
 

 

 



 

 

 

Пояснительная записка 

 

Программа   курса   направлена   на   удовлетворение   

индивидуальных   запросов  учащихся  в  области  экологического   

образования,   создание   условий для раскрытия у них исследовательских и 

творческих способностей, развитие умений самостоятельно планировать, 

организовывать и реализовывать свою деятельность в сотрудничестве с 

учителем и сверстниками. 

Программа разработана на основе авторской программы И.В. 

Хомутовой «Экологическая безопасность. Школьный экологический 

мониторинг»(Сборник примерных рабочих программ. Элективные курсы для 

профильной школы : учеб.пособие для общеобразоват. организаций / [Н. В. 

Антипова и др.]. — М. : Просвещение, 2019. — 187 с.— (Профильная 

школа). — ISBN 978-5-09-065231-5.). 

Цели курса: 

- формирование экологических знаний, умений и культуры 

школьников в ходе теоретической подготовки и поисково-исследовательской 

деятельности; 

- комплексная оценка и прогноз изменений состояния объектов 

социоприродной среды под влиянием естественных и антропогенных 

факторов. 

Задачи курса: 

- развитие интереса к экологии как научной дисциплине; 

- привитие интереса к научным исследованиям на основе освоения 

методов и методик по изучению экосистем, организации мониторинговой 

деятельности; 

- профессиональная ориентация школьников; 

- формирование  готовности   школьников   к   социальному   

взаимодействию  по вопросам улучшения качества окружающей среды, 

воспитание и пропаганда активной гражданской позиции в отношении 

защиты и сохранения природы. 

Реализация  экологической  подготовки  учащихся  в  соотвествии  с  

данной программой обучения связана с организацией поисково-

исследовательской деятельности  учащихся  по  вопросам  мониторинга  

социоприродных объектов городской среды. 

Общая характеристика курса. 
В содержании элективного курса делается акцент на усилении  



 

 

деятельностного  компонента,  что   определяется социальным заказом 

современного общества в связи с возрастающим антропогенным 

воздействием на все природные среды и, как следствие, увеличивающимися 

экологическими рисками. 

Для экологического образования организация поисково-

исследовательской деятельности в социоприродном окружении имеет особое 

значение. 

И лучшую возможность для этого даёт организация школьного 

экологического  мониторинга  —  процесса  наблюдений  за  изменениями,  

происходящими в окружающей учащегося природной среде, а также их 

оценка, прогноз, обсуждение и выработка мер, направленных на 

осуществление экологических решений. Вовлечение учащихся в 

мониторинговую деятельность будет способствовать приобретению ими как 

научных знаний экологического  и  природоохранного  характера,  так  и   

практических   умений и навыков. Материал, накопленный и 

проанализированный в течение   нескольких   лет,   создаст   основу   

становления   у   учащихся   мировоззренческих ориентаций 

коэволюционного характера. 

Основные идеи курса: 

- единство материального мира; 

- внутри- и межпредметная интеграция; 

- взаимосвязь науки и практики; 

- взаимосвязь человека и окружающей среды. 

 

Учебно-методическое обеспечение курса включает в себя учебное 

пособие для учащихся и программу элективного курса. Учебное пособие для 

учащихся обеспечивает содержательную часть курса. Содержание пособия 

разбито на параграфы, включает дидактический материал (вопросы, 

упражнения, задачи, домашний эксперимент), практические работы. 

Формами  контроля  над  усвоением   материала   могут служить   

отчёты по практическим работам, самостоятельные творческие работы, 

тесты, итоговые   учебно-исследовательские   проекты.   Итоговое    занятие    

проходит в виде научно-практической конференции или круглого стола, где 

заслушиваются доклады учащихся по выбранной теме исследования, 

которые могут быть представлены в форме реферата  или  отчёта  по  

исследовательской работе. 

Виды деятельности. Предлагаемая в программе организация занятий 

предполагает,  помимо  знакомства  с  теоретическим  материалом,  



 

 

проведение экспериментов, как кратковременных, так и длительных, 

наблюдений, лабораторно-практических, исследовательских и проектных 

работ по изучению экологической динамики городских экосистем и их 

составных частей.  Теоретические  и  практические  занятия  предлагается   

проводить  как в условиях кабинета, так и в форме полевого практикума. 

 

Планируемые результаты освоения элективного курса 

 

Планируемые результаты освоения программы элективного курса 

уточняют и конкретизируют общее понимание личностных, метапредметных 

и предметных результатов как с позиций организации их достижения в 

образовательной деятельности, так и с позиций оценки достижения этих 

результатов. 

Результаты изучения элективного курса по выбору обучающихся 

должны отражать: 

1) развитие личности обучающихся средствами предлагаемого 

курса: развитие общей культуры обучающихся, их мировоззрения, 

ценностно-смысловых установок, развитие познавательных, регулятивных и 

коммуникативных способностей, готовности и способности к саморазвитию 

и профессиональному самоопределению; 

2) овладение  систематическими  знаниями  и  приобретение  

опыта осуществления целесообразной и результативной проектной и 

исследовательской деятельности; 

3) развитие способности к непрерывному самообразованию, 

овладению ключевыми компетентностями, составляющими основу умения: 

самостоятельному приобретению и интеграции знаний, коммуникации и 

сотрудничеству,эффективномурешению(разрешению)проблем,  

осознанному использованию информационных и коммуникационных 

технологий, самоорганизации и саморегуляции; 

4) обеспечение академической мобильности и возможности 

поддерживать избранное направление образования; 

5) обеспечение профессиональной ориентации обучающихся. 

Планируемые личностные результаты 

Личностные результаты включают: 

 личностное, профессиональное, жизненное самоопределение; 

 действие смыслообразования, т.е. установление учащимися связи 

между целью учебной деятельности и ее мотивом, другими словами, между 

результатом учения и тем, что побуждает деятельность, ради чего она 



 

 

осуществляется. Учащийся должен задаваться вопросом о том, какое 

значение, смысл имеет для меня учение», и уметь находить ответ на него; 

 действие нравственно-этического оценивания усваиваемого 

содержания, обеспечивающее личностный моральный выбор на основе 

социальных и личностных ценностей. 

           Личностные результаты отражают сформированность, в том числе в 

части: 

1. Гражданское воспитание включает: 

 формирование активной гражданской позиции, гражданской 

ответственности, основанной на традиционных культурных, духовных и 

нравственных ценностях российского общества; 

 развитие в детской среде ответственности, принципов коллективизма 

и социальной солидарности; 

 формирование стабильной системы нравственных и смысловых 

установок личности, позволяющих противостоять идеологии экстремизма, 

национализма, ксенофобии, коррупции, дискриминации по социальным, 

религиозным, расовым, национальным признакам и другим негативным 

социальным явлениям. 

2. Патриотическое воспитание предусматривает: 

 формирование российской гражданской идентичности; 

 формирование патриотизма, чувства гордости за свою Родину, 

готовности к защите интересов Отечества, ответственности за будущее 

России;  

 развитие поисковой и краеведческой деятельности, детского 

познавательного туризма. 

3. Духовно-нравственное воспитание осуществляется за счет: 

 развития у детей нравственных чувств (чести, долга, справедливости, 

милосердия и дружелюбия); 

 формирования выраженной в поведении нравственной позиции, в том 

числе      способности к сознательному выбору добра; 

 развития сопереживания и формирования позитивного отношения к 

людям, в том числе к лицам с ограниченными возможностями здоровья и 

инвалидам; 

 содействия формированию у детей позитивных жизненных 

ориентиров и планов; 



 

 

 оказания помощи детям в выработке моделей поведения в различных 

трудных жизненных ситуациях, в том числе проблемных, стрессовых и 

конфликтных. 

4. Эстетическое воспитание предполагает: 

 приобщение к уникальному российскому культурному наследию, в 

том числе литературному, музыкальному, художественному, театральному и 

кинематографическому; 

 создание равных для всех детей возможностей доступа к культурным 

ценностям; 

 популяризация российских культурных, нравственных и семейных 

ценностей. 

5. Физическое воспитание, формирование культуры здоровья и 

эмоционального благополучия включает: 

 формирование ответственного отношения к своему здоровью и 

потребности в здоровом образе жизни; 

 формирование системы мотивации к активному и здоровому образу 

жизни, занятиям физической культурой и спортом, развитие культуры 

здорового питания; 

 развитие культуры безопасной жизнедеятельности, профилактику 

наркотической и алкогольной зависимости, табакокурения и других вредных 

привычек; 

6. Трудовое воспитание реализуется посредством: 

 воспитания уважения к труду и людям труда, трудовым 

достижениям; 

 формирования умений и навыков самообслуживания, потребности 

трудиться, добросовестного, ответственного и творческого отношения к 

разным видам трудовой деятельности, включая обучение и выполнение 

домашних обязанностей; 

 развития навыков совместной работы, умения работать 

самостоятельно, мобилизуя необходимые ресурсы, правильно оценивая 

смысл и последствия своих действий; 

 содействия профессиональному самоопределению, приобщения к 

социально значимой деятельности для осмысленного выбора профессии. 

7. Экологическое воспитание включает: 

 развитие экологической культуры, бережного отношения к родной 



 

 

земле, природным богатствам России и мира; 

 воспитание чувства ответственности за состояние природных 

ресурсов, умений и навыков разумного природопользования, нетерпимого 

отношения к действиям, приносящим вред экологии. 

8. Ценности научного познания подразумевает: 

 содействие повышению привлекательности науки для 

подрастающего поколения, поддержку научно-технического творчества 

детей; 

 создание условий для получения детьми достоверной информации о 

передовых достижениях и открытиях мировой и отечественной науки, 

повышения заинтересованности подрастающего поколения в научных 

познаниях об устройстве мира и общества. 

 

Планируемые метапредметные результаты 

Метапредметные результаты включают группу регулятивных, 

познавательных, коммуникативных универсальных учебных действий. 

Регулятивные универсальные учебные деиствия̆: 

 целеполагание как постановка учебной задачи на основе 

соотнесения того, что уже известно и усвоено учащимся, и того, что еще 

неизвестно; 

 планирование – определение последовательности 

промежуточных целей с учетом конечного результата; составление плана и 

последовательности действий; 

 прогнозирование – предвосхищение результата и уровня 

усвоения; его временных характеристик; 

 контроль в форме сличения способа действия и его результата с 

заданным эталоном с целью обнаружения отклонений от него; 

 коррекция – внесение необходимых дополнений и корректив в 

план, и способ действия в случае расхождения ожидаемого результата 

действия и его реального продукта; 

 оценка – выделение и осознание учащимся того, что уже усвоено 

и что еще подлежит усвоению, оценивание качества и уровня усвоения; 

Познавательные универсальные учебные действия: 

 самостоятельное выделение и формулирование познавательной 

цели; 



 

 

 поиск и выделение необходимой информации; применение 

методов информационного поиска, в том числе с помощью компьютерных 

средств; 

 знаково-символические: моделирование – преобразование 

объекта из чувственной формы в пространственно-графическую или знаково-

символическую модель, где выделены существенные характеристики 

объекта, и преобразование модели с целью выявления общих законов, 

определяющих данную предметную область; 

 умение структурировать знания; 

 умение осознанно и произвольно строить речевое высказывание 

в устной и письменной формах; 

 выбор наиболее эффективных способов решения задач в 

зависимости от конкретных условий; 

 рефлексия способов и условий действия, контроль и оценка 

процесса и результатов деятельности; 

 смысловое чтение как осмысление цели чтения и выбор вида 

чтения в зависимости от цели; извлечение необходимой информации из 

прослушанных текстов, относящихся к различным жанрам; определение 

основной и второстепенной информации; свободная ориентация и 

восприятие текстов художественного, научного, публицистического и 

официально-делового стилей; понимание и адекватная оценка языка средств 

массовой информации. 

 

Коммуникативные универсальные учебные деиствия̆: 

 планирование учебного сотрудничества с учителем и 

сверстниками – определение целей, функций участников, способов 

взаимодействия; 

 постановка вопросов – инициативное сотрудничество в поиске и 

сборе информации; 

 разрешение конфликтов – выявление, идентификация проблемы, 

поиск и оценка альтернативных способов разрешение конфликта, принятие 

решения и его реализация; 

 управление поведением партнера – контроль, коррекция, оценка 

действий партнера; 

 умение с достаточной полнотой и точностью выражать свои 

мысли в соответствии с задачами и условиями коммуникации; 



 

 

 владение монологической и диалогической формами речи в 

соответствии с грамматическими и синтаксическими нормами родного 

языка. 

Планируемые предметные результаты 

В результате обучения по Программе элективного курса 

обучающийся научится: 

– формулировать цели и задачи проектной (исследовательской) 

деятельности; 

– реализовать запланированные действия для достижения 

поставленных цели и задач; 

– оформлять информационные материалы на электронных и 

бумажных носителях с целью презентации результатов работы над проектом; 

– осуществлять рефлексию деятельности, соотнося ее с 

поставленными целью и задачами и конечным результатом; 

– осуществлять осознанный выбор направлений созидательной 

деятельности. 

 
 

Содержание курса 

 

МОДУЛЬ 1. Общие вопросы экологического мониторинга (7ч)  

 

Тема 1.1. Экологический мониторинг. История развития 

Понятие об экологическом мониторинге (мониторинге окружающей 

среды). Цели экологического мониторинга. Из истории создания системы 

мониторинга в России. 

Тема 1.2. Виды и подсистемы экологического мониторинга. 

Классификация видов экологического мониторинга: по 

пространственному принципу — локальный, региональный, национальный, 

межгосударственный и глобальный; по объекту слежения — фоновый 

(базовый), импактный (точечный), тематический; по природным 

компонентам — геологический, атмосферный, гидрологический, 

геофизический, почвенный, лесной, биологический, геоботанический, 

зоологический; по организационным особенностям — международный, 

государственный, муниципальный, ведомственный и общественный. 

Подсистемы экологического мониторинга: геофизический, климатический, 

гидрометеорологический, биологический, мониторинг здоровья населения. 

Уровни мониторинга: детальный, локальный, региональный, национальный и 



 

 

глобальный. Объекты наблюдения и показатели. 

Тема 1.3. Методы экологического мониторинга 

Методы исследования: дистанционные (аэрокосмические) и наземные. 

Понятие о биологическом мониторинге. Биологический мониторинг как 

метод исследования: этапы и содержание. Понятие о биоиндикации как 

методе исследования. Преимущества живых индикаторов. Мониторинг 

состояния природных ресурсов в России. 

Тема 1.4. Биоиндикация и её виды 

Понятие о биоиндикации. Классификация и характеристика видов 

биоиндикации: специфическая и неспецифическая биоиндикация; прямая и 

косвенная биоиндикация; регистрирующая биоиндикация и биоинди-кация 

по аккумуляции. 

Тема 1.5. Картирование загрязнённых участков 

Проведение картирования загрязнённых участков: этапы работы и их 

содержание. Содержание подготовительного этапа работы: сбор данных об 

источниках загрязнения; содержание характеристики промышленных 

объектов.  Сбор  материала  о  природно-климатических  условиях  обследуе- 

мой территории. Содержание основного этапа работы: оценка 

антропогенного  воздействия  на  окружающую  среду.  Нанесение  

информации  на карту: объём информации и порядок нанесения. 

Тема 1.6. Фитоиндикация как составная часть экологического 

мониторинга 

Фитоиндикация как один из методов оценки качества окружающей 

среды. Понятие о фитоиндикации и фитоиндикаторах. Возможности методов 

фитоиндикации. Организмы-регистраторы и организмы-накопители. Учёт 

внешних и внутренних факторов при проведении биондикации. 

Морфологические изменения растений, используемые в биоиндикации. 

Изменения окраски листьев: хлорозы, некрозы, преждевременное увядание, 

дефолиация; изменения размеров органов, формы, количества и по-ложения 

органов, жизненной формы, жизненности. Основные растения — 

индикаторы загрязнения атмосферного воздуха. Из истории  вопроса  

развития фитоиндикации как метода. Вклад зарубежных и отечественных 

исследователей. 

 

МОДУЛЬ 2. Экологический мониторинг загрязнения наземно-

воздушной среды: современные методы биоиндикационного анализа 

загрязнения атмосферного воздуха (13 ч) 
Тема 2.1. Лихеноиндикация 



 

 

Лишайники как определители загрязнения воздушной среды. Понятие 

о лишайниках и методе лихеноиндикации. Строение лишайника. 

Взаимодействие гриба и водоросли. Понятие о талломе (слоевище). Типы 

лишайников по внешнему виду талломов:  накипные  (корковые),  

листоватые  и кустистые. Характеристика типов лишайников. Влияние 

химических веществ на лишайники. Изменения на морфологическом и 

анатомофизиологическом уровнях. Достоинства и недостатки 

лихеноиндикации как метода изучения загрязнения окружающей среды. 

Методы учёта лишайников. Разнообразие и характеристика методов учёта 

лишайников: методы маршрутного учёта; метод профилей; стационарные 

методы и метод пробных площадей. Параметры количественного учёта 

лишайников: встречаемость (частота встречаемости) и квадрат (учётная 

площадка). Краткая история развития лихеноиндикации. 

Практикум 

Опыт «Определение связей водоросли и гриба в составе лишайника»: 

определение прочности связей водоросли и гриба в составе лишайника, 

возможности их раздельного существования. 

Исследовательская  работа  «Определение  степени  загрязнения   

воздуха по состоянию лишайников»: определение степени покрытия и 

степени встречаемости типов лишайников; определение размеров розеток и 

жиз- неспособности лишайников. 

Тема 2.2. Оценка состояния среды на основе метода флуктуирующей 

асимметрии. 

Асимметрия листового аппарата как показатель стрессовых факторов. 

Требования к видамбиоиндикаторам. Методы оценки стрессового 

воздействия на растения: морфологические (наличие хлорозов и некрозов, 

изменения длины и массы листьев) и физиолого-биохимические (овод-

нённость, пигментный состав). Понятие о флуктуирующей асимметрии. 

Модельные объекты. 

Практикум 

Исследовательская работа «Изучение флуктуирующей асимметрии у 

растений как показателя качества среды обитания». Рекомендации по отбору 

материала и работе с ним. Характеристика исследуемых участков района по 

наличию стационарных источников загрязнения и по транспортной нагрузке. 

Обработка данных по оценке стабильности развития с использованием 

мерных признаков (промеров листа). Расчёт показателей асимметрии. Оценка 

качества среды по значению интегрального показателя стабильности 

развития. 



 

 

Методики   изучения    параметров    флуктуирующей    асимметрии    

листьев: изучение параметров флуктуирующей асимметрии листьев берёзы 

повислой, липы сердцелистной, клёна остролистного, дуба черешчатого. 

Исследовательская работа «Расчётная оценка количества выбросов 

вредных веществ в воздух от автотранспорта». Расчёт  среднесуточного  

потока автотранспорта на контрольных участках; удельного расхода топлива; 

количества топлива разного вида,  сжигаемого  двигателями  автомашин; 

количества выделившихся вредных веществ. 

Исследовательская работа «Оценка состояния древостоя парка». 

Проведение инвентаризации древесных насаждений изучаемой территории 

(ключевого участка). Расчёт высоты объектов без специальных при- боров 

различными способами. Определение окружности и диаметра ствола; 

примерного возраста деревьев исследуемой площадки. Составление формулы 

древостоя. Определение состояния древостоя парка с использованием 

простейшей шкалы. 

Тема 2.3. Газочувствительность и газоустойчивость растений 

Влияние загрязнителей на химические процессы, происходящие в 

клетках растений. Внешние признаки повреждения растений токсичными 

веществами. Понятие  о  газоустойчивости  и  газочувствительности  

растений. Адаптация растений к действию газов. Механизмы устойчивости 

растений к неблагоприятным факторам. Биологическая, 

анатомоморфологическая и физиолого-биохимическая газоустойчивость. 

Влияние климатических условий территории на газоустойчивость растений. 

Группы устойчивости растений. Шкала оценки газоустойчивости растений. 

Роль зелёных насаждений в очищении городского воздуха. 

Пылезадерживающие свойства различных пород деревьев и кустарников. 

Характеристика растений по пылефильтрующей способности. 

Характеристика древесных пород и кустарников по классам 

газоустойчивости. 

Практикум 

Проектно-исследовательская работа «Изучение состояния 

растительности и разработка проекта озеленения своего микрорайона». 

Определение видового состава древесно-кустарниковых пород, повреждений 

и заболеваний. Изучение состояния древесных пород вдоль автодорог с 

различной степенью нагрузки. Составление карты газоустойчивости 

древесно-кустарниковой  растительности  района  проживания   на   основе   

данных проведённого исследования. Разработка проекта озеленения своего 

микрорайона. 



 

 

Тема 2.4. Снежный покров как индикатор загрязнения природной 

среды 

Снежный покров как индикатор процессов закисления природных 

сред. Этапы загрязнения снежного покрова. 

Практикум 

Исследовательская работа «Снежный покров как индикатор 

загрязнения атмосферного воздуха городской среды». Методика работы со 

снежными пробами: отбор проб снега, предварительная обработка проб, 

подготовка пробы, растапливание пробы. Определение массы поступлений 

снега на обследуемую территорию. Количественное определение за-

грязняющих веществ. Определение физических свойств талого снега: 

прозрачности, интенсивности и характера запаха, цветности. 

Методика  определения  химических  свойств  талого   снега:   

определение кислотности, содержания органических веществ, способы 

определения наличия ионов железа, свинца, меди, хлора, сульфаионов. 

 

МОДУЛЬ 3. Мониторинг водной среды: биоиндикация 

загрязнения водной  среды  (5 ч) 

 

Тема 3.1. Методы гидробиологического анализа 

Гидробиологический анализ как биологический метод оценки 

качества воды.   Понятие   о   гидробиологическом   анализе.   Показатели   

степени   загрязнения: видовое разнообразие, плотность видов, плотность 

организмов, плотность биомассы и показательное значение видов. Расчётные 

индексы в экологическом мониторинге: индексы, использующие характер 

питания организмов. Индексы, использующие соотношение крупных 

таксонов. Оценка качества экосистемы по индексам видового разнообразия. 

Оценка зон сапробности по показательным организмам. Оценка качества 

экосистемы по соотношению количества видов, устойчивых и неустойчивых 

к загрязнению. Индексы общности (сходства). Краткая характеристика 

биологических методов оценки загрязнения вод: преимущества и недостатки. 

Сапробность организмов. Оценка степени загрязнённости вод по 

показательным (индикаторным) организмам. Понятие о сапробности, 

сапробности вида, системе сапробности. Зоны сапробности: олигосапробные, 

бетмезосапробные, альфа-мезосапробные и полисапробные; их 

характеристика. Факторы, влияющие на сапробность водоёма. 

Тема 3.2. Методика работы с пробами зообентоса 

Методика работы с пробами зообентоса. Сбор проб, фиксация, 



 

 

этикетирование, объём пробы, обработка проб. 

Практикум 

Составление паспорта характеризуемого водоёма. Описание основных  

экологических  особенностей  водоёма:  цвет,  прозрачность,  температура, 

запах. Выявление степени антропогенной нагрузки на водный биогеоценоз 

путём применения метода зооиндикации. Определение класса качества вод. 

Выявление степени антропогенной нагрузки на водный биогеоценоз путём 

применения метода фитоиндикации. Экспресс-оценка качества воды по 

семейству рясковых. 

Практическая работа «Изучение качества воды из различных пресных  

источников».  Определение   физических   показателей   образцов   воды: 

запаха, цвета, прозрачности. Определение химических показателей образцов 

воды: наличия катионов железа, свинца, хлорид-ионов, нитратов и нитритов, 

жёсткости воды, анионов кислотных осадков. 

 

МОДУЛЬ 4. Мониторинг почв (9 ч) 

 

Тема 4.1. Биоиндикация загрязнения почвенной среды 

Изучение загрязнения почв Москвы. Структура животного населения 

почвы и факторы его разнообразия. Влияние техногенного загрязнения на 

почвенных беспозвоночных. Фаунистическая биоиндикация. Изменение 

видового состава и количества почвенных и напочвенных беспозвоночных 

животных как показатель антропогенного воздействия на окружающую  

среду.  Выбор  организмов  для  диагностики  состояния  почвенной среды. 

Экологические группы почвенных организмов, характеристика групп. 

История развития и изучения биоиндикации почвы в отечественной науке.  

Практикум 

Изучение физико-химических  свойств  почв  школьного  двора.  

Установление зависимости между физико-химическими свойствами почвы и 

численностью беспозвоночных. 

Опыт «Выявление роли дождевых червей в почвообразовательном 

процессе». 

Опыт «Выявление зависимости  между   физико-химическими   

свойствами почвы и численностью беспозвоночных». 

Практическая работа «Определение кислотности почвы с помощью 

приготовленных индикаторов на растительной основе». Приготовление 

индикаторных отваров и индикаторной бумаги. Определение кислотности 

образцов почвы исследуемых участков: отбор и приготовление почвенной 



 

 

пробы. Исследование окраски полученных растительных индикаторов в 

кислой и щелочной средах. 

Практическая работа «Определение кислотности почвы различными 

способами». Определение кислотности почвы с помощью универсального 

индикатора; с помощью датчика pH цифровой лаборатории «Архимед»; с 

помощью мелового раствора. 

Экспериментальная работа «Определение содержания свинца в 

зелёной массе газонных трав». 

Экспресс-методы оценки токсичности почвенной среды с помощью 

биотестов. 

Опыт «Изучение качества пыльцы растений как показателя загрязне-

ния среды обитания». Установление зависимости качества пыльцевых зёрен 

от уровня физического и химического загрязнения среды. 

Опыт «Всхожесть семян кресс-салата как показатель загрязнения 

почвы». Влияние качества среды обитания на морфологические и анато-

мические изменения растений. 

Опыт «Энергия прорастания семян одуванчика лекарственного как 

показатель загрязнения почвенной среды». Изучение энергии прораста-ния 

семян одуванчика, собранных с нескольких участков с предположи- тельно 

разной степенью почвенного и атмосферного загрязнения. 

Тема 4.2. Дождевые черви как индикаторы загрязнённости почвы 

Использование жизненных форм дождевых и других беспозвоночных 

при оценке  степени  воздействия  автотранспорта  и  других  

загрязнителелей на экосистемы червей. 

Экологические группы дождевых червей. Влияние климатических 

факторов и типа почв на распространение дождевых червей. 

Практикум 

Исследовательская работа «Изучение численности дождевых червей в 

различных биоценозах как показателя стабильности почвенной среды». 

Определение условий обитания дождевого червя и влияния среды на 

численность и биомассу по почвенным горизонтам на исследуемых участках 

города. 

 

Тематическое планирование 

 

Курс рассчитан на 34 ч (1 ч в неделю). Предлагаемое планирование 

является примерным: учитель может корректировать содержание  уроков  и  

распределение  часов   на   изучение   материала   в   соответствии с уровнем 



 

 

подготовки обучающихся и сферой их интересов, а так же материально-

техническим обеспечением образовательного процесса. 

 

 

Тема 

 

Основное содержание 

Коли-

чество 

часов 

Основные 

направле-

ния 

воспита-

тельной 

деятель-

ности 

34 

Модуль 1. Общие вопросы экологического мониторинга (7ч) 1,2,7 

Тема 1.1. Экологи-

ческий мониторинг.  

История  развития 

Понятие об экологическом мониторин-ге 

(мониторинге окружающей среды). 

Целиэкологическогомониторинга. 

Изисториимониторинга в России 

1  

Тема 1.2. Виды и 

подсистемы эколо-

гического мониторинга 

Классификация видов экологического 

мониторинга. Подсистемы 

экологического мониторинга. 

Уровнимониторинга. 

Объектынаблюдения и показатели 

1  

Тема 1.3. 

Методыэкологического

мониторинга 

Методы исследования. Биологический 

мониторинг как метод исследования: 

этапы и содержание. 

Преимуществаживыхиндикаторов. 

Мониторингсостоянияприродныхресурсо

в в России 

1  

Тема 1.4. Биоин-

дикация и её виды 

Понятие о биоиндикации. Классифи-

кация и характеристика видов биоин- 

дикации 

1  

Тема 1.5. Картиро-вание 

загрязнённых участков 

Проведение картирования загрязнённых 

участков: этапы работы и их содержание. 

Физико-географические и экономико-

географическиехарактеристикитерритори

иобследования 

1  



 

 

Тема 1.6. Фитоин-

дикация как составная 

часть экологического 

мониторинга 

Фитоиндикация как один из методов 

оценки качества окружающей среды. 

Понятие о фитоиндикации и фитоин-

дикаторах. Организмы-регистраторы и 

организмы-накопители. 

Морфологические изменения растений, 

используемые в биоиндикации. 

Основные растения—индикаторы за-

грязнения атмосферного воздуха. 

Вклад российских и зарубежных учё-ных 

в развитие фитоиндикации 

2  

Модуль 2. Экологический мониторинг загрязнения наземно-воздушной 

среды: современные методы биоиндикационного анализа загрязнения 

атмосферного воздуха (13ч) 

1, 6,7,8 

Тема 2.1. Лихено- 

индикация 

Лишайники как определители загряз- 

нения воздушной среды. Строение 

лишайников. Влияние химических 

веществ на лишайники. Методы учёта 

лишайников. 

Практикум. 

Опыт «Определение связей водоросли и 

гриба в составе лишайника». 

Исследовательская работа «Определение 

степени загрязнения воздуха по 

состоянию лишайников» 

4  



 

 

Тема 2.2. Оценка 

состояния среды на 

основе метода 

флуктуирующей 

асимметрии 

Асимметрия листового аппарата как 

показатель стрессовых факторов. 

Требования к видам-биоиндикаторам. 

Методы  оценки  стрессового  

воздействия на растения. 

Практикум. 

Исследовательская работа «Изучение 

флуктуирующей асимметрии у расте-ний 

как показателя качества среды обитания». 

Исследовательская работа «Расчётная 

оценка количества выбросов вредных 

веществ в воздух от автотранспорта». 

Исследовательскаяработа  «Оценкасо- 

стояниядревостояпарка» 

4  

Тема 2.3. Газочув-

ствительность и 

газоустойчивость 

растений 

Влияние загрязнителей на химические 

процессы, происходящие в клетках 

растений. Внешние признаки повреж-

дения растений токсичными вещества- 

ми. Адаптация растений к действию 

газов. Механизмы устойчивости растений 

к неблагоприятным факторам. 

Группы устойчивости растений. Шкала 

оценки газоустойчивости растений. Ха-

рактеристика древесных пород и ку- 

старников по классам газоустойчивости и 

пылефильтрующей способности. 

Практикум. 

Проектно-исследовательская работа 

«Изучение состояния растительности и 

разработка проекта озеленения своего 

микрорайона» 

3  

Тема 2.4. Снежный 

покров как индикатор 

загрязнения природной 

среды 

Снежный покров как индикатор про-

цессовзакисления природных сред. 

Практикум. 

Исследовательская работа «Снежный 

покров как индикатор загрязнения ат-

мосферного воздуха городской среды». 

Изучениефизических и 

2 

 

 



 

 

химическихпараметровснега 

Модуль 3. Мониторинг водной среды: биоиндикация загрязнения водной 

среды (5ч) 

 2,5,7,8 

Тема 3.1. 

Методыгидробиологиче

скогоанализа 

Гидробиологический анализ как биоло-

гический метод оценки качества воды. 

Показателистепенизагрязнения. Рас- 

чётныеиндексы в экологическоммо- 

2  

 ниторинге. Преимущества и недостат-ки 

биологических методов оценки за- 

грязнения воды. Сапробностьорганиз-

мов. Факторы, влияющие на сапроб-ность 

водоёма. Методика работы с пробами 

зообентоса 

 

Тема 3.2. Методика 

работы с пробами 

зообентоса 

Сбор и обработка данных о степени 

антропогенной нагрузки на водный 

биогеоценоз. 

Практикум. 

Составление паспорта характеризуемо-го 

водоёма. Экологические особенно-сти 

водоёма. Выявление степени ан-

тропогенной нагрузки на водный био- 

геоценоз путём применения метода 

зооиндикации. Выявление степени ан-

тропогенной нагрузки на водный био- 

геоценоз путём применения метода 

фитоиндикации. 

Практическая работа «Изучение каче-ства 

воды из различных пресных ис- 

точников». Определениефизико-хими- 

ческихпоказателейводы 

3 

 

 



 

 

Модуль 4. Мониторинг почв (9ч) 7,8 

Тема 4.1. Биоинди-

кация загрязнения 

почвенной среды. 

Изучение загрязнения почв Москвы. 

Структура   животного   населения   

почвы и факторы его разнообразия. 

Фаунистическая биоиндикация. 

Изменение видового состава и количества 

почвенных и напочвенных 

беспозвоночных животных как показатель 

антропогенного воздействия на 

окружающую среду.  Влияние  

техногенного  загрязнения на почвенных 

беспозвоночных. 

Практикум. 

Исследовательская работа «Изучение 

физико-химических свойств почв 

школьного двора. Установление зави-

симости между физико-химическими 

свойствами почвы и численностью 

беспозвоночных». 

Опыт «Выявление роли дождевых чер-вей 

в почвообразовательном процессе». Опыт 

«Выявление зависимости между физико-

химическими свойствами почвы и 

численностью беспозвоночных». 

Практическая работа «Определение 

кислотности почвы с помощью приго-

товленных индикаторов на раститель- ной 

основе». 

Практическая работа «Определение 

кислотности почвы различными спосо-

бами». 

Опыт «Всхожесть семян кресс-салата как 

показатель загрязнения почвы». Опыт 

«Энергия прорастания семян одуванчика 

лекарственного как показатель 

загрязнения почвенной среды». 

Опыт «Изучение качества пыльцы рас-

6  



 

 

тений как показателя загрязнения среды 

обитания». 

Экспериментальная работа «Определе-

ние содержания свинца в зелёной массе 

газонных трав» 

 

Тема 4.2. Дожде- вые 

черви как индикаторы 

загрязнённости почвы 

Использование дождевых червей и других 

беспозвоночных при оценке степени 

воздействия автотранспорта и других 

загрязнителей на экосистемы. 

Экологические группы дождевых червей.   

Влияние   климатических   факторов и 

типа почв на распространение дождевых 

червей. 

3  

 Практикум. Исследовательская работа 

«Изучение численности дождевых червей 

в различных биоценозах как показателя 

стабильности  почвенной  среды» 

 

 

 

Планируемые результаты освоения курса 

В результате изучения элективного курса на уровне среднего общего 

образования у учащихся будут сформированы следующие предметные 

результаты. 

Учащийся научится: 

понимать,  что  такое  экологический  мониторинг,  цели  

экологического мониторинга, особенности его организации и проведения, 

знать историю его развития; 

определять виды и подсистемы экологического мониторинга, 

принципы классификации видов экологического мониторинга; 

описывать основные методы экологического мониторинга; 

классифицировать методы и методики исследования  загрязнения  

объектов окружающей среды; 



 

 

характеризовать виды антропогенного воздействия на окружающую 

среду; 

объяснять значение понятий: биоиндикация, виды биоиндикации, 

фитоиндикация, фитоиндикаторы; 

узнавать виды растений и животных, являющихся индикаторами 

состояния окружающей среды; 

понимать  вклад  зарубежных  и  отечественных  исследователей  в  

изучение биоиндикации; 

определять этапы картирования загрязнения; 

описывать методы лихеноиндикации и флуктуирующей симметрии; 

методы  оценки  стрессового  воздействия  на   растения:   морфологические  

и физиолого-биохимические; 

характеризовать  механизмы   устойчивости   растений   к   

неблагоприятным факторам; газоустойчивость (биологическую, анатомо-

морфологическую и физиолого-биохимическую); влияние климатических 

условий территории на газоустойчивость растений; группы устойчивости 

растений; 

характеризовать снежный покров как индикатор процессов 

закисления природных сред; 

использовать методику работы со снежными пробами; 

количественное и качественное определение загрязняющих веществ; 

проводить   гидробиологический    анализ:    гидробиологический    

анализ  как биологический метод оценки качества воды; показатели степени 

загрязнения; расчётные индексы в экологическом мониторинге; 

работать с пробами зообентоса; 

описывать структуру животного населения почвы и факторы его 

разнообразия: влияние техногенного загрязнения на почвенных беспозво- 

ночных. 

Учащийся получит возможность научиться: 

работать со специальным лабораторным оборудованием; 

сравнивать биологические объекты; 

оценивать степень загрязнённости воды, состояние чистоты воздуха и 

почвы, основываясь на состоянии биоиндикаторов; 

определять и сравнивать качественные и количественные показатели 

характеризуемых объектов, сред обитания; 

прогнозировать и моделировать развитие ситуаций; 

работать с записями, отчётами дневников исследований как 

источниками информации; 



 

 

проводить картирование загрязнённых участков; 

осуществлять мониторинг загрязнения различных сред обитания 

(наземно-воздушной, водной, почвенной) на основе применения адекват-ных 

методов исследования; 

проводить оценку состояния среды на основе метода флуктуирующей 

асимметрии; 

проводить оценку состояния древесной растительности; 

осуществлять изучение состояния растительности территории; 

составлять карты газоустойчивости древесно-кустарниковой 

растительности; 

разрабатывать проекты озеленения своего микрорайона; 

определять физико-химические параметры изучаемых объектов и сред 

обитания; 

определять класс качества вод на основе применения методов фито- и 

зооиндикации; 

устанавливать зависимость между физико-химическими свойствами 

почвы и численностью беспозвоночных; 

определять уровень кислотности почвы; 

использовать экспресс-методы оценки токсичности почвенной среды 

с помощью биотестов. 

Оценка достижений планируемых результатов усвоения курса 

(пример) 

Что представляет собой экологическая безопасность? Каковы крите-

рии её оценивания? 

Какие  вопросы  рассматривались  в  Экологической  доктрине  2002  

г.  и какое отражение они нашли в Стратегии экологической безопасности 

РФ  2017  г.? 

Почему  экологическая  безопасность  рассматривается  как  

составляющая национальной безопасности? Подтвердите ответ примерами, 

доказывающими её важность и необходимость. 

Что такое экологический мониторинг? 

Какая информация учитывается при разработке программы 

экологического мониторинга? 

Кто из учёных считается основоположником лихенологии? Кем из 

учёных и когда предложен термин «лишайник»? 

Чем можно объяснить большое количество лишайников и их видовое 

разнообразие в лесу по сравнению со скудным количеством и разнообразием 

в городе? 



 

 

Можно ли согласиться с достаточно распространённым мнением, что 

лишайники,   поселяясь   на   деревьях,   паразитируют,   причиняют   вред 

растениям,  в  итоге  приводя  к  их  гибели?  Аргументируйте  свой  ответ. 

Чем  можно  объяснить  тот  факт,  что  на  плохо  растущих  деревьях  

всегда много лишайников? 

Как  вы  можете  объяснить  тот  факт,  что  флора  лишайников  

наиболее богата в высокогорных областях  и  тундрах,  отличающихся  

скудностью  почв и суровостью климата по сравнению с благоприятными в 

этом отношении центральными районами страны? 

Подумайте, как можно объяснить, что в районах с интенсивным 

сельским хозяйством отсутствуют лишайники, предпочитающие кислые 

почвы. 

Что такое гомеостаз популяции? Приведите примеры нарушения 

гомеостатических механизмов под влиянием стрессовых факторов, 

проявляющихся на морфологическом и физиолого-биохимическом уровнях. 

На  приусадебных  участках  хозяева,  как  правило,  либо  сжигают  

листву, либо  создают  компост.  И  в  том  и  в  другом  случае  они  

получают  минеральные удобрения. В соответствии с санитарными нормами 

и правилами  эксплуатации  зелёных  насаждений  города  запрещается   

сжигание опавших листьев. При проведении уборки парков, скверов листва 

подлежит вывозу на полигоны утилизации. Объясните, исходя из  каких 

соображений приняты такие требования. Почему не рекомендуется  сжигать  

либо  оставлять  листву,  ведь,  разлагаясь,  она  способствовала бы 

почвообразованию и развитию семян растений? 

 

Средства обучения и воспитания 

Приборы и оборудование 
Приборы: цифровая лаборатория «Архимед», микроскоп, лупа. 

Оборудование демонстрационное: персональный компьютер, 

проектор. 

Оборудование учебное: пробирки, химические стаканы, ступка и 

пестик, спиртовка, воронка, фильтровальная бумага, штативы, стеклянные 

палочки, колбы, установка «водяная баня», чашка фарфоровая, стеклянная 

палочка с резиновым наконечником, ложечка-дозатор (шпатель), мерный 

цилиндр (10 мл) или мерная пробирка, универсальная бумага со шкалой 

значений рН, фильтровальная бумага, предметные и покровные стёкла, 

препаровальные иглы, пипетки, лопата, совок, рулетка, чашечные весы с 

разновесами, рамка-палетка, закидная драга, скребок, мерная метровая 



 

 

линейка, циркуль-измеритель. 

Реактивы: тиоцианат аммония, концентрированная азотная кислота, 

пероксид водорода, дистиллированная вода, нитрат серебра, азотная  

кислота, хлорид калия, хромат калия, гидроксид калия, дифениламин, 

концентрированная серная кислота, уксусная кислота, йод. 
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