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1. Цель освоения дисциплины 

 

Развитие аналитического мышления у студентов, обучение их проведению индикации 

объектов окружающей среды с помощью химико-аналитических и биологических методов. 

 

2. Место дисциплины в структуре ОПОП 

 

Дисциплина «Индикация состояния окружающей среды» относится к вариативной 

части блока дисциплин. 

 

Для освоения дисциплины «Индикация состояния окружающей среды» обучающиеся 

используют знания, умения, способы деятельности и установки, сформированные в ходе 

изучения дисциплин «Безопасность жизнедеятельности», «Возрастная анатомия, физиология 

и гигиена», «Основы медицинских знаний и здорового образа жизни», «Адаптация человека 

к современным экологическим условиям», «Актуальные вопросы биоэкологии», 

«Биологическая история Земли», «Ботаника с основами биогеографии растений», 

«Вирусология», «Геология и геоморфология», «Геохимия ландшафтов», «Геоэкологические 

риски», «Геоэкологический мониторинг», «Геоэкологическое картографирование», 

«Геоэкология», «Зоология с основами биогеографии животных», «История экологии», 

«Механизмы регуляции физиологических функций», «Микробиология с основами экологии 

микроорганизмов», «Общая биология», «Общая экология», «Основы биохимии», «Основы 

гидрометеорологии», «Основы иммунологии», «Основы практической биометрии», «Основы 

химического эксперимента», «Основы экологических знаний», «Растения и стресс», 

«Региональная экология», «Среда обитания и здоровье человека», «Физико-химические 

методы исследований», «Химия», «Химия биологически активных веществ», «Химия 

окружающей среды», «Эволюция животных», «Экологическая климатология», 

«Экологическая токсикология», «Экологическая физиология растений», «Экологическая 

химия», «Экологическая эпидемиология», «Экологическое почвоведение», «Экология 

животных», «Экология растений», «Экология человека», прохождения практик 

«Педагогическая практика (воспитательная)», «Практика по получению первичных 

профессиональных умений и навыков (эколого-географическая)», «Практика по получению 

первичных умений и навыков научно-исследовательской деятельности (зоологическая, 

ботаническая )», «Практика по получению первичных умений и навыков научно-

исследовательской деятельности (экологическая)». 

 Освоение данной дисциплины является необходимой основой для последующего 

изучения дисциплин «Актуальные вопросы биоэкологии», «Биологическая история Земли», 

«Вирусология», «Геоэкологические риски», «Геоэкология», «Глобальная экология», 

«История экологии», «Микробиология с основами экологии микроорганизмов», «Общая 

биология», «Общая экология», «Пространственные аспекты экологических проблем 

материального производства России», «Растения и стресс», «Региональная экология», 

«Социальная экология», «Технологические и экономические основы негативного 

воздействия на окружающую среду материального производства», «Эволюция животных», 

«Экологическая токсикология», «Экологическая физиология растений», «Экологическая 

эпидемиология», «Экологические основы природопользования и охраны природы», 

«Экономика природопользования», прохождения практик «Практика по получению 

первичных умений и навыков научно-исследовательской деятельности (экологическая)», 

«Практика по получению профессиональных умений и опыта профессиональной 

деятельности», «Преддипломная практика». 

 

3. Планируемые результаты обучения 
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В результате освоения дисциплины выпускник должен обладать следующими 

компетенциями: 

 

 – готовностью к обеспечению охраны жизни и здоровья обучающихся (ОПК-6); 

 

 – готовностью использовать знания в области теории и практики экологии для 

постановки и решения профессиональных задач (СК-1). 

 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен: 

 

знать 

 – предмет, задачи и основные понятия индикации состояния окружающей среды; 

 – теоретические основы химико-аналитического контроля состояния окружающей 

среды; 

 – теоретические основы биологический методов индикации; 

 

уметь 

 – прогнозировать и оценивать последствия влияния различных факторов внешней 

среды на здоровье человека; 

 – пользоваться химический посудой, приборами и другим лабораторным 

оборудованием; 

 – проводить индикацию состояния окружающей среды методами биоиндикации; 

 

владеть  

 – навыками отбора из различных источников научной информации по индикации 

состояния окружающей среды; 

 – навыками проведения качественного и количественного анализа объектов 

окружающей среды химико-аналитическими методами. 

 

 

4. Объём дисциплины и виды учебной работы 

 

Вид учебной работы 
Всего 

часов 

Семестры 

4з / 4л / 5з 

Аудиторные занятия (всего) 16 8 / 8 / – 

В том числе:   

Лекции (Л) 8 4 / 4 / – 

Практические занятия (ПЗ) – – / – / – 

Лабораторные работы (ЛР) 8 4 / 4 / – 

Самостоятельная работа 120 56 / 32 / 32 

Контроль 8 – / 4 / 4 

Вид промежуточной аттестации  – / ЗЧ / ЗЧО 

Общая трудоемкость  часы 

зачётные единицы 

144 64 / 44 / 36 

4 1.78 / 1.22 / 1 

 

5. Содержание дисциплины 

5.1. Содержание разделов дисциплины 

 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 

Содержание раздела дисциплины 

1 Введение в индикацию 

состояния окружающей 

Общие понятия об индикации состояния окружающей 

среды. Основные компоненты природной среды. 
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среды Классификация загрязняющих веществ по виду 

воздействия и механизму токсического действия. 

Предельно допустимые концентрации. Приоритетные 

загрязняющие вещества. Суперэкотоксиканты. 

Методы индикации состояния окружающей среды. 

Показатели качества атмосферного воздуха, 

природных вод , состояния почв. Пробоотбор и 

пробоподготовка газовых, жидких и твердых матриц. 

2 Химико-аналитический 

контроль состояния 

окружающей среды 

Классификация методов анализа. Химические, физико-

химические и физические методы анализа. Системы 

качественного анализа. Аналитические реакции 

катионов и анионов. Весовые методы анализа 

(гравиметрия). Теоретические основы. Классификация 

весовых методов анализа. Методы осаждения, отгонки, 

выделения. Чувствительность и точность весовых 

методов анализа. Недостатки гравиметрии. 

Применение гравиметрии в индикации состояния 

объектов окружающей среды. Гравиметрическое 

определение концентрации сульфатов в воде как 

арбитражный метод. Объемные методы анализа 

(титриметрия). Количество вещества эквивалентов. 

Закон эквивалентности. Основные понятия и термины: 

титрование, титрант, титрующий раствор, аликвотная 

доля (аликвота), конечная точка титрования, точка 

эквивалентности, индикаторы. Классификация 

методов объемного анализа. Методы установления 

конечной точки титрования. Чувствительность и 

точность объемных методов анализа. Достоинства 

титриметрии. Применение в оценке состояния 

окружающей среды. Принципы электрохимических 

методов. Классификация электрохимических методов. 

Потенциометрия. Теоретические основы. Электроды 

сравнения. Индикаторные электроды: ионселективные, 

электронообменные. Измерение рН, Еh и 

концентраций некоторых ионов в водных растворах. 

Чувствительность, точность методов, возможности 

автоматизации. Измерение в окрашенных и мутных 

растворах. Современные приборы для измерения рН и 

Еh. Потенциометрическое титрование. Применение в 

индикации состояния окружающей среды. 

Кондуктометрия. Электрическая проводимость 

растворов. Удельная, молярная и относительная 

проводимости. Единицы измерения. Факторы, 

влияющие на электрическую проводимость растворов. 

Применение в индикации состояния окружающей 

среды. Полярографические методы. Теоретические 

основы. Поляризующиеся и неполяризующиеся 

электроды. Чувствительность, точность и возможности 

методов. Применение в и ндикации состояния 

окружающей среды. Оптические методы анализа. 

Классификация. Методы абсорбционного анализа. 

Молекулярная спектроскопия. Фотометрический 
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анализ. Построение градуировочных графиков. 

Спектрофотометры. Чувствительность и погрешность 

фотометрических и спектрофотометрических методов. 

Применение в индикации состояния окружающей 

среды. Люминесцентные методы анализа. 

Классификация по источнику возбуждения и 

длительности свечения. Флуоресцентный анализ. 

Природа флуоресценции. Принципы количественного 

флуоресцентного анализа. Применение в мониторинге 

окружающей среды. Атомная спектроскопия. 

Эмиссионный спектральный анализ. Принципы 

качественного и количественного эмиссионного 

спектрального анализа. Эмиссионная пламенная 

фотометрия (спектрометрия). Чувствительность и 

погрешность методов эмиссионного спектрального 

анализа. Применение в анализе состояния 

окружающей среды. Атомно-абсорбционный 

спектральный анализ. Теоретические основы. Спектры 

поглощения. Атомные анализаторы. Чувствительность 

и погрешность атомно-абсорбционных методов 

анализа. Применение в мониторинге окружающей 

среды. Хроматографические методы анализа. 

Теоретические основы хроматографии. Подвижная и 

неподвижная фаза. Сорбционные и десорбционные 

процессы. Типы сорбентов. Факторы, формирующие 

скорость прохождения вещества в слое сорбента. 

Хроматограмма. Детекторы. Принципы 

идентификации веществ и определения их 

концентраций. Селективность и универсальность 

хроматографических методов. Типы хроматографии. 

Газовая хроматография (газо-жидкостная и газо-

абсорбционная), жидкостно-жидкостная и жидкостно-

абсорбционная. Виды хроматографии: абсорбционная, 

ионообменная, бумажная, тонкослойная. Современные 

хроматографы. Применение в анализе объектов 

окружающей среды. Дистанционные методы 

исследования природных экосистем. Возможности 

дистанционных методов. Использование летательных 

аппаратов и спутников для дистанционного 

зондирования. Установление границ экосистем, 

картирование. Оценка состояния экосистем. 

Дистанционное измерение температуры воды и почв, 

измерение влажности почв. Возможности 

дистанционного определения в водных объектах 

содержания взвешенных веществ, органических 

веществ, хлорофилла. Экспрессный отбор проб с 

помощью вертолетов. Трассерные методы в индикации 

состояния окружающей среды. Трассеры как 

индикаторы внутриводоемных процессов. 

Методологические основы использования трассеров в 

мониторинге вод. Технология проведения трассерных 

исследований. Изотопные методы. Масс-
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спектрометрическое определение изотопного состава 

отдельных элементов. Возможности изотопных 

методов. Использование измерения изотопного состава 

углерода, серы, азота в мониторинге качества объектов 

окружающей среды. Перспективы развития и 

совершенствования методов контроля окружающей 

природной среды. Индикация состояния воздушной 

среды. Основные проблемы анализа городского 

воздуха, воздуха рабочей зоны, промышленных и 

транспортных выбросов. Способы и методы отбора 

проб воздуха. Химический состав воздуха. 

Определение неорганических компонентов воздуха 

природного и техногенного происхождения: озона, 

оксидов углерода, азота, серы, аммиака, сероводорода. 

Определение органических соединений: 

алифатических и ароматических углеводородов, 

карбонильных и хлорорганических соединений, 

фенолов, спиртов, эфиров металлоорганических 

соедиений, меркаптанов, алифатических аминов. 

Анализ газовых выбросов транспорта. Аэрозоли: 

образование в атмосфере, роль в переносе нелетучих 

загрязняющих веществ. Автоматизация отбора 

воздуха. Основные типы газоанализаторов. 

Дистанционные методы анализа. Индикация состояния 

водной среды. Определение обобщенных физических 

и физико-химических показателей, определяющих 

качество воды: прозрачности, мутности, цветности, 

водородного показателя, окислительно-

восстановительного потенциала, щелочности, 

растворенного кислорода, окисляемости, химического 

и биохимического потребления кислорода. 

Определение индивидуальных неорганических 

компонентов: хлоридов, фторидов, нитритов, 

нитратов, фосфатов, серосодержащих анионов, ионов 

аммония, щелочных и щелочно-земельных металлов. 

Определение жесткости воды. Определение 

свободного хлора. Формы существования тяжелых 

металлов и радионуклеидов в водах. Способы их 

концентрирования. Природные органические 

вещества. Общая оценка содержания органических 

веществ: органического углерода, азота и фосфора. 

Основные классы загрязняющих органических 

веществ: поверхностно-активные вещества, фенолы, 

нефтепродукты, полиароматические углеводороды, 

азот-, серо- и фосфорсодержащие пестициды, 

хлорорганические (хлорсодержащие пестициды, 

полихлорированные бифенилы, 

полихлордибензофураны, полихлорди-бензо-п-

диоксины). Источники попадания, устойчивость в 

окружающей среде, токсичность, методы извлечения, 

концентри рования, разделения и определения. 

Индикация почвы и донных отложений. Особенность 
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почвы как объекта изучения. Химичес кий сос тав 

почв. Гумусовые вещества. Строение, реакционная 

способность, функции в окружающей среде. 

Определение обобщенных. показателей: емкости 

катионного обмена, кислотности, окислительно-

восствановительного потенциала, содержания 

легкорастворимых солей, биологиче ской активности. 

Определение неорганических компонентов. 

Элементный и молекулярный анализ. Особенности 

пробоподготовки. Анализ водной вытяжки на 

содержание нитратов, нитритов, хлоридов, сульфатов, 

щелочных и щелочно-земельных металлов. 

Определение тяжелых металлов: валового содержания 

и подвыи жных форм. Определение органических 

компонентов. Элементный анализ: определение 

органического углерода и органичес кого азота. 

Определение токсичных веществ: пестицидов, 

нефтепродукт ов, полиароматических углеводородов, 

хлорорганических соединений. Методы извлечения и 

концентрирования загрязняющих органических 

веществ. 

3 Биологические методы 

оценки состояния 

окружающей среды 

Общая характеристика биологических методов 

индикации. Биоиндикация и биотестирование. 

Биоиндикаторы, требования, предъявляемы к их 

выбору. Виды и типы биоиндикации. Биоиндикация 

воздушной среды. Основные загрязнители воздушной 

среды. Виды биоиндикации воздушной среды. 

Биоиндикация водной среды. Характеристика 

основных индикаторных тест объектов. Биотический 

индекс водных экосистем. Биоиндикация почв. 

Показатели состояния почвы. Биоиндикация 

плодородия почв. Биоиндикация кислотности, 

избыточного содержания химических элементов и 

фитотоксичности. Области применения биоиндикации. 

 

5.2. Количество часов и виды учебных занятий по разделам дисциплины 

 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

дисциплины 

Лекц. Практ. 

зан. 

Лаб. 

зан. 

СРС Всего 

1 Введение в индикацию 

состояния окружающей среды 

1 – – 11 12 

2 Химико-аналитический 

контроль состояния 

окружающей среды 

5 – 6 82 93 

3 Биологические методы оценки 

состояния окружающей среды 

2 – 2 27 31 

 

 

6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы 

6.1. Основная литература 
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 1. Харитонов, Ю. Я. Аналитическая химия. Аналитика [Текст] : учебник для 

студентов вузов, обучающихся по фармацевт.и нехим. специальностям. В 2 кн. Кн. 1 : Общие 

теоретические основы. Качественный анализ / Ю. Я. Харитонов. - 4-е изд., стер. - М. : Высш. 

шк., 2008. - 614,[1] с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 593-594. - Предм. указ.: с. 595-603. - Имен. 

указ.: с. 604-607. - ISBN 978-5-06-003835-4(кн.1); 978-5-06-003966-5; 35 экз. : 440-00.. 

 2. Харитонов, Ю. Я. Аналитическая химия. Аналитика [Текст] : учебник для 

студентов вузов, обучающихся по фармацевт.и нехим. специальностям. В 2 кн. Кн. 1 : Общие 

теоретические основы. Качественный анализ / Ю. Я. Харитонов. - 4-е изд., стер. - М. : Высш. 

шк., 2008. - 614,[1] с. : ил., табл. - Библиогр.: с. 593-594. - Предм. указ.: с. 595-603. - Имен. 

указ.: с. 604-607. - ISBN 978-5-06-003835-4(кн.1); 978-5-06-003966-5; 35 экз. : 440-00.. 

 3. Курс аналитической химии : учебник / И. К. Цитович. - 9-е изд., стер. - СПб.; М.; 

Краснодар :Лань, 2007. - 494,[2] с. - (Учебники для вузов.Специальная литература). - 

Библиогр.: с. 472-474. - ISBN 978-5-8114-0553-4; 25 экз. : 447-00. 

 

6.2. Дополнительная литература 

 

 1. Вартанов, А. З.Методы и приборы контроля окружающей среды и экологический 

мониторинг [Электронный ресурс] : учебное пособие / А. З. Вартанов, А. Д. Рубан, В. Л. 

Шкуратник ; А. З. Вартанов. - Москва : Горная книга, 2009. - 647 с. - ISBN 978-5-98672-188-

0.. 

 2. Саркисов, О. Р.Экологическая безопасность и эколого-правовые проблемы в 

области загрязнения окружающей среды [Электронный ресурс] : учебное пособие / О. Р. 

Саркисов, Е. Л. Любарский, С. Я. Казанцев ; О. Р. Саркисов. - Москва : ЮНИТИ-ДАНА, 

2012. - 231 с. - ISBN 978-5-238-02251-2.. 

 3. Трифонова, А. Н.Аналитическая химия [Электронный ресурс] : лабораторный 

практикум: учебное пособие / А. Н. Трифонова, И. В. Мельситова ; А. Н. Трифонова. - Минск 

:Вышэйшая школа, 2013. - 161 с. - ISBN 978-985-06-2246-4.. 

 4. Аналитическая химия. Расчеты в количественном анализе [Электронный ресурс] : 

Практикум / В. П. Гуськова [и др.] ; В. П. Гуськова. - Кемерово : Кемеровский 

технологический институт пищевой промышленности, 2010. - 124 с. - ISBN 978-5-89289-633-

7.. 

 5. Рагузина, Л.М. Химические методы количественного анализа [Электронный ресурс] 

/ Л. М. Рагузина, Т. Г. Мишукова. - 125 c. 

 

7. Ресурсы Интернета 

 

Перечень ресурсов Интернета, необходимых для освоения дисциплины: 

 1. Единое окно доступа к образовательным ресурсам. – URL: 

http://window.edu.ru/window. 

 2. Российский химический портал. - URL: http://www.chemport.ru. 

 3. Федеральный центр информационно-образовательных ресурсов. Химия. – URL: 

http://fcior.edu.ru/catalog/meta/4/mc/discipline%20OO/mi/4.18/p/page.html. 

 4. Википедия – свободная энциклопедия. – URL: http://ru.wikipedia.org. 

 5. Портал химиков – аналитиков / Аналитическая химия. – www.anchem.ru/. 

 

8. Информационные технологии и программное обеспечение  

 

Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного обеспечения и 

информационных справочных систем (при необходимости): 

 1. Офисный пакет (Microsoft Office или Open Office). 
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9. Материально-техническая база 

 

Для проведения учебных занятий по дисциплине «Индикация состояния окружающей 

среды» необходимо следующее материально-техническое обеспечение: 

 1. Учебная аудитория с мультимедийной поддержкой для проведения лекционных 

занятий. 

 2. Учебная аудитория с мультимедийной поддержкой и лабораторным оборудованием 

для проведения лабораторно-практических занятий. 

 

10. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

 Дисциплина «Индикация состояния окружающей среды» относится к вариативной 

части блока дисциплин. Программой дисциплины предусмотрено чтение лекций и 

проведение лабораторных работ. Промежуточная аттестация проводится в форме , зачета, 

аттестации с оценкой. 

 Лекционные занятия направлены на формирование глубоких, систематизированных 

знаний по разделам дисциплины. В ходе лекций преподаватель раскрывает основные, 

наиболее сложные понятия дисциплины, а также связанные с ними теоретические и 

практические проблемы, даёт рекомендации по практическому освоению изучаемого 

материала. В целях качественного освоения лекционного материала обучающимся 

рекомендуется составлять конспекты лекций, использовать эти конспекты при подготовке к 

практическим занятиям, промежуточной и итоговой аттестации. 

 Лабораторная работа представляет собой особый вид индивидуальных практических 

занятий обучающихся, в ходе которых используются теоретические знания на практике, 

применяются специальные технические средства, различные инструменты и оборудование. 

Такие работы призваны углубить профессиональные знания обучающихся, сформировать 

умения и навыки практической работы в соответствующей отрасли наук. В процессе 

лабораторной работы обучающийся изучает практическую реализацию тех или иных 

процессов, сопоставляет полученные результаты с положениями теории, осуществляет 

интерпретацию результатов работы, оценивает возможность применения полученных знаний 

на практике. 

 При подготовке к лабораторным работам следует внимательно ознакомиться с 

теоретическим материалом по изучаемым темам. Необходимым условием допуска к 

лабораторным работам, предполагающим использованием специального оборудования и 

материалов, является освоение правил безопасного поведения при проведении 

соответствующих работ. В ходе самой работы необходимо строго придерживаться плана 

работы, предложенного преподавателем, фиксировать промежуточные результаты работы 

для отчета по лабораторной работе. 

 Контроль за качеством обучения и ходом освоения дисциплины осуществляется на 

основе рейтинговой системы текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации 

студентов. Рейтинговая система предполагает 100-балльную оценку успеваемости студента 

по учебной дисциплине в течение семестра, 60 из которых отводится на текущий контроль, а 

40 – на промежуточную аттестацию по дисциплине. Критериальная база рейтинговой 

оценки, типовые контрольные задания, а также методические материалы по их применению 

описаны в фонде оценочных средств по дисциплине, являющемся приложением к данной 

программе. 

 

11. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы 

 

 Самостоятельная работа обучающихся является неотъемлемой частью процесса 

обучения в вузе. Правильная организация самостоятельной работы позволяет обучающимся 

развивать умения и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, 
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обеспечивает высокий уровень успеваемости в период обучения, способствует 

формированию навыков совершенствования профессионального мастерства. 

 Самостоятельная работа обучающихся во внеаудиторное время включает в себя 

подготовку к аудиторным занятиям, а также изучение отдельных тем, расширяющих и 

углубляющих представления обучающихся по разделам изучаемой дисциплины. Такая 

работа может предполагать проработку теоретического материала, работу с научной 

литературой, выполнение практических заданий, подготовку ко всем видам контрольных 

испытаний, выполнение творческих работ. 

 Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по 

дисциплине представлено в рабочей программе и включает в себя: 

 – рекомендуемую основную и дополнительную литературу; 

 – информационно-справочные и образовательные ресурсы Интернета; 

 – оценочные средства для проведения текущего контроля и промежуточной 

аттестации по дисциплине. 

 Конкретные рекомендации по планированию и проведению самостоятельной работы 

по дисциплине «Индикация состояния окружающей среды» представлены в методических 

указаниях для обучающихся, а также в методических материалах фондов оценочных средств. 

 

12. Фонд оценочных средств 

 

Фонд оценочных средств, включающий перечень компетенций с указанием этапов их 

формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных 

этапах их формирования, описание шкал оценивания, типовые контрольные задания и 

методические материалы является приложением к программе учебной дисциплины. 

 


