

	8
	Ca2+
	
	
	
	
	

	9
	Cu2+
	
	
	
	
	

	10
	Фенол
	
	
	
	
	


Приложение
1. S042- . К 10 мл пробы прибавить 1мл хлорида бария. При содержании S042- возникает помутнение.
2. SO2-3. К 10 мл пробы прибавить слабый раствор марганцовокислого калия. При содержании S032- розовый цвет исчезает.
3. S2- . К 10 мл пробы добавить нитрат серебра. Если содержится S2-, то появится слабое помутнение.
4. Cl- . К 10 мл пробы добавить ацетат свинца. При наличии CI- выпадает осадок черного цвета.
5. NH4+. К 10 мл пробы добавить р-р щелочи сильной концентрации и подогреть. При наличии NH4+ появится запах аммиака, а если подержать у пробирки смоченную в воде индикаторную бумагу, то розовый лакмус станет синим, а бесцветный фенолфталеин — розовым.
6. Na+ .Каплю раствора на стеклянной палочке или на металлической булавке опустить в пламя спиртовки. Если присутствует Na, то наблюдается ярко-желтое окрашивание пламени.
7. Fe3+ . К 10 мл пробы добавить несколько капель концентрированного раствора роданида калия. При наличии Fe3+ появится бледно-бурый цвет.
8. Са2+. Прилить к 10 мл снеговой пробы карбонат аммония, при наличии Са2+ появится помутнение, а если еще добавить концентрированную кислоту, то начнет бурно выделяться газ.
9. Си2+. К 20 мл пробы добавить сульфидную соль. Зелено-бурый осадок говорит о присутствии Си2+.
10.Фенол. В 5 мл пробы капнуть 2-3 капли раствора хлорида железа. Если есть фенол, проба окрашивается в фиолетовый цвет.
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