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Актуальность проекта

Состояние окружающей среды, и в первую очередь водных 
ресурсов, оказывает огромное влияние на здоровье человека. 
Не только государственные органы, но и современное обще-
ство может вносить большой вклад в изменение качества 
окружающей среды. Для того чтобы повысить активность 
населения страны, необходимо со школьного возраста при-
вивать детям ответственное отношение к  водным ресурсам 
и собственному здоровью, которое зависит от качества по-
требляемой воды. 
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Цели и задачи проекта

Цели
  Привлечь внимание общественности к проблеме загряз-

нения водных ресурсов через активность школьников.
  Повысить потребительскую грамотность школьников в 

отношении качества воды.

Задачи
  Провести урок (внеклассное мероприятие) для учащих-

ся 9–11 классов о свойствах и значении воды, а также по-
следствиях ее загрязнения;

  выявить группу эколидеров, проявляющих интерес к про- 
блемам загрязнения водных ресурсов своего региона;

  организовать практикум по методам оценки загрязне-
ния сред для эколидеров — учащихся 9–11 классов;

  определить возможные направления исследования за-
грязнения водной среды в своей местности;

  сформировать группу эколидеров для проведения иссле-
дования;

  сформировать группу эколидеров для подготовки проек-
тов о воде в различных сферах деятельности человека;

  при выявлении несоответствия качества воды гигие-
ническим нормам, известить об этом для устранения нару- 
шения.

  представить результаты, полученные эколидерами на 
уроках в 5–8 классах;

  провести экологическую акцию с привлечением уча-
щихся 5–11 классов и их семей;

  подготовить фотоотчет о проделанной работе.

В ходе реализации проекта кураторы и местные приро-
доохранные организации смогут разработать программы по 
экологическому просвещению и воспитанию молодежи, а 
также выработать стратегию по привлечению школьников к 
оценке состояния окружающей среды и проведению эколо-
гических акций.  
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Описание проекта

Участниками проекта являются эколидеры из числа школь-
ников 9 –11 классов, педагоги, представители администра-
ции образовательных организаций населенного пункта, при-
родоохранные организации, а также все желающие. 

Финансирование проекта не требуется. Приобретение до-
полнительного оборудования и реактивов не предусмотрено, 
но может быть реализовано за счет средств местного бюджета 
или привлечения средств спонсоров.
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Этапы проекта

 Этап 1.  
Подготовка эколидеров 

Урок (внеклассное мероприятие) для уча-
щихся 9 –11 классов «Вода в природе 
и жизни человека»

Формирование группы учащихся, проявив-
ших интерес к проблеме загрязнения воды 
в своем регионе

Изучение будущими эколидерами правил 
техники безопасности и сдача ими соответ-
ствующего зачета

Организация практикума по ознакомлению 
с методиками оценки состояния среды для 
будущих эколидеров

 Этап 2.  
Оценка состояния водных 
ресурсов своей местности

Изучение литературных источников, в том 
числе отчетов экологических организаций 
о состоянии воды и здоровья населения 
своей местности

Определение темы (нескольких тем) иссле-
дования, его цели, задач и практической 
значимости

Подбор методик и необходимого оборудо-
вания и реактивов

Проведение исследования под руковод-
ством куратора

Анализ результатов исследования и подго-
товка отчета

 Этап 3.  
Ознакомление учащихся 
5 –8 классов с результатами, 
полученными эколидерами 
(«Неделя воды»)

Представление группой эколидеров 
проектов о воде (в фольклоре, живописи, 
поэзии), а также презентаций о воде 
с точки зрения физики, химии, биологии, 
географии, истории и т.д. на уроках 
в 5 –8 классах

Представление результатов исследования 
эколидерами на уроках в 5 –8 классах

Проведение выставки экологических пла-
катов, посвященных воде

Проведение школьной водной олимпиады
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Подготовка и распространение листовок 
о значении воды и состоянии водных 
ресурсов в регионе 

Проведение экологической акции по улуч-
шению состояния водных ресурсов 
в регионе

 Этап 4.  
Ознакомление широкой 
общественности с результата-
ми проекта

Проведение региональной конференции 
исследовательских работ эколидеров

Проведение региональной водной олим-
пиады

Проведение региональной выставки луч-
ших экологических плакатов

Подготовка телепередачи (серии телепере-
дач) о результатах исследований эколиде-
ров, вкладе партнеров проекта в экологи-
ческое просвещение и т. д.

Представление кураторами эколидеров ме-
тодических рекомендаций для проведения 
практикумов, элективных курсов, внекласс-
ных мероприятий на основе материалов, 
разработанных в ходе проекта

Окончание
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Кураторы проекта

Серия школьных мероприятий «Неделя воды» 
в 5 –11 классах

Проведение экологической акции

Урок для учащихся 9 –11 классов 
«Вода и ее значение в природе и жизни человека»

Выявление инициативной группы учащихся 
9–11 классов

Разработка 
проектов 
о воде

Разработка 
экологической 
акции

Практикум 
по освоению методов 
оценки состояния 
среды

Исследование 
состояния 
водных ресурсов 
своей местности

Подготовка 
презентации 
о проведении 
исследования 
и его результатах 

  Листовки 
  Акции 
  Объявления 

Внеклассные 
мероприятия 

Конкурс 
экологических 
плакатов 

Водная 
олимпиада 

Презентации 
проектов

Представление 
проектов о воде 
на уроках 
  литературы
  истории
  физики
  химии
  биологии
  географии и т. д.

Представление 
презентации 
о проведении 
исследования 
состояния воды 
в регионе и его 
результатах 
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Методические 
рекомендации по 
реализации проекта

Данный проект призван привлечь внимание широкой об-
щественности к проблемам состояния водных ресурсов в сво-
ем регионе и в стране в целом. Однако организаторам сто-
ит обратить особое внимание на то, что проект реализуется 
через образовательную систему, и это налагает на средства 
реализации особые требования.

Цель образования XXI века — формирование системы зна-
ний и умений, которые помогут подрастающему поколению 
быть успешными сейчас и во взрослой жизни. К этим уме-
ниям относятся коммуникативные и регулятивные умения, 
лидерские качества, умение анализировать, сравнивать, 
оценивать, в том числе и достоверность информации в раз-
личных источниках, целеполагание, планирование и многие 
другие. В связи с этим школьное образование строится на 
системно-деятельностном подходе, при котором учащийся 
выступает активным участником образовательного процесса. 

Идея передачи экологических знаний от учащихся стар-
ших классов учащимся 5 –8 классов имеет огромное воспи-
тательное значение, однако нужно помнить о том, что она 
не должна выродиться в заученное повторение выданных 
учителем сведений. Для того чтобы идея проекта была ре-
ализована в полной мере и не противоречила системно-де-
ятельностному подходу, регламентируемому Федеральным 
образовательным стандартом, необходимо организовать ра-
боту таким образом, чтобы старшеклассники представляли 
учащимся 5 –8 классов результаты собственных исследо- 
ваний и проектов, адаптируя свое выступление к возрасту 
и возможностям аудитории.
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Выявление эколидеров
Эколидеры – учащиеся 9 –11 классов, реализующие под 

руководством кураторов экологические проекты в своем 
регионе и вовлекающие в природоохранную деятельность 
других учащихся. Кураторы  –  педагоги или представители 
администрации образовательных организаций региона, реа-
лизующих проект. Кураторы организуют выявление и подго-
товку эколидеров, несут ответственность за содержание ме-
роприятий и безопасность участников мероприятий проекта.

Эколидерами проекта могут стать все желающие учащие-
ся 9 –11 классов. Для того чтобы охватить как можно боль-
шую аудиторию старшеклассников, рекомендуется провести 
для них урок по теме «Вода в природе и жизни человека» 
в рамках классного часа. Цель урока – познакомить уча-
щихся с особенностями воды как химической молекулы, с ее 
химическими и физическими свойствами, значением воды, 
а также последствиями загрязнения воды, пробудить интерес 
к оценке состояния водных ресурсов региона и стремление 
исправить экологическую ситуацию. С примером разработки 
урока можно ознакомиться в Приложении.

Из старшеклассников, выразивших готовность к участию 
в проекте, кураторы формируют одну или несколько групп. 
Кураторы проводят обучающие занятия для будущих эколи-
деров с целью подготовки их к проведению оценки состояния 
воды. 

Основные направления подготовки 
эколидеров

  Техника безопасности и правила поведения во время 
проведения лабораторных исследований;

  методики проведения оценки состояния среды;
  основы экологической грамотности;
  основы исследовательской и проектной деятельности;
  основы оценки состояния окружающей среды;
  особенности природоохранной деятельности;
  национальные и этнокультурные традиции местного со-

общества.
В рамках подготовки эколидеров для них может быть ор-

ганизована экскурсия на водоочистные сооружения населен-
ного пункта, в лаборатории по оценке качества воды в реги-
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оне и т. д. На основе экскурсии и интервьюирования 
специалистов инициативная группа эколидеров может под-
готовить презентацию для учащихся школы, которая будет 
представлена на «Неделе воды».

Содержание экологического практикума 
по освоению методик оценки состояния 
среды

Оценка состояния среды может быть проведена различны-
ми способами с привлечением различного, в том числе и до-
рогостоящего лабораторного оборудования. В данном прак-
тикуме предложены простые, доступные школьнику методы 
экспресс-анализа состояния среды. 

Наиболее доступными средами для исследования школь-
ников являются снег и почва как посредники при загрязне-
нии водоемов.

Оценка загрязнения снега

Загрязнение снега отражает состояние атмосферного воз-
духа в регионе, однако после таяния снега вода поступает 
в водоемы, принося в них растворимые загрязнения. Таким 
образом, загрязнение снега является косвенным показателем 
загрязнения воды.
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Для оценки загрязнения снега используют физико-хими-
ческие и биоиндикационные методы. К физическим мето-
дам оценки относят такие методы, которые позволяют опре-
делить точное содержание вещества-загрязнителя в среде, 
например пылевое загрязнение, уровень рН (водородный 
показатель) и др. Биоиндикационные методы не позволяют 
определить точное содержание загрязнения и его источники, 
но дают представление о том, как среда влияет на живые ор-
ганизмы. К таким методам относится влияние загрязнения 
снега на прорастание семян растений.

 Отбор проб снега 
Для отбора проб снега по-

надобятся одинаковые по объ
ему и форме емкости с крыш-
кой. Удобны в использовании 
0,5-литровые пластиковые 
банки из-под майонеза с за-
кручивающейся крышкой. 
Емкости должны быть чисты-
ми. Перед использованием их 
необходимо ополоснуть дис-
тиллированной водой и про- 
сушить. Также понадобятся 
полиэтиленовые пакеты, куда будут помещены отобранные 
пробы снега, и этикетки для маркирования пакетов с про-
бами.

Пробы снега отбираются на всю глубину снежного по-
крова. Для этого емкость для отбора проб помещают  вер-
тикально вверх дном над снеговым покровом в выбранном 
месте. Емкость опускают вертикально вниз на всю глубину 
снегового покрова, но не касаясь поверхности почвы, чтобы 
почвенные частицы не загрязняли пробу. После этого под 
емкость подводится крышка и прикручивается. Закрытая 
емкость вынимается. 

Если емкостей достаточно для отбора всех проб, то емкость 
маркируется: указывается место и время отбора пробы, фа-
милия человека, который проводил отбор пробы, также стоит 
указать удаленность от дорог и других источников загрязне-
ния. Если же емкостей недостаточно для отбора всех проб, 
то допустимо переместить отобранный снег в чистый пакет 
с маркировочной этикеткой. При этом нужно следить, чтобы 
проба снега не растаяла. 

Отбор пробы снега учащимся
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 Подготовка проб снега к проведению оценки загрязнения 
В лаборатории (в кабинете химии, физики или биологии) 

пробы снега помещают в чистые стеклянные стаканы емко-
стью более 500 мл, с прикрепленной к ним этикеткой. В этих 
стаканах снег тает при комнатной температуре, без нагрева-
ния. После того, как снег полностью растет, из стакана от-
бирается небольшой объем воды (одинаковый для всех проб) 
для определения рН. Остальной объем полученной воды 
будет использован для определения пылевого загрязнения 
и влияния на прорастание семян растений.  

 Оценка рН снега 
Чистый снег имеет нейтральный рН, однако при за-

грязнении различными агентами его рН может смещаться 
в кислую или щелочную сторону. Эти отклонения невели-
ки, поэтому определить их с помощью лакмусовой бумаги 
не представляется возможным.

Материалы и оборудование: 
  стеклянные стаканы по 50 мл;
  рН-метр;
  вода после таяния снега;
  дистиллированная вода.

Перед началом работы с pH- 
метром внимательно ознакомь-
тесь с инструкцией. Подготовь-
те прибор к работе. Помести-
те электрод в стакан с пробой 
воды. Определите рН пробы. 
Запишите показания прибора. 
Повторите измерение рН еще 
2 раза. Подсчитайте среднее 
значение и зафиксируйте его.

Оценка пылевого загрязнения снега 
Пыль — мелкие твердые частицы органического или ми-

нерального происхождения. К пыли относят частицы диаме-
тром от долей микрона и до 0,1 мм. Более крупные частицы 
переводят материал в разряд песка, который имеет размеры 
от 0,1 до 5 мм. Загрязнение снега пылью определяют с по-
мощью фильтрации талой воды. 

Цифровой pH-метр
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 Материалы и оборудование: 
  стаканы с пробами талой воды;
  плоскодонные колбы для отфильтрованной воды (про-

маркированные в соответствии с местом отбора проб);
  дистиллированная вода;
  бумажные фильтры (белая лента);
  стеклянные воронки;
  стеклянные палочки;
  лабораторные весы.

Ход работы
Объем талой воды в каждой пробе доводят по 500 мл дис-

тиллированной водой. После чего перемешивают пробу сте-
клянной палочкой (отдельная палочка для каждой пробы!) 
и пропускают через бумажный фильтр. 

Наиболее подходящими для проведения исследований 
пылевого загрязнения снега являются бумажные фильтры с 
маркировкой «Белая лента». Размер пор и плотность дан-
ной фильтровальной бумаги позволяет отфильтровать основ-
ную массу пылевых частиц 
при средней скорости филь-
трации. При использовании 
фильтров с меньшим разме-
ром пор скорость фильтрации 
будет значительно снижена.

Бумажный фильтр нужно 
подготовить к работе. Схема 
представлена на рисунке.

Подготовленный фильтр 
взвешивают. Его массу запи-
сывают. После этого помеща-
ют в стеклянную воронку так, 
чтобы края прилегали к кра-
ям воронки.

Перед началом фильтрации 
необходимо смочить бумаж
ный фильтр водой из пробы.

Используя стеклянную па-
лочку, пропускают всю воду 
из пробы через фильтр. После 
окончания фильтрования, его 
необходимо аккуратно раз-
вернуть и высушить.

Бумажные фильтры

Схема складывания: простого филь-
тра (I), слоеного фильтра (II)

I

II 1

2 3 4

5
6

8 9 10

7
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После высушивания фильтры взвешивают на лабора-
торных весах. Взвешивание каждого фильтра повторяется 
трижды, а затем высчитывается среднее значение. Далее на-
ходится разность между массой фильтра до фильтрования и 
массой фильтра после фильтрования. Полученное значение 
и есть масса пыли на объем снега в пробе.

Важно производить взвешивание сухого фильтра, чтобы 
не получить завышенные значения. Определить, полностью 
ли высох фильтр, можно с помощью серии последовательных 
взвешиваний. Фильтр взвешивают с некоторой периодично-
стью. Если показания двух взвешиваний не отличаются, то 
фильтр высох и можно определять массу пыли.

Результаты определения 
массы пыли в пробах могут 
быть представлены в виде 
диаграмм или карт. Анализ 
степени загрязнения пылью 
снегового покрова в разных 
точках населенного пункта 
позволяет определить источ-
ники пылевого загрязнения.

На основе данного метода 
исследований могут быть оце-
нены различные способы сни-
жения пылевого загрязнения 
в населенном пункте.

 Оценка влияния загрязнения снега на прорастание 
 семян растений 
Наибольшую опасность для живых организмов пред-

ставляют растворимые загрязнения. Именно они попадают 

Лабораторные весы

Подготовленный фильтр в воронке	 Фильтр с отфильтрованным 
и процесс фильтрования раствора	 загрязнением
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в клетки и нарушают процессы жизнедеятельности в них. 
Поэтому важно оценивать влияние растворимых загрязне-
ний на живые организмы. Только комплексный подход — 
использование физико-химических и биоиндикационных 
методов — позволит оценить состояние среды.

Наиболее доступным методом биоиндикации является 
влияние загрязненной среды на прорастание семян расте-
ний.  Чаще всего для этого используют семена лука-батуна. 
Однако эти семена мелкие и их бывает не так просто достать 
в необходимом количестве. Более крупные и дешевые семена 
горчицы легко купить в сельскохозяйственных магазинах. 
Поэтому предложенная методика основывается именно на 
семенах горчицы.

Для того чтобы получить достоверные результаты, необхо-
димо для каждой пробы использовать выборку в количестве 
не менее 30 семян. Желательно прорастить семена для ка-
ждой пробы в трех повторностях. 

Материалы и оборудование:
  чашки Петри по количеству проб в трех повторностях 

(можно заменить на плоские пластиковые тарелки);
  фильтровальная бумага;
  профильтрованная вода из каждой пробы;
  дистиллированная вода;
  семена горчицы (30 семян в каждой пробе в трех повтор-

ностях);
  этикетки для чашек Петри (с номером пробы или ее мар-

кировкой);
  линейка. 

Ход работы 
Все пробы должны находиться в одном помещении в оди

наковых условиях. Под чашки Петри положить этикетки 
с обозначением пробы. На дно каждой чашки положить 
фильтровальную бумагу, смоченную водой из соответствую-
щей пробы. На фильтровальную бумагу уложить 30 семян 
горчицы. Чашку Петри закрыть крышкой. На протяжении 
всего времени проращивания необходимо смачивать филь-
тровальную бумагу водой из соответствующей пробы, чтобы 
не допустить пересыхания семян.

Параллельно с экспериментальными пробами нужно за-
ложить контрольную пробу (также в трех повторностях). 
В ней фильтровальную бумагу смачивать дистиллирован-
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ной водой. Контрольная проба позволяет оценить всхожесть 
семян и является точкой отсчета для определения влияния 
загрязнения снега на прорастание семян.

Количество проросших семян в каждой пробе ежедневно 
подсчитывают и заносят в таблицу.

Проба Повторность Количество проростков по дням

1-й 
день

2-й 
день

3-й 
день

4-й 
день

5-й 
день

1 А

Б 

В

Среднее

2 А

Б

В

Проростки семян горчицы

Измерение длины проростков
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Проба Повторность Количество проростков по дням

1-й 
день

2-й 
день

3-й 
день

4-й 
день

5-й 
день

Среднее

Контроль А

Б

В

Среднее

		
Впоследствии данные таблицы могут быть представлены 

в виде графика динамики прорастания семян в различных 
пробах.

На пятый день постановки эксперимента измеряют длину 
проростков в каждой пробе.

Результаты измерений заносят в таблицу.

Проба    Повторность    Дата измерения   

№ 
про- 
рост- 
ка 

Длина проростков, 
мм

№ 
про- 
рост- 
ка

Длина проростков, 
мм

Стебель Корень Сум-
марно  

Стебель Корень Сум-
марно  

1 16

2 17

3 18

4 19

5 20

6 21

7 22

8 23

9 24

10 25

Окончание
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№ 
про- 
рост- 
ка

Длина проростков, 
мм

№ 
про- 
рост- 
ка

Длина проростков, 
мм

Стебель Корень Сум-
марно

Стебель Корень Сум-
марно

11 26

12 27

13 28

14 29

15 30

		
Измерял 
                                           ФИО, класс

При сравнении длины проростков в разных пробах мож-
но определить закономерности распределения загрязнения 
в пространстве. Полученные данные могут косвенно указы-
вать на источники загрязнения.

Оценка состояния почв

В экосистеме почвы играют роль фильтра, через который 
атмосферные осадки проходят перед поступлением в водо-
емы. Чем выше фильтрующая способность почв, тем мень-
ше загрязняющих веществ попадает в водоемы, в том числе  
и из снега. Другим показателем состояния почв является их 
ферментативная активность, которая отражает способность 
микробоценоза почв к нейтрализации загрязнений.

 Отбор проб почв 
Основные требования к отбору проб установлены в ГОСТ 

17.4.4.02–84 «Охрана природы. Почвы. Методы отбора и под- 
готовки проб для химического, бактериологического, гель-
минтологического анализа». В каждой точке делят иссле-
дуемый участок на 10 равных частей. В центре каждого 
участка выкапывают яму глубиной 20 см и вынимают грунт. 
Выкопанную почву делят на 4 равные части, из каждой бе-
рут 20–25 г и складывают в бумажный пакет. Общая мас-
са должна составить 400–800 г. Емкость, куда помещают 
пробы почвы, должны быть чистыми и сухими. Все пробы 

Окончание
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в обязательном порядке должны иметь этикетки с указанием 
места и времени отбора пробы.

Затем почву следует высыпать на бумагу и очистить от 
корней и камней. После этого ее нужно высушить в течение 
2–3 дней. Высушенную землю измельчить и перемешать. 

�
� Оценка устойчивости почв к загрязнению методом определения 
их фильтрационной способности 
Почвы – компонент экосистемы, в котором пересекаются 

потоки вещества и энергии. От того, насколько почвы устой-
чивы к загрязняющим веществам, зависит устойчивость эко-
системы в целом. Оценить устойчивость почв можно по их 
фильтрационной способности. 

Оборудование и реактивы:
  несколько пластиковых бутылок по 1,5 л;
  такое же количество пластиковых бутылок по 0,5 л;
  марля 15 × 15 см;
  вода из водоема или питьевая;
  яркий краситель (йод, зеленка и т. д.).

Ход работы
1.  Отрезать верхнюю часть (10–15 см) от 1,5-литровых 
бутылок.
2.  Верхнюю часть бутылки вставить в виде воронки в ниж- 
нюю. В нее укладывается кусок марли.
3.  В каждую воронку поместить пробу почвы или почво-
грунта.
4.  В 0,5-литровых бутылках растворить краситель в воде 
(цвет должен быть ярким).
5.  Подкрашенную воду пропустить через воронки с про-
бами почв.
6.  Отфильтрованная почвой вода собирается в нижней ча-
сти бутылки.
7.  Визуально определить степень обесцвечивания подкра-
шенной воды при прохождении через слой почвы. 
8.  Формулировать вывод о фильтрационной способности 
каждой пробы почв.

� Оценка устойчивости почв к загрязнению методом определения 
 их ферментативной активности 
Ферменты — это белки-катализаторы химических реак-

ций. Они являются тем рабочим аппаратом, при помощи 
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которого реализуется действие генов. Они катализируют в 
организмах тысячи химических реакций, из которых в итоге 
слагается клеточный обмен. Благодаря ферментам химиче-
ские реакции в организме осуществляются с большой ско-
ростью.

В настоящее время известно более 900 ферментов. Их под-
разделяют на шесть классов.

1.  Оксиредуктазы — катализируют окислительно-восста-
новительные реакции.
2.  Трансферазы — катализируют реакции межмолекуляр-
ного переноса различных химических групп и остатков.
3.  Гидролазы — катализируют реакции гидролитического 
расщепления внутримолекулярных связей.
4.  Лиазы — катализирующие реакции присоединения 
групп по двойным связям и обратные реакции отрыва та-
ких групп.
5.  Изомеразы — катализируют реакции изомеризации.
6.  Лигазы — катализируют химические реакции с образо-
ванием связей за счет АТФ (аденозинтрифосфорной кис-
лоты).
При отмирании и перегнивании живых организмов часть 

ферментов разрушается, а часть, попадая в почву, сохраняет 
свою активность и катализирует многие почвенные химиче-
ские реакции, участвуя в процессах почвообразования и в фор- 
мировании качественного признака почв — плодородии.

В разных типах почв под определенными биоценозами 
сформировались свои ферментативные комплексы, отлича-
ющиеся активностью биокаталитических реакций.

Важной чертой ферментативных комплексов почв являет-
ся упорядоченность действия имеющихся групп ферментов,  
которая проявляется в том, что обеспечивает одновременное 
действие ряда ферментов, представляющих различные груп-
пы. Ферменты исключают накопление избытка каких-либо 
соединений в почве. Излишки накопившихся тем или иным 
путем подвижных простых соединений (например, NH

3
) они 

временно связывают и направляют в циклы, завершающиеся 
образованием более сложных соединений. Ферментативные 
комплексы  можно представить в виде неких саморегулиру-
ющихся систем. В этом основную роль играют микроорга-
низмы и растения, постоянно пополняющие почвенные фер-
менты, так как многие из них являются короткоживущими.

О количестве ферментов косвенно судят по их активности 
во времени, зависящей от химической природы реагирую-
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щих веществ (субстрата, фермента) и от условий взаимодей-
ствия (концентрация компонентов, рН, температура, состав 
среды, действие активаторов, ингибиторов и др.).

Ферменты являются продуктами биосинтеза живых поч-
венных организмов: древесных и травянистых растений, 
мхов, лишайников, водорослей, грибов, микроорганизмов, 
простейших, насекомых, беспозвоночных и позвоночных 
животных, которые представлены в природе определенными 
совокупностями — биоценозами.

Потоки веществ, попадая в почву в результате антропо-
генной деятельности, включаются в естественные циклы, 
нарушая нормальное функционирование почвенной биоты  
и, как следствие, всей почвенной системы. Среди различ-
ных биологических критериев оценки антропогенного вли-
яния на почвы наиболее оперативными и перспективными 
являются биохимические показатели, дающие сведения 
о динамике важнейших ферментативных процессов в почве: 
синтезе и разложении органического вещества, нитрифи- 
кации и др.

К классу оксиредуктаз относят каталазу, пероксидазу 
и полифенолоксидазу.

В результате действия каталазы происходит расщепление 
перекиси водорода, токсичной для живых организмов:

Н
2
О

2
 → Н

2
О + О

2
↑.

Особенность активности каталазы заключается в том, что 
вниз по профилю она мало изменяется, имеет обратную за-
висимость от влажности почв и прямую — от температуры. 

Большое влияние на каталазную активность почв оказы-
вает загрязнение, поэтому исследования каталазной актив-
ности позволяет оценить потенциальную способность почв 
к самоочищению от поступающих в нее загрязнений.

Оборудование и материалы:
  штативы;
  пробирки;
  резиновые пробки с отверстием для стеклянной трубки;
  стеклянные трубки с двумя изгибами;
  пробирки со шкалой; 
  стакан стеклянный на 500 мл;
  перекись водорода;
  лабораторные весы;
  секундомер. 
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Ход работы
Для того чтобы получить второй изгиб на стеклянной 

трубке, нужно нагреть ее над пламенем и согнуть под требуе-
мым углом. Внимание! К нагретой стеклянной трубке нельзя 
прикасаться незащищенными руками! 

С помощью лабораторных весов взвесить 2 г почвы из про-
бы. Почва во всех пробах должна быть измельчена до одина-
кового размера частиц.  

В чистую сухую пробирку поместить навеску измельчен-
ной почвы.

Закрепить пробирку с почвой на штативе. Рядом поста-
вить стакан с водой. В пробирку со шкалой налить воду,  
закрепить над стаканом с водой в перевернутом виде так, 
чтобы отверстие пробирки находилось ниже уровня воды в 
стакане. Таким образом, над стаканом с водой будет нахо-
диться верхняя часть пробирки со шкалой, заполненной во-
дой. Очень важно, чтобы в пробирке с водой не было воздуха, 
так как поступающий из пробирки с почвой газ будет соби-
раться в верхней части пробирки, вытесняя воду. Это позво-
лит определить объем кислорода, образованного в результате 
расщепления перекиси водорода ферментами пробы почвы.

В резиновую пробку вставить стеклянную трубку с двумя 
изгибами. Подвести свободный край трубки под край про-
бирки, заполненной водой. 

В пробирку с навеской почвы прилить 5 мл перекиси во-
дорода и сразу же закрыть резиновой пробкой. Включить 
секундомер и засечь 2 мин.

Каталаза пробы почвы будет расщеплять перекись водоро-
да, образующийся при этом кислород через отверстие в про- 
бке по стеклянной трубке будет поступать в пробирку, запол-
ненную водой. Газ будет вытеснять воду и собираться в вер- 
хней части пробирки. С по-
мощью шкалы на пробирке 
можно будет определить объ-
ем выделившегося кислорода.

Важно, чтобы анализ ката-
лазной активности всех проб 
почв проводился при одина-
ковой температуре в поме-
щении, так как температура 
оказывает влияние на актив-
ность данного фермента. 

Установка для определения 
каталазной активности проб воды
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Анализ водопроводной воды

Требования к качеству и безопасности воды, подаваемой 
с использованием централизованных и нецентрализованных 
систем горячего водоснабжения, холодного водоснабжения, 
в том числе открытых систем теплоснабжения (горячего во-
доснабжения), устанавливаются законодательством Россий-
ской Федерации в области обеспечения санитарно-эпидеми-
ологического благополучия населения и законодательством 
о техническом регулировании.

 
Объекты исследования 
Вода для питьевых нужд используется из поверхностных 

и подземных водоисточников.
Поверхностные водоисточники — водоемы, реки, водохра-

нилище.
Подземные водоисточники — грунтовые и межпластовые 

воды.
Централизованная система питьевого водоснабжения —ком-

плекс устройств и сооружений для забора обработки (или без 
нее) хранения и подачи воды к местам расходования и от-
крытый для общего пользования гражданами и (или) юри
дическими лицами из поверхностных или подземныхисточ-
ников.

Нецентрализованная система питьевого водоснабжения  —
устройство и сооружения (колодцы, скважины, каптажи и 
др.) для забора воды из подземных источников без ее подачи 
к местам расходования и открытые для общего и индивиду-
ального пользования гражданам и юридическим лицам.

Для оценки качества и безопасности воды используются 
утвержденные в установленной форме, СанПиНы:

  Постановление Главного 
государственного санитарно-
го врача РФ от 26.09.2001 
№ 24 (ред. от 28.06.2010) 
«О введении в действие Са-
нитарных правил» (СанПиН 
2.1.4.1074–01. 2.1.4 «Питье-
вая вода и водоснабжение 
населенных мест. Питьевая 
вода. Гигиенические требова-
ния к качеству воды центра-
лизованных систем питьево-
го водоснабжения. Контроль Оборудование в лаборатории
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качества. Гигиенические требования к обеспечению безо-
пасности систем горячего водоснабжения. Санитарно-эпиде-
миологические правила и нормативы») (Зарегистрировано 
в  Минюсте России 31.10.2001 № 3011)

  Постановление Главного государственного санитарного 
врача РФ от 25.11.2002 № 40 «О введении в действие сани-
тарных правил “Гигиенические требования к качеству воды 
нецентрализованного водоснабжения. Санитарная охрана 
источников. СанПиН 2.1.4.1175-02 (СанПиН 2.1.4.1175–02. 
2.1.4. Питьевая вода и водоснабжение населенных мест. 
Гигиенические требования к качеству воды нецентрализо-
ванного водоснабжения. Санитарная охрана источников. 
Санитарно-эпидемиологические правила и нормативы”, 
утв. Главным государственным санитарным врачом РФ 
12.11.2002) (Зарегистрировано в Минюсте РФ 20.12.2002 
№ 4059).

Объекты оценки качества воды
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Не смотря на строгий контроль качество питьевой воды  
может отличаться от стандартов по причине изношенности 
коммунальных сетей и недостаточного контроля со стороны 
обслуживающей компании. Анализ воды позволит выявить 
нарушения и правильно оформить претензию.

 Отбор проб воды 
�При отборе проб воды на санитарно-химические 
показатели:
1.  Использовать пластиковую тару объемом 1,5–2 л из-под 
простой питьевой воды. Не следует использовать бутылки 
из-под сладких, газированных или ароматизированных 
напитков и минеральной (соленой) воды. 
2.  В случае, если отбирать воду планируется из проточных 
источников (водопроводный кран, насос и т. п.), перед от- 
бором следует предварительно пролить воду в течение 
5–10 мин. Это необходимо делать для того, чтобы избе-
жать попадания в образец застоявшейся воды. 
3.  Бутылку и пробку перед отбором проб необходимо не-
сколько раз тщательно промыть изнутри той водой, ко-
торая берется на анализ. При этом моющие средства ис-
пользовать нельзя! 
4.  Набирать воду желательно тонкой струйкой и по стенке 
бутылки. Такой способ отбора позволяет уменьшить насы-
щение воды кислородом воздуха и, как следствие, предот-
вращает протекание химических реакций. 
5.  Воду рекомендуется налить в бутылку по горлышко  
и плотно закрыть крышкой. 
6.  Если невозможно отправить в лабораторию пробу сра-
зу после отбора, то ее следует хранить в холодильнике не 
более 24 ч. 
7.  Образец следует снабдить следующей информацией при 
направлении в лабораторию:  
	�    место отбора: область, район, город  (поселок), улица, 

дом; 
	�    источник воды: колодец, родник, артезианская сква-

жина, водопровод;
	�    дата и время отбора: число, месяц, год, час. 

�При отборе воды с выраженным запахом сероводорода
(запах тухлых яиц) следует: 
1.  Предварительно взять в лаборатории консервант на 
сероводород. Консервирование образца воды позволит 
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получить достоверные результаты при определении со-
держания сульфидных соединений, что особенно важно 
при подборе (создании) оптимальной конфигурации водо-
очистного оборудования. 
2.  Проба воды в этом случае отбирается в отдельную, до-
полнительную тару объемом 0,5 л с добавлением консер-
ванта. 

При отборе воды для микробиологического анализа
следует: 
1.  Использовать стерильный контейнер для биоматериала 
(объемом не менее 0,5 л). 
2.  Водопроводный кран перед взятием пробы обжечь пла-
менем, протереть спиртом или перекисью водорода (не 
допускается отбор воды через поливочные шланги); при 
отборе воды из колодца облить ведро для набора воды 
кипятком. 
3.  Пролить воду сильной струей в течение 10 мин, умень-
шить струю воды. 
4.  Чистыми руками отобрать образец воды в стерильный 
контейнер, не прикасаясь к внутренней поверхности кон-
тейнера, и плотно закрыть его крышкой. Промаркировать 
с указанием времени отбора проб воды.
5.  Желательно пробу в течение трех часов привезти в ла-
бораторию. Если невозможно отправить в лабораторию 
пробу сразу после отбора, допускается ее хранение при 
температуре не выше + 4° С не более 6 ч. 

При отборе проб для определения содержания
растворенного кислорода следует: 
1.  Использовать чистый шланг из инертного материала 
(резины).
2.  Один конец шланга подсоединить к крану, другой опус-
тить на дно емкости;
3.  Воду следует набирать тонкой струйкой, чтобы избе-
жать появления пузырьков воздуха. 
4.  Заполнение бутылки водой стоит продолжать до тех 
пор, пока на стенках тары не исчезнут пузырьки или через 
тару не пройдет вода в объеме трех-четырех объемов тары.
5.  После этого, не прекращая тока воды, аккуратно вынуть 
шланг из емкости, плотно закрыть ее крышкой и в крат- 
чайшие сроки доставить в лабораторию. 
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Следует отметить, что наиболее точные результаты можно 
получить только при измерении концентрации растворенно-
го кислорода непосредственно после отбора. 

Воду, расфасованную в емкость (бутилированную), по воз-
можности доставляют в лабораторию в заводской, ненарушен-
ной упаковке. Если это проблематично, то бутилированную 
воду переливают в пластиковую тару (объемом не менее 2 л) 
из-под дистиллированной воды. В случае, если бутилирован-
ная вода предоставляется на анализ в нарушенной упаковке, 
с целью решения спорных ситуаций с производителем этой 
воды или для оформления претензий к качеству продукции 
факт нарушения упаковки зафиксируется в протоколе.

Гигиенические требования к качеству 
водопроводной воды 

Качество и безопасность воды определяются по четырем 
направлениям:

	�    органолептические показатели (цветность, запах, 
привкус, мутность);

	�    химический состав;
	�    микробиологические и паразитологические пока- 

затели;
	�    радиологические показатели.

Некоторые гигиенические показатели воды (СанПиН 
2.1.4.1074 – 01 «Питьевая вода. Гигиенические требования 
к качеству воды централизованных систем питьевого водо-
снабжения. Контроль качества. Гигиенические требования 
к обеспечению безопасности систем горячего водоснабже
ния») представлены ниже.

Микробиологические и паразитологические показатели

Показатели Единицы измерения Нормативы
Термотолерантные ко-
лиформные бактерии

Число бактерий в 100 мл Отсутствие

Общие колиформные 
бактерии  

Число бактерий в 100 мл Отсутствие

Общее микробное число Число образующих колонии 
бактерий в 1 мл

Не более 50
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Показатели Единицы измерения Нормативы

Колифаги Число бляшкообразующих 
единиц (БОЕ) в 100 мл

Отсутствие

Споры сульфитредуци-
рующих клостридий

Число спор в 20 мл Отсутствие

Цисты лямблий Число цист в 50 л Отсутствие

Исследования воды на наличие патогенных микроорга-
низмов могут проводиться только в лабораториях, имеющих 
санитарно-эпидемиологическое заключение о соответствии 
условий выполнения работ санитарным правилам и лицен-
зию на деятельность, связанную с использованием возбуди-
телей инфекционных заболеваний.

Обобщенные показатели качества воды

Показатели Единицы 
измерения

Нормативы Предельно 
допустимые 
концентрации 
(ПДК)1

Обобщенные показатели

Водородный пока-
затель

Единицы pН В пределах 6–9 —

Общая минера-
лизация (сухой 
остаток)

мг/л 1000  1500

Жесткость общая мг-экв/л 7,0 10,0

Окисляемость 
перманганатная

мг/л 5,0 5,0

Нефтепродукты, 
суммарно

мг/л 0,1 0,1

Поверхностно- 
активные 
вещества (ПАВ)

мг/л 0,5 0,5

Фенольный индекс мг/л 0,25 0,25

1	 Данная величина может быть установлена по постановлению главного государ-
ственного санитарного врача по соответствующей территории для конкретной 
системы водоснабжения на основании оценки санитарно-эпидемиологической 
обстановки в населенном пункте и применяемой технологии водоподготовки.

Окончание
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Не допускается присутствие в питьевой воде различимых 
невооруженным глазом водных организмов и поверхностной 
пленки.

Жесткость воды определяется катионами кальция (Са2+), 
магния (Mg2+) и железа (Fe2+, Fe3+). Они взаимодействуют 
с анионами, образуя соли жесткости, способные выпадать 
в осадок. Жесткая вода содержит много минеральных солей, 
от которых на стенках посуды, котлах и других агрегатах об-
разуется накипь. В такой воде плохо заваривается чай, плохо 
растворяется мыло. 

Вода подземных источников имеет бóльшую жесткость, чем 
вода поверхностных источников. Содержание солей жестко-
сти в питьевой воде в пределах 1– 4 мг-экв/л способствует 
протеканию нормальных обменных процессов в организме. 
С питьевой водой человек получает 1– 2 г минеральных солей 
в сутки, а, в связи с тем, что в отличие от многих пищевых 
продуктов ионы в воде находятся в растворенном состоянии, 
их способность усваиваться организмом увеличивается на 
порядок. Некоторые ученые считают, что вода с низким со-
держанием солей жесткости способствует развитию сердеч-
но-сосудистых заболеваний.

Общая минерализация — это показатель содержания рас-
творенных в воде веществ или общее солесодержание, по-
скольку вещества, растворенные в воде, находятся в виде 
солей (гидрокарбонаты, хлориды и сульфаты кальция, 
магния, калия и натрия). Вода поверхностных источников 
имеет меньший плотный осадок, чем вода подземных источ-
ников, т. е. содержит меньше растворенных солей. Вода 
с большим содержанием солей имеет солоноватый или горь-
коватый привкус. Допускается содержание их в воде на уров-
не порога ощущения: 350 мг/л для хлоридов и 500 мг/л для 
сульфатов. Нижним пределом минерализации, при котором 
гомеостаз организма поддерживается адаптивными реакци-
ями, является сухой остаток в 100 мг/л, оптимальный уро-
вень минерализации 200 – 400 мг/л. При этом минималь- 
ное содержание кальция должно быть не менее 25 мг/л, маг- 
ния — 10 мг/л.  

Окисляемость обусловлена содержанием растворенных ор-
ганических веществ и может служить показателем загряз-
ненности источника воды сточными водами. 
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Органолептические показатели

Показатели Единицы измерения Нормативы, не более1

Запах баллы 2

Привкус баллы 2

Цветность градусы 20 (35) 

Мутность ЕМФ (единицы мутности 
по формазину) или мг/л 
(по каолину)

2,6 (3,5)
1,5 (2) 

Наиболее распространенные вещества на территории РФ 

Показатели Нормативы 
(предельно 
допустимые 
концентрации 
(ПДК), 
не более

Показатель 
вредности 

Класс 
опасности

Неорганические вещества

Алюминий 
(Al3+)

0,5 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Барий 
(Ва2+)

0,1 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Бериллий 
(Ве2+)

0,0002 мг/л Санитарно- 
токсикологический

1

Бор  
(В, суммарно)

0,5 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Железо  
(Fe, суммарно)

0,3 (1,0) мг/л Органолептический 3

Кадмий 
(Cd, суммарно)

0,001 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Марганец  
(Мn, суммарно)

0,1 (0,5) мг/л Органолептический 3

Медь  
(Сu, суммарно)

1,0 мг/л Органолептический 3

1	 Данная величина может быть установлена по постановлению главного государ-
ственного санитарного врача по соответствующей территории для конкретной 
системы водоснабжения на основании оценки санитарно-эпидемиологической 
обстановки в населенном пункте и применяемой технологии водоподготовки.
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Показатели Нормативы 
(предельно 
допустимые 
концентрации 
(ПДК), 
не более

Показатель 
вредности

Класс 
опасности

Молибден  
(Мо, суммарно)

0,25 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Мышьяк  
(As, суммарно)

0,05 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Никель  
(Ni, суммарно)

0,1 мг/л Санитарно- 
токсикологический

3

Нитраты  
(по NO3

2-)
45 мг/л Санитарно- 

токсикологический
3

Ртуть  
(Hg, суммарно)

0,0005 мг/л Санитарно- 
токсикологический

1

Свинец  
(Рb, суммарно)

0,03 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Селен  
(Se, суммарно)

0,01 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Стронций  
(Sr2+)

7,0 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Сульфаты (SO4
2+) 500 мг/л Органолептический 4

Хлориды (Сl-) 350 мг/л Органолептический 4

Хром 
(Сr6+)

0,05 мг/л Санитарно- 
токсикологический

3

Цианиды  
(CN’’)

0,035 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Цинк  
(Zn2+)

5,0 мг/л Органолептический 3

Органические вещества

γ-ГХЦГ 
(линдан)

0,002 мг/л Санитарно- 
токсикологический

1

ДДТ 
(сумма изомеров)

0,002 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

2,4–Д 0,03 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Продолжение
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Классы опасности веществ:
1 класс — чрезвычайно опасные;
2 класс — высокоопасные;
3 класс — опасные;
4 класс — умеренно опасные.

В основу классификации положены показатели, характе-
ризующие различную степень опасности для человека хими-
ческих соединений, загрязняющих питьевую воду, в зависи-
мости от токсичности, способности к накоплению, а также 
способности вызывать отдаленные эффекты.
	

	� Избыток железа придает воде крас-
но-коричневую окраску, ухудшает 
вкус, вызывает развитие железобак-
терий, отложение осадка в трубопро-
водах и их засорение; увеличивает 
риск инфарктов, длительное употре-
бление такой воды вызывает заболе-
вание печени.

	� Хотя магний и считается одним из са-
мых важных элементов для полноцен-
ного здоровья человека, его избыток 
может вызвать тошноту, рвоту и ди- 
арею. Кроме того, может появиться 
сонливость, замедлиться пульс, нару-
шиться координация движений.

	� Содержание в воде молибдена свыше 
0,25 мг/л вызывает подагру — бо-
лезнь суставов, вызываемую наруше-
нием обмена веществ.

	� Концентрация свыше 7 мг/л в питье-
вой воде вызывает заболевание ко-
стей, при котором кости могут дефор-
мироваться и становиться ломкими. 
Кроме того, поражаются желудоч-
но-кишечный тракт, печень и органы 
кроветворения. 

Fe
26

железо

Mg
12

магний

Mo
42

молибден
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	� При превышении норм содержания 
меди в воде развивается заболевание 
печени и почек, анемия, нарушения 
в деятельности центральной нервной 
системы. Избыток меди приводит к 
раз-рушению зубов, развитию дерма-
титов и язвенных заболеваний желу-
дочно-кишечного тракта.

Избыток цинка угнетает окислитель-
ные процессы в организме, вызывает 
анемию. Систематическое употреб
ление воды с превышенным содер-
жанием этого элемента приводит 
к ухудшению состояния кожи и ног-
тей, выпадению волос. Заметно ос-
лабевают функции предстательной 
железы, поджелудочной железы и пе- 

чени. Это может приводить к бесплодию, задержке в росте, 
аутоиммунным заболеваниям, почечной недостаточности. 
Слишком большое содержание ионов цинка в воде препят-
ствует нормальному усвоению меди, марганца и железа из 
пищи, что вызывает их вторичный дефицит.

При избытке солей алюминия нару-
шается синтез гемоглобина, развива-
ются заболевания опорно-двигатель-
ного аппарата.

При превышении норм содержания 
нитратов в питьевой воде в организме 
синтезируются нитрозамины, вызы
вающие раковые опухоли.

Zn
30

цинк

Al
13

алюминий

Cu
29

медь

Al
нитраты

R O
O

O
N
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Вещества, поступающие и образующиеся в воде
в процессе ее обработки в системе водоснабжения

Показатели Нормативы 
(предельно 
допустимые 
концентрации 
(ПДК), 
не более

Показатель 
вредности

Класс 
опасности

Хлор

  остаточный 
свободный

В пределах 
0,3-0,5 мг/л

Органолептический 3

  остаточный 
связанный

В пределах 
0,8-1,2 мг/л

Органолептический 3

Хлороформ 
(при хлорирова-
нии воды)

0,2 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Озон 
остаточный 

0,3 мг/л Органолептический

Формальдегид 
(при озонирова-
нии воды)

0,05 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Полиакриламид 2,0 мг/л Санитарно- 
токсикологический

2

Активированная 
кремнекислота 
(по Si)

10 мг/л Санитарно-токсико-
логический

2

Полифосфаты 
(по РО4

3+)
3,5 мг/л Органолептический 3

При обеззараживании воды свободным хлором время его 
контакта с водой должно составлять не менее 30 мин, свя-
занным хлором — не менее 60 мин. Контроль за содержа-
нием остаточного хлора производится перед подачей воды 
в распределительную сеть. При одновременном присутствии 
в воде свободного и связанного хлора их общая концентра-
ция не должна превышать 1,2 мг/л.

В отдельных случаях по согласованию с центром Госсан
эпиднадзора может быть допущена повышенная концентра-
ция хлора в питьевой воде.

Хлорирование воды позволяет избавить воду от опасных 
микроорганизмов. Впервые в России хлорирование воды бы
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ло использовано в 1908 г. после эпидемии холеры. В послед-
ствии хлорирование воды стало применяться повсеместно, 
что позволило остановить распространение кишечных ин-
фекций в городах. 

Для хлорирования воды на водопроводных очистных 
станциях используется жидкий хлор и хлорная известь (для 
станций малой производительности).   

Количество активного хлора, необходимого для обеззара-
живания воды, должно определяться не по количеству бо-
лезнетворных бактерий, а по всему количеству органических 
веществ и микроорганизмов (а также и неорганических ве-
ществ, способных к окислению), которые могут находиться 
в хлорируемой воде.

Правильное назначение дозы хлора является исключи-
тельно важным. Недостаточная доза хлора может привести 
к тому, что он не окажет необходимого бактерицидного дей-
ствия; излишняя доза хлора ухудшает вкусовые качества 
воды. Поэтому доза хлора должна быть установлена в за-
висимости от индивидуальных свойств очищаемой воды на 
основании ее исследования.

Показателем достаточности принятой дозы хлора служит 
наличие в воде так называемого остаточного хлора (остающе-
гося в воде от введенной дозы после окисления находящихся 
в воде веществ).

Хлорирование воды широко распространено — более 90% 
водоочистных станций используют этот метод обеззаражи-
вания воды. Кроме того, хлор позволяет улучшить органо-
лептические качества воды: снизить цветность, устранить 
запах и привкус, а также хранить уже очищенную воду не-
которое время (консервировать ее). 

В то же время хлор как реагент водоподготовки имеет 
существенные недостатки. Например, хлор и хлорсодержа-
щие соединения обладают высокой токсичностью, что тре-
бует строгого соблюдения повышенных требований техники 
безопасности. 

Наиболее важной проблемой данного метода является вы-
сокая активность хлора, он вступает в химические реакции 
со всеми органическими и неорганическими веществами, на-
ходящимися в воде, в результате этого образуются опасные 
вещества:

�   хлороформ (канцероген);
�   дихлорбромметан, хлоридбромметан, трибромметан (му-
тагены);
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�   2,4,6-трихлорфенол, 2-хлорфенол, дихлорацетонитрил, 
полихлорированные бифенилы (снижают иммунитет, яв-
ляются канцерогенами);
�   тригалогенметаны (канцерогенные вещества).
После обработки воды, свободный хлор улетучивается, но 

образовавшиеся соединения нуждаются в доочистке. 
Хлорорганические соединения могут приводить к онколо-

гическим заболеваниям органов пищеварительной системы 
и мочевого пузыря, снижать иммунитет, приводить к изме-
нениям наследственного материала в половых клетках, что 
может отразиться на здоровье потомства, а также ухудшают 
общее состояние организма. 

Альтернативным способом обеззараживания воды являет-
ся озонирование. Озон – сильный окислитель. Его вырабаты-
вает специальный прибор – озонатор – из кислорода воздуха. 
Озонирование обладает рядом преимуществ по сравнению  
с хлорированием воды:

�   Озон уничтожает все известные микроорганизмы: виру-
сы, бактерии, грибки, водоросли, их споры, цисты про-
стейших и т. д.
�   Озон действует очень быстро — в течение секунд 
и уничтожает известные микроорганизмы в 300 – 3000 раз 
быстрее, чем хлор. 
�   Озон не образует токсичных соединений в воде.
�   Остаточный озон быстро превращается в кислород (O

2
).

Однако, озонирование – более дорогой способ обеззаражи-
вания воды. 

Показатели радиационной безопасности воды
		

Показатели Единицы 
измерения

Показатели 
радиационной 
безопасности

Суммарные показатели 

Удельная суммарная
активность

Бк/кг 0,2

Удельная суммарная
активность

Бк/кг 1,0

Радионуклиды

Радон (222Rn) Бк/кг 60

Радионуклид Бк/кг 1,0
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Перечень определяемых радионуклидов в воде устанавли-
вается в соответствии с санитарным законодательством.

Если в ходе проведения анализа воды, лаборатория вы-
явила несоответствие гигиеническим нормативам, то руко-
водство лаборатории обязано незамедлительно сообщить об 
этом в Управление Роспотребнадзора региона и Санэпидем-
станцию. По факту обращения Управление Роспотребнадзо-
ра назначит внеплановую проверку и обяжет ответственную 
организацию устранить нарушение.

Состояние питьевой воды, воды водоемов, 
используемых для водоснабжения населения 
Российской Федерации
�(по данным Государственного доклада «О состоянии 
санитарно-эпидемиологического благополучия населения 
в Российской Федерации в 2016 году»)

В нашей стране доля населения, обеспеченного питьевой 
водой, соответствующей санитарно-эпидемиологическим тре- 
бованиям, в 2016 году составила 95,37 % для городского 
населения и 77,51 % — для сельского. В Санкт-Петербурге 
и Республике Алтай, все источники централизованного водо-
снабжения соответствовали требованиям. В Карачаево-Чер-
кесской и Чеченской республиках, а также в Республике Да-
гестан сложилась неблагоприятная ситуация: 70,5 %, 64,1 % 
и 64,5 % источников соответственно не отвечали санитар-
но-эпидемиологическим требованиям.  

Основной причиной несоответствия источников централи-
зованного питьевого водоснабжения санитарно-эпидемиоло-

Причины санитарного неблагополучия источников централизованного 
водоснабжения (Государственный доклад «О состоянии санитарно-эпиде-
миологического благополучия населения в Российской Федерации 
в 2016 году») 

16,3 % 23,7 %

83,7 % 72,7 %

Отсутствие зон санитарной охраны Прочие нарушения

Поверхностные источники Подземные источники
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гическим требованиям являлось отсутствие зон санитарной 
охраны.

 Следующей по значимости причиной несоответствия каче-
ства воды является качество водопроводов. Так, в 2016 году 
16,38 % водопроводов в нашей стране не отвечали санитар-
но-эпидемиологическим требованиям. В частности, 6,62 % 
из них не имели необходимого комплекса очистных соору-
жений, а 2,36 %— установок для обеззараживания воды. 

В Воронежской и Астраханской областях, городах 
Санкт-Петербурге и Севастополе, республиках Адыгея, Ма-
рий-Эл, Мордовия и Алтай в 2016 году все водопроводы 
соответствовали санитарно-эпидемиологическим требовани-
ям. Несоответствие нормам более половины водопроводов в 
2016 году было установлено в следующих регионах:

�   Томская область — 82,2 %;
�   Чеченская Республика — 75,4 %;
�   Республика Хакасия — 73,5 %;
�   Карачаево-Черкесская Республика — 63,8 %;
�   Мурманская область — 58,6 %;
�   Ненецкий автономный округ — 57,1 %.     
Удовлетворительное качество воды в водопроводах в 

2016 году было отмечено:
�   по санитарно-химическим показателям в городах 
Санкт-Петербурге и Севастополе, в Чеченской Республи-
ке, Республике Тыва, Камчатском крае;
�   по микробиологическим показателям в городах 
Санкт-Петербурге, Москве, Севастополе, Курской обла-
сти, республиках Марий-Эл, Мордовия и Хакасия.  
Более 50% проб воды водопроводов в 2016 году не соот-

ветствовали нормам по санитарно-химическим показателям 
в Республике Калмыкия (72,2 %), Еврейской автономной об-
ласти (66,4 %), Новгородской области (55,6 %).

Наиболее значительные отклонения проб водопроводной 
воды по микробиологическим показателям в 2016 году были 
обнаружены в Республике Ингушетия (16,3 %), Приморском 
крае (13,2 %), Карачаево-Черкесской Республике (11,7 %) 
и Смоленской области (10,7 %).

Питьевая вода не превышает гигиенические нормативы по 
паразитологическим показателям, отобранная из распреде-
лительной сети централизованного водоснабжения на терри-
тории практически всех субъектов Российской Федерации, 
за исключением Республики Саха (Якутия) (0,86 % проб 
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воды не соответствовали санитарно-эпидемиологическим 
требованиям) и Свердловской области (0,53 %).

Чаще всего превышение санитарно-химических норм 
в  2016 году происходило по кремнию, литию, железу, бору, 
хлороформу, марганцу, стронцию, фтору, хлоридам и ам- 
миаку.

Состояние водных объектов, используемых для купания, 
занятий спортом и отдыха, также оказывает влияние на 
здоровье человека. По данным Государственного доклада «О 
состоянии санитарно-эпидемиологического благополучия на-
селения в Российской Федерации в 2016 году», превышение 
гигиенических нормативов по санитарно-химическим пока-
зателям отмечалось в 22,1 % проб воды из водоемов 1-й кате-
гории водопользования (источники питьевого и хозяйствен-
но-бытового водопользования и водоснабжения предприятий 
пищевой промышленности), 22,4 % проб воды водных объ-
ектов 2 категории (используются для рекреационных целей) 
и 5,9 % проб воды морей.

Субъекты Российской Федерации с наиболее низкой и наиболее высокой 
долей проб воды из распределительной сети систем централизованного 
питьевого водоснабжения с превышением гигиенических нормативов 
по микробиологическим показателям 
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Представленные ниже диаграммы отражают динамику 
изменения санитарно-эпидемиологических и паразитологи-
ческих показателей различных водоемов.

Приведенные данные свидетельствуют о том, что качество 
воды морей снижается по химическим, эпидемиологическим 
и паразитологическим показателям.

Согласно данным Государственного доклада «О состоянии 
санитарно-эпидемиологического благополучия населения в 
Российской Федерации в 2016 году», на качество питьевой 
воды, подаваемой населению, оказывают влияние следую-
щие антропогенные факторы:

Доля проб воды из водоемов 1-й и 2-й категории, а также из морей 
не соответствующих санитарно-эпидемиологическим требованиям (%) 
по показателям: микробиологическим, паразитологическим
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�   загрязнение территории водосбора при осуществлении 
различных форм землепользования, в частности измене-
ние почвенного покрова (например, сельскохозяйственная 
деятельность);
�   применение минеральных и органических удобрений, 
гербицидов, пестицидов и других химических веществ;
�   отсутствие зон санитарной охраны источников питьево-
го водоснабжения;
�   выпас скота;
�   расширение жилых кварталов в городской и сельской 
местности, что приводит к проблемам удаления жидких 
бытовых отходов и появлению новых полигонов твердых 
бытовых отходов (свалок);
�   строительство и эксплуатация дорог;
�   разработка месторождений полезных ископаемых;
�   строительство промышленных предприятий;
�   сброс неочищенных сточных вод в водоемы, используе-
мые в качестве источников питьевого и хозяйственно-бы-
тового водопользования;
�   отсутствие стабильных технологий водоподготовки, на-
дежных систем накопления, транспортировки и подачи 
питьевой воды населению.
Основной причиной низкого качества питьевой воды, при-

водящей к заболеваемости населения, является превышение 
гигиенических нормативов по содержанию тетрахлорметана, 
бромдихлорметана, аммиака, аммоний-иона, железа, мы- 
шьяка, нитратов, свинца, хлора, алюминия, марганца, а так- 
же микробиологическое загрязнение воды.
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Действия при обнаружении несоответствия качества 
воды гигиеническим нормам 

1.  Позвонить на горячую линию аварийной службы от-
ветственной за подачу воды организации — ЖЭКа, ДЭЗа 
или ТСЖ. При этом нужно описать проблему. Оператор 
может сразу объяснить причину снижения качества воды, 
например, если проводятся ремонтные работы или произо-
шла авария, и сообщить срок, в который проблема будет 
устранена.
2.  Если причина возникновения проблемы неизвестна, 
оператор зафиксирует заявку и сообщит ее номер. Заявка 
будет передана мастеру, который разберется с причинами 
снижения качества воды.
3.  Если результат не достигнут, то необходимо обратиться 
в Роспотребнадзор. Это может быть личное обращение к 
руководителю или в общественную приемную Управления 
Роспотребнадзора в регионе (см. Приложение 3), звонок на 
горячую линию, электронное обращение или письменная 
жалоба. При этом необходимо указать, в чем заключается 
несоответствие качества воды (мутность, запах, привкус 
и т. д.) и действия, которые были предприняты для устра-
нения данного несоответствия. Также необходимо указать 
о вреде здоровью, если таковое было причинено, или об 
угрозе его причинения.
Страница сайта Роспотребнадзора «Обращение граждан» 

http://rospotrebnadzor.ru/feedback/hotline2.php 
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Получить консультацию можно на следующем ресурсе: 
http ://zpp.rospotrebnadzor.ru/Forum/Appeals/AddAppeal 
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В соответствии с Федеральным законом Российской Феде-
рации от 2 мая 2006 года №59–ФЗ «О порядке рассмотрения 
обращений граждан Российской Федерации», обращения в 
электронном виде, поступившие с неполной или неточной 
информацией об отправителе, без указания фамилии, имени 
и отчества, полного обратного почтового адреса, рассмотре-
нию не подлежат.

Без рассмотрения по существу поставленных вопросов 
останется письменное обращение, в котором содержатся не-
цензурные либо оскорбительные выражения, угрозы жизни, 
здоровью и имуществу должностного лица, а также членов 
его семьи.

4.  После получения жалобы Роспотребнадзор согласовы-
вает внеплановую выездную проверку с Прокуратурой. 
Данная проверка включает в себя обследование системы 
водоснабжения, отбор проб воды для проведения исследо-
ваний и экспертизы.
5.  Если в заявлении было указано о причиненном вреде 
здоровью или такой угрозе, то согласование проверки с 
Прокуратурой не требуется. В этом случае меры прини-
маются немедленно, а Роспотребнадзор уведомляет Про-
куратуру о проведении проверки. 
6.  По факту выявления нарушений в ходе проверки к хо-
зяйствующему субъекту (ЖЭК, ДЭЗ, ТСЖ, Горводоканал 
и т. д.) будут применены такие меры, как штрафные санк-
ции, предписание, представление. 
7.  Хозяйствующий субъект будет обязан в установленные 
сроки устранить нарушение. При подтверждении несоот-
ветствия воды гигиеническим нормам по заявлению граж-
дан может быть сделан перерасчет стоимости коммуналь-
ных услуг за указанный период времени. 
8.  Если и в результате этих действий качество воды 
не улучшится, то гражданин имеет право обратиться 
в суд. Для этого необходимо подготовить нотариаль-
но заверенные копии результатов анализов и экспер-
тиз, проведённых независимыми инстанциями, так 
как в суде потребуется подтвердить качество воды, не 
соответствующее гигиеническим нормативам. В су- 
де гражданин имеет право требовать компенсацию за при-
чиненный вред здоровью, моральный вред, а также за рас-
ходы на фильтрацию или приобретение бутилированной 
воды.
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Проектная и исследовательская 
деятельность эколидеров

Проектная и исследовательская деятельность эколидеров 
организуется по трем  направлениям:

�   оценка состояния водных ресурсов в своей местности 
(исследовательская деятельность);
�   разработка проектов о воде по предметным направлени-
ям (проектная деятельность);
�   подготовка экологической акции (проектная деятель-
ность).

Примерные темы проектов по предметным 
направлениям

В области литературы и искусства
�   Вода живая и мертвая в русском фольклоре.
�   Вода в сказках А. С. Пушкина.
�   Вода в поэзии.
�   Реки и озера на картинах художников.
�   Море глазами И. И. Айвазовского.
�   Водная стихия в искусстве.
�   Подводные экспедиции в науке и фантастической лите-
ратуре.

В области истории и географии
�   Освоение морей и океанов в российской истории.
�   История морских путешествий.
�   Подводные экспедиции.
�   Исследования глубоководных впадин.
�   Экономическое значение воды.
�   Запасы пресной воды на планете и проблема опреснения.
�   Влияние парникового эффекта на водные запасы пла- 
неты.
�   Морские промыслы народов России.

В области химии и физики
�   Физические свойства воды в разных агрегатных состо-
яниях.
�   Химические свойства воды.
�   Как бы выглядела наша планета, если бы вместо воды 
на ней были другие жидкости. 
�   Точка зрения: действительно ли экстрасенсы могут «за-
рядить» воду?
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В области биологии и экологии
�   Вода как среда обитания.
�   Вода в клетках живых организмов.
�   Приспособления животных и растений к недостатку 
воды.
�   Приспособления животных и растений к избытку воды.
�   Питьевой режим современного человека.
�   Источники загрязнения водоемов.
�   Влияние загрязнения воды на живые организмы.  
�   Влияние углекислого газа атмосферы на состояние ми-
рового океана.
�   Косвенные воздействия на состояние водных ресурсов 
планеты.

Подготовка эколидеров к представлению 
своих проектов и результатов исследований 

Представление проектов и результатов исследований — важ-
ный этап реализации проекта «Вода и здоровье». Так как эко-
лидерам предстоит продемонстрировать результаты учащимся 
5–8 классов на «Неделе воды», то они должны подготовить со-
ответствующие презентации и содержание выступлений. 

Необходимо учитывать, что физика начинается в 7 клас- 
се, а химия только в 8. Поэтому не все проекты эколидеров 
могут быть представлены в 5–6 классах, что связано с от-
сутствием необходимого уровня подготовки для восприятия 
предметного материала. Однако эколидеры могут подгото-
вить интересные проекты, доступные пониманию не только 
пятиклассников, но и учащимся начальной школы, напри-
мер проекты о воде в сказках или истории изучения водных 
просторов.  

Так как даже самые активные эколидеры не являются 
учителями, не стоит отдавать им целый урок, тем более 
что учебное время — один из самых дефицитных ресурсов. 
Каждый урок имеет свою цель, задачи и образовательные 
результаты, которые должны быть достигнуты учащимися, 
поэтому ведение урока — прерогатива учителя, а эколидеры 
могут представить свои проекты и результаты исследований 
на тех уроках, которые в рамках «Недели воды» будут по-
священы этой теме.

Анализ результатов проводят кураторы и эколидеры. На 
основе анализа проведенных мероприятий могут быть разра-
ботаны методические рекомендации по организации практи-
кумов, элективных курсов, программ проектной деятельно-
сти школьников.
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Приложения

Приложение 1. 
Методическая разработка урока 
«Вода в природе и жизни человека» 
для учащихся 9–11 классов

Урок «Вода в природе и жизни человека» 
9–11 классы

 Задачи урока: 
�   способствовать осознанию учащимися значения воды 
для всего живого на нашей планете;
�   способствовать возникновению интереса учащихся к 
проблемам водных ресурсов на планете;
�   выявить группу инициативных учащихся, проявивших 
желание принять участие в проекте «Вода и здоровье». 

 Образовательные результаты 
Личностные
Учащиеся должны: 
�   осознавать, что именно физико-химические свойства 
воды позволили возникнуть жизни на Земле;
�   осознавать ограниченность водных ресурсов планеты;
�   испытывать личную ответственность за сохранность вод
ных ресурсов.

Метапредметные 
Учащиеся должны уметь:
�   анализировать представленную учителем информацию;
�   соотносить новую информацию с уже имеющимися зна-
ниями и личным опытом;
�   оценивать достоверность информации, полученной из 
разных источников;
�   формировать собственную позицию в отношении эколо-
гических проблем гидросферы;
�   приводить аргументы, подкрепляющие личную пози-
цию;
�   опровергать аргументы оппонентов;
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�   планировать собственную деятельность в области разра-
ботки предметных проектов и/или проведения исследова-
ний в рамках Всероссийского проекта «Вода и здоровье».

Предметные 
Учащиеся должны:
�   называть физические и химические свойства воды;
�   описывать связь между свойствами воды и функциями, 
которые она выполняет в организмах и окружающей сре-
де;
�   перечислять функции воды в клетке и организме в це-
лом;
�   описывать воду как среду обитания организмов;
�   раскрывать последствия загрязнения воды;
�   различать прямые и косвенные источники загрязнения 
воды;
�   различать растворимые и нерастворимые загрязнения.

Основные понятия: диполь, растворитель, полярность, 
пресная вода, морская вода, ледник, айсберг, гидросфера, 
опреснение, фильтрация.

Деятельность учащихся:
�   анализируют представленную учителем информацию;
�   соотносят новую информацию с уже имеющимися зна-
ниями и личным опытом;
�   оценивают достоверность информации, полученной из 
разных источников;
�   приводят аргументы, подкрепляющие личную позицию; 
�   опровергают аргументы оппонентов;
�   планируют собственную деятельность в области разра-
ботки предметных проектов и/или проведения исследова-
ний в рамках Всероссийского проекта «Вода и здоровье».

 Ход урока 
I.	 Актуализация знаний
1.  Вода вокруг нас. (Объяснение учителя с элементами 
беседы.)
2.  Вода в жизни современного человека. (Учащиеся при-
водят примеры значения воды в своей жизни.)
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II. Изучение нового
1.  Физико-химические свойства воды. (Объяснение учите-
ля с использованием презентации.)
2.  Связь свойств воды и выполняемых ею функций. (Объ-
яснение учителя с элементами беседы.)
3.  Круговорот воды в биосфере. Поступление воды в жи-
вые организмы. (Самостоятельная работа учащихся с пред- 
ложенными учителем материалами и последующим об-
суждением в классе.)
4.  Типы загрязнения воды. (Объяснение учителя с элемен-
тами беседы.)
5.  Влияние загрязнения воды на живые организмы. (Бе-
седа.)

III. Обобщение изученного
1.  Источники загрязнения воды. Прямое и косвенное за-
грязнение воды. Последствия загрязнения водоемов. (Ра-
бота в группах.)
2.  Загрязнение воды на Земле. (Представление результа-
тов работы в группе с последующим обсуждением в клас-
се.)

�IV. Планирование деятельности в рамках участия 
во Всероссийском проекте «Вода и здоровье»
1.  Мероприятия в рамках участия во Всероссийском про-
екте «Вода и здоровье». (Рассказ учителя.)
2.  Планирование собственной деятельности учащихся. 
(Работа в группах.)



54 В с е р о с с и й с к а я  э к о л о г и ч е с к а я  а к ц и я

Презентация к уроку 
«Вода в природе и жизни человека»

№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

1

Учитель сообщает учащимся тему и цель урока. 

2

Учитель демонстрирует учащимся внешний вид планет, указывая, 
что они представляют собой каменистые поверхности или газовые 
гиганты. Учитель напоминает учащимся о том, что наша планета 
— голубая. Это связано с тем, что на ней есть вода.

3

 Слайд 1  

 Слайд 2  

 Слайд 3  
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

Учитель предлагает учащимся вспомнить, в каком соотношении 
находятся морская и пресная вода на планете.

4

Учитель уточняет, что 96,5% всей воды на планете — морская 
вода. Это моря и океаны.

5

Общая масса океанической воды составляет 0,02% массы Земли.

6

Пресная вода образует ледники в горах.
     

 Слайд 4  

 Слайд 5  

 Слайд 6  
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

7

Айсберги. 

8

Ледяной покров Арктики и Антарктиды тоже образован пресной 
водой.

9

Кроме гидросферы, вода содержится и в атмосфере.

 Слайд 7  

 Слайд 8  

 Слайд 9  
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

10

Учитель напоминает, что в высоких слоях атмосферы температу-
ра ниже, чем в приземном слое, и пары воды конденсируются.
Учитель предлагает учащимся привести примеры осадков. 

11

Не только в высоких слоях атмосферы может происходить 
конденсация паров воды, но и в приземном слое при понижении 
температуры.
Учитель предлагает учащимся класса привести примеры, не 
представленные на слайде.

12

Ученые считают, что жизнь зародилась в воде. 

Слайд 10 

Слайд 11 

Слайд 12 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

13

И сейчас в воде обитает огромное многообразие живых организ-
мов.
Учитель предлагает учащимся назвать группы организмов, оби-
тающих в воде.

14

Даже те организмы, которые в процессе эволюции вышли на сушу, 
нуждаются в воде.

15

Тела живых организмов содержат большое количество воды.

 Слайд 13 

 Слайд 14 

 Слайд 15 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

16

Содержание воды в клетках разных органов животных различно 
и зависит от их функций.
Учитель предлагает учащимся найти связь между функциями клет-
ки (ткани) и содержанием в ней воды и организует обсуждение 
идей учащихся.

17

Растения из воды и углекислого газа образуют органические 
вещества. Фотолиз воды в процессе фотосинтеза приводит к 
образованию кислорода, который растения выводят в окружаю-
щую среду. Именно в процессе фотосинтеза был образован весь 
кислород в атмосфере нашей планеты.

18

 Слайд 16 

 Слайд 17 

 Слайд 18 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

Вода окружает нас. Она – часть планеты и тел живых организмов, 
среда обитания и ценный ресурс, неукротимая стихия и колыбель 
жизни. 

19

Учитель напоминает учащимся строение молекулы воды.

20

Учитель указывает на то, что молекула воды представляет собой 
диполь, т.е. несет сразу два заряда, что приводит к определенному 
расположению молекул относительно друг друга.

21

Учитель указывает на то, что между разнозаряженными частями 
молекул воды образуются слабые связи.

 Слайд 19 

 Слайд 20 

 Слайд 21 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

22

Учитель предлагает учащимся вспомнить эксперимент из курса 
физики, который доказывает, что жидкости несжимаемы. Уточняет, 
что вода, как и все жидкости, обладает этим свойством.

23

Учитель указывает на то, что свойства воды обуславливают ее 
функции в живом организме.

24

Учитель объясняет суть плазмолиза и его внешние проявления, 
демонстрируя микрофотографию плазмолизированных клеток 
и увядающее растение, клетки которого потеряли тургор. 

 Слайд 22 

 Слайд 23 

 Слайд 24 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

25

Учитель указывает на то, что вода на нашей планете присутсвует 
в трех агрегатных состояниях.

26

Учитель поясняет, что для того, чтобы оторвать молекулу воды 
от основной массы воды в жидком состоянии требуется много 
энергии, благодаря чему при испарении вода хорошо охлаждает 
поверхность, с которой испаряется. Учитель предлагает учащимся 
представить себе, как бы развивалась жизнь на нашей планете, 
если бы вместо воды были спирты или эфиры. Какие ограничения 
для распространения живых организмов это бы накладывало? 

27

 Слайд 25 

 Слайд 26 

 Слайд 27 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

Учитель предлагает учащимся привести примеры растворимых 
в воде веществ и объяснить, почему одни вещества растворяются 
в воде, а другие нет.

28

Учитель напоминает учащимся о том, что растворимые вещества 
проходят через мембрану клетки. Поэтому важно, чтобы поступа-
ющая в организм вода была чистой. Наибольшую опасность для 
живых организмов представляют собой растворимые загрязнения.

29

Учитель предлагает учащимся привести примеры гидролиза солей, 
а также указывает на то, что в организме происходит и гидролиз 
органических веществ (в пищеварительном тракте) под действием 
ферментов.

 Слайд 28 

 Слайд 29 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

30

Так как химические реакции лучше идут в растворе, то внутренняя 
среда клетки – цитоплазма, нуклеоплазма, внутреннее и межмем-
бранное пространство митохондрий, хлоропластов и других мем-
бранных органоидов имеет полужидкую среду. Кроме того, клетки 
растений имеют вакуоли, содержащие клеточный сок с растворен-
ными  в нем веществами.

31

Учитель напоминает учащимся, что запас воды на планете ограни-
чен, осуществляется круговорот воды, вода поступает в организм из 
окружающей среды.

32

 Слайд 30 

 Слайд 31 

 Слайд 32 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

По данным Всемирной организации здравоохранения (ВОЗ), вода 
содержит 13 тыс. потенциально токсичных элементов. Тяжелые 
металлы, находящиеся в воде (свинец, ртуть, кадмий, цинк, никель, 
хром) вызывают атеросклероз, полиневрит, гипертонию, пораже-
ние костного мозга, потерю остроты зрения. Радиоактивные уран, 
плутоний, торий, стронций, цезий приводят к онкологическим за-
болеваниям, генетическим изменениям, ослаблению иммунитета, 
врожденным порокам. Азот и фосфор, попав в организм человека, 
подтачивают его иммунитет, а также вызывают рост в водопро-
водных коммуникациях и артезианских скважинах сине-зеленых 
водорослей, плохо поддающихся фильтрации и вырабатывающих 
токсины. С питьевой водой в организм человека могут попасть 
болезнетворные микробы, возбудители многих инфекционных 
и паразитарных заболеваний: холеры, брюшного тифа, сальмонел-
леза, дизентерии, вирусного гепатита, полиомиелита, лямблиоза, 
дракункулеза, шистосомозы, что становится причиной гастроэн-
терита, гепатита, миокардита, полиомиелита и различного вида 
кишечных расстройств, которые связаны с загрязнением питьевой 
воды канализационными и сточными водами. Также в воду могут 
попадать фтор, хлор и его соединения, бром, хлороформ, вызыва-
ющие нефриты, гепатиты, токсикозы беременности и врожденные 
аномалии плода, мутагенные эффекты, ослабление иммунной 
системы, поражение детородных функций мужчин и женщин, 
онкологические заболевания внутренних органов. Кроме того, 
в воду могут поступать ядовитые вещества при экологических 
катастрофах или залповых сбросах промышленных сточных вод. 
Большую потенциальную опасность в этом отношении представ-
ляет сброс в водоемы радиоактивных веществ, а также накопление 
в воде опасных тяжелых металлов, таких как ртуть или кадмий, 
вызывающих характерные заболевания: болезнь Минамата (мер- 
куриоз), характеризующуюся нарушениями зрения, слуха, ося-
зания, неврологическими расстройствами, и болезнь Итай-Итай 
(кадмиоз), при которой отмечаются сильные боли, деформация 
скелета, переломы костей, поражение почек.

33  Слайд 33 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

Учитель предлагает учащимся класса в группах проработать 
вопросы и создать схемы.
�   Прямое и косвенное загрязнение воды.
�   Источники загрязнения воды.
�   Последствия загрязнения воды.
Учитель организует выступление каждой группы с последующим 
обсуждением представленных результатов работы.

34

Учитель объясняет учащимся, что загрязнение водоёмов часто 
приводит к подаче водопроводной воды ненадлежащего качества.

35

Учитель демонстрирует учащимся карту распределения субъектов 
Российской Федерации по доле проб водопроводной питьевой 
воды с превышением гигиенических нормативов, и предлагает 
учащимся высказать предположения о причинах возникновения 
различий.

 Слайд 34 

 Слайд 35 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

36

Учитель поясняет учащимся, что важно знать, что делать в случае, 
если водопроводная вода не соответстввует гигиеническим 
нормам.

37

Учитель предлагает учащимся ознакомиться с действиями и соста-
вить краткую памятку для себя и своих близких.

38

Учитель предлагает учащимся ознакомиться с действиями и соста-
вить краткую памятку для себя и своих близких.

 Слайд 36 

 Слайд 37 

 Слайд 38 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

39

Учитель предлагает учащимся ознакомиться с действиями и соста-
вить краткую памятку для себя и своих близких.

40

Учитель предлагает учащимся ознакомиться с действиями и соста-
вить краткую памятку для себя и своих близких.

41

Учитель предлагает учащимся ознакомиться с действиями и соста-
вить краткую памятку для себя и своих близких.

 Слайд 39 

 Слайд 40 

 Слайд 41 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

42

Учитель предлагает учащимся ознакомиться с действиями и соста-
вить краткую памятку для себя и своих близких.

43

Учитель предлагает учащимся ознакомиться с действиями и соста-
вить краткую памятку для себя и своих близких.

44

Учитель предлагает учащимся ознакомиться с действиями и соста-
вить краткую памятку для себя и своих близких.

 Слайд 42 

 Слайд 43 

 Слайд 44 
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№ п/п Содержание слайда и методические рекомендации

45

Учитель подводит итоги, рассказывает о Всероссийском проекте 
«Вода и здоровье», предлагает учащимся определить для себя, в ка-
ких мероприятиях этого проекта они хотели бы принять участие.

 

 Слайд 45 
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Приложение 2. 
Правила поведения в лаборатории

  Работать в лаборатории необходимо в специальной одежде 
(халате); 

  при проведении опытов с опасными веществами использовать 
респиратор, защитные очки, перчатки;

  волосы должны быть убраны;
  в лаборатории следует вести себя аккуратно, не бегать, не раз-

махивать руками; 
  на лабораторном столе во время работы не должно быть посто-

ронних предметов;
  работа должна быть предварительно спланирована учащимся 

и одобрена преподавателем (куратором); 
  в любой экстренной ситуации нужно обращаться к учителю! 
  строго запрещается употреблять в лаборатории пищу и напитки; 
  после проведения опытов необходимо тщательно вымыть руки; 
  запрещается пробовать вещества на вкус;
  все опыты с ядовитыми и пахучими веществами выполнять в вы-

тяжном шкафу;
  химические реактивы брать только шпателем, пинцетом или ло-

жечкой (не руками!);
  неизрасходованные реактивы не высыпать и не выливать обрат-

но в те сосуды, откуда они были взяты;
  опасные продукты реакции сливать только в соответствующие 

банки в вытяжном шкафу;
  жидкости переливать через химические воронки;
  склянку, из которой переливают жидкость, необходимо держать 

этикеткой к руке во избежание ее порчи;
  при нагревании растворов и веществ в пробирке необходимо ис-

пользовать держатель;
  отверстие пробирки должно быть направлено в сторону от себя 

и других людей;
  нельзя наклоняться над сосудом, в котором происходит нагрева-

ние жидкости;
  при необходимости определить запах выделяющихся при реак-

ции газов нужно легким движением ладони направить струю газа от 
горлышка сосуда к себе и осторожно вдохнуть;

  при разбавлении концентрированных кислот и щелочей неболь-
шими порциями приливать кислоту (или концентрированный раствор 
щелочи) в воду, а не наоборот.
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Приложение 3. 
Управления Роспотребнадзора 
по субъектам Российской Федерации

Регион Почтовый адрес

Центральный федеральный округ

Белгородская область 308023, г.Белгород, ул.Железнякова, д.2

Брянская область 241050, г.Брянск, 2-й Советский пер., д.5А

Владимирская область 600001, г.Владимир, ул.Офицерская, д.20

Воронежская область 394038, г.Воронеж, ул.Космонавтов, д.21А

Ивановская область 153021, г.Иваново, ул.Рабфаковская, д.6

Калужская область 248010, Калужская обл., г. Калуга, ул. Чичерина. 
д. 1а

Костромская область 156005, г.Кострома, Петрковский б-р, д.5

Курская область 305004, г.Курск, ул.Ленина, 70

Липецкая область 398002, г. Липецк, ул. Гагарина, д. 60а

Московская область 141014, г.Мытищи, ул.Семашко, д.2

Орловская область 302020, г.Орел, Наугорское ш., д2а

Рязанская область 390035, г.Рязань, ул.Островского, д.51А

Смоленская область 214018, г.Смоленск, ул.Тенишевой, 26

Тамбовская область 392000, г.Тамбов, ул. Бориса Васильева, д.5

Тверская область 170034, г.Тверь, ул.Дарвина, д.17

Тульская область 300045, г.Тула, ул.Оборонная, д.114

Ярославская область 150003, г.Ярославль, ул.Войнова, д.1

г. Москва 129626, г.Москва, Графский пер., 4/9

Управление по железно-
дорожному транспорту

115054, г.Москва, ул.Дубининская, д.17

Северо-Западный федеральный округ

Архангельская область 163000, г.Архангельск, ул.Гайдара, д.24

Вологодская область 160012, г.Вологда, ул.Яшина, 1а

Калининградская область 236040, г.Калининград, ул. Подполковника 
Иванникова, д.5

Республика Карелия 185002, г. Петрозаводск, ул. Пирогова, д. 12

Республика Коми 167610, г.Сыктывкар, ул.Орджоникидзе, 71

Ленинградская область 192029, Санкт-Петербург, ул. Ольминского, д. 27
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Регион Почтовый адрес
Мурманская область 183038, г.Мурманск, ул.Комунны, д.7

Ненецкий автономный 
округ

166000, Ненецкий АО, г. Нарьян-Мар, ул. Авиато-
ров, дом 7

Новгородская область 173002, г.Великий Новгород, ул.Германа, д.14

Псковская область 180000, г.Псков, ул.Гоголя, д.21А

г. Санкт-Петербург 191025, г. Санкт-Петербург, ул. Стремянная, д. 19

Сибирский федеральный округ

Республика Алтай 649002, г.Горно-Алтайск, пр.Коммунистический, 
д.173

Алтайский край 656056, г.Барнаул, ул.М.Горького, 28

Республика Бурятия 670013, г. Улан-Удэ, ул. Ключевская, д. 45Б

Иркутская область 664033, г.Иркутск, ул.Карла Маркса, 8

Кемеровская область 650992, г.Кемерово, Кузнецкий пр., 24

Красноярский край 660049, г. Красноярск, ул. Каратанова, д. 21

Новосибирская область 630132, г.Новосибирск, ул.Челюскинцев, д.7А

Омская область 644001, г. Омск, ул. 10 лет Октября, д. 98

Томская область 634021, г.Томск, пр.Фрунзе, д.103А

Республика Тыва 667010, г.Кызыл, ул.Калинина, д.116

Республика Хакасия 655017, г. Абакан, ул. М. Жукова, д. 5А-1

Забайкальский край 672000, г. Чита, ул. Амурская, д. 109

Дальневосточный феде-
ральный округ

Амурская область 675002, г. Благовещенск, ул. Первомайская, д. 30

Еврейская автономная 
область

679016, г.Биробиджан, ул.Шолом-Алейхема, 17

Камчатский край 683003, г.Петропавловск-Камчастский, ул.Влади-
востокская, д.9/1

Магаданская область 685000, г.Магадан, ул.Якутская, д.53, корп.2

Приморский край 690095, г. Владивосток, ул. Сельская, д. 3

Сахалинская область 693020, г. Южно-Сахалинск, ул. Чехова, д. 30А

Хабаровский край 680009, г.Хабаровск, ул.Карла Маркса, д.109Б

Чукотский Автономный 
округ

689000, Анадырь, ул.Ленина, 11

Продолжение
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Регион Почтовый адрес

Республика Саха (Якутия) 677027, г.Якутск, ул.Ойунского, д.9

Южный федеральный округ

Республика Адыгея 385000, г. Майкоп, ул. Гагарина, д. 74

Астраханская область 414057, г.Астрахань, ул.Н.Островского,138

Волгоградская область 400005, г. Волгоград, пр. им. В.И.Ленина, д.50Б 

Республика Калмыкия 358000, г.Элиста, ул.Балакаева, д.8

Краснодарский край 350000, г.Краснодар, ул.Рашпилевская, 100

Ростовская область 344019, г.Ростов-на-Дону, ул. 18 линия, д.17

Межрегиональное 
управление по Респу-
блике Крым и городу 
федерального значения 
Севастополю

295034, г.Симферополь, ул.Набережная, д.67

Приволжский федеральный округ

Республика Башкорто-
стан

450054, г.Уфа, ул.Р.Зорге, 58

Кировская область 610027, г.Киров, ул.Красноармейская, 45

Республика Марий Эл 424007, г.Йошкар-Ола, ул.Машиностроителей, 
д.121

Республика Мордовия 430030, г. Саранск, ул. Дальняя, д. 7

Нижегородская область 603950, г.Нижний Новгород, ул.Тургенева, д.1

Оренбургская область 460021, г.Оренбург, ул.60 лет Октября, д.2/1

Пензенская область 440026, г. Пенза, ул. Лермонтова, д. 36

Пермский край 614016, г.Пермь, ул.Куйбышева, д.50

Самарская область 443079, г.Самара, проезд Георгия Митирева, д.1

Саратовская область 410028, г.Саратов, ул.Вольская, д.7

Республика Татарстан 420111, г.Казань, ул.Б.Красная, д.30

Удмуртская Республика 426000, г. Ижевск, ул. Ленина, д. 106

Ульяновская область 432063, г.Ульяновск, ул.Дмитрия Ульянова, д.4

Чувашская Республика 428018, г.Чебоксары, Московский проспект, д.3 
«д»

Уральский федеральный 
округ

Продолжение
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Регион Почтовый адрес
Курганская область 640020, г. Курган, ул. Куйбышева, д. 46

Свердловская область 620078, г.Екатеринбург, Отдельный пер., д.3

Тюменская область 625026, г. Тюмень, ул. Рижская, д. 45А

Ханты-Мансийский авто-
номный округ-Югра

628012, г.Ханты-Мансийск, ул. Рознина, д.72

Челябинская область 454092, г. Челябинск, ул. Елькина, д. 73

Ямало-Ненецкий авто-
номный округ

629000, г. Салехард, ул. Титова, д.10

Северо-Кавказский федеральный округ

Республика Дагестан 367005, г. Махачкала, ул. Магомедтагирова А.М., 
д. 174

Республика Ингушетия 386001, г. Магас, ул. Назарбаева, д. 3

Кабардино-Балкарская 
Республика

360051, г.Нальчик, ул.А.П.Кешокова, д.96

Карачаево-Черкесская 
Республика

369000, г.Черкесск, пр.Ленина, д.136

Республика Северная 
Осетия-Алания

362021, г. Владикавказ, ул. Тельмана, 17-а

Чеченская Республика 364038, Чеченская Республика, г. Грозный, ул. 
Урицкого 2/а

Ставропольский край 355008, г.Ставрополь, пер.Фадеева, д.4

Окончание


