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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ СТУДЕНТАМ  
ПО ПРОВЕДЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

 

 

Курс почвоведения занимает важное место в специальной подготовке 
эколога и географа. Знакомство с процессами формирования почв, как 
результат взаимодействия всех компонентов природы, изучение 
закономерностей пространственного распределения почв в зависимости от 
изменений географических условий, дает возможность получить 
представление о сложных диалектических связях в природе. 

Практикум поможет студентам в приобретении знаний, умений и 
навыков, необходимых в их будущей работе по избранным специальностям в 
соответствии с требованиями квалификационной характеристики. 

Лабораторная практика по почвоведению проводится с целью: 

1) закрепления знаний, полученных студентами во время лекционных 
занятий;  

2) подтверждения отдельных теоретических положений лекционного 
курса практическими результатами; 

3) подготовки студентов к прохождению полевой учебной практики. 
 

 Предлагаемые лабораторные работы по почвоведению позволяют 
закрепить теоретические знания на практике, полученные при 
прослушивании лекционных занятий. 
 Аттестация каждой лабораторной работы заключается в 
предоставлении студентом преподавателю краткого конспекта теоретической 
части работы, с последующей защитой основных положений изучаемых 
материалов при практическом выполнении лабораторных работ. Работа 
может быть аттестована только при выполнении этих условий. 
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1. ЛАБОРАТОРНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ФИЗИЧЕСКИХ  
СВОЙСТВ ПОЧВ 

 

 

Качество почвы зависит от ее физических свойств. К физическим 
свойствам почвы относятся гранулометрический состав, структура, водные, 
воздушные, тепловые, общие физические и физико-механические свойства. 
Во многом эти свойства почвы являются ее вновь приобретенными, новыми, 
прогрессивными по сравнению со свойствами горных пород, из которых она 
образуется. Физические свойства почвы оказывают большое влияние на 
развитие почвообразовательного процесса, плодородие почвы и условия 
обитания почвенной биоты.  

 

 

Лабораторная работа 1. Определение гранулометрического  
состава почвы 

 

Приборы и оборудование: 

1. образцы почвы 

2.  канцелярский нож 

 

Цель занятия: получить представление о гранулометрическом 
составе почв, его классификации и методах определения. 

Теоретическая часть. Гранулометрический состав – важнейшая 
характеристика почвы. От него зависят практически все свойства и, в целом, 
плодородие. Гранулометрический состав почв определяет их физические, 
водно-физические и физико-механические свойства: водопроницаемость, 
влагоемкость, пористость, усадка и набухание, воздушный и тепловой режим 
и др. Гранулометрический состав представляет собой соотношение в почве 
твердых частиц различного размера. В почве механические элементы 
агрегированы в структурные отдельности, поэтому гранулометрический 
состав изучают после разрушения почвенных агрегатов физическими 
(растирание, кипячение) или химическими методами. Механические 
элементы почвы классифицируют по размеру. Так, частицы размером менее 
1 мм называют мелкоземом. Мелкозем образует основную массу почвы. 
Частицы крупнее 1 мм носят название скелета почвы. Его участие в 
почвообразовании невелико, наоборот, скелетные почвы обладают рядом 
неблагоприятных агрофизических свойств. Кроме того, принято выделять 
группу частиц мельче 0,01 мм – физическую глину и группу частиц крупнее 
0,01 мм – физический песок. Эти подразделения гранулометрического 
состава довольно условны, почвенно-генетическое и классификационное 
значение имеет более дифференцированное выделение групп частиц – 
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фракций гранулометрического состава. Существуют различные 
классификации почв по гранулометрическому составу, наибольшее 
распространение в отечественном почвоведении имеет классификация 
Н.А. Качинского (табл. 1). По этой классификации все почвы подразделяются 
на категории в зависимости от содержания в них физической глины. Кроме 
того, в этой классификации учтены особенности гранулометрического 
состава почв с различным типом почвообразования.  

 

Таблица 1. – Классификация механических элементов почв 

(по Н.А. Качинскому) 
 

Название фракций 

гранулометрического 
состава 

Размеры механических 

элементов, 
мм 

Группы 

частиц 

Камни – 

ск
ел

ет
 

фи
зи

че
ск

ий
 

пе
со

к Гравий 3-1 

Песок  
крупный 1-0,5 

ме
лк

оз
ем

 

средний 0,5-0,25 

мелкий 0,25-0,05 

Пыль  
крупная 0,05-0,01 

средняя 0,01-0,005 

фи
зи

че
ск

ая
 

гл
ин

а мелкая 0,005-0,001 

Ил  грубый 0,001-0,0005 

тонкий 0,0005-0,0001 

Коллоиды  <0,0001 

 

 Фракции частиц различной величины имеют различный минеральный 
состав. Частицы крупнее 3 мм состоят почти исключительно из обломков 
горных пород и отдельных породообразующих минералов. Частицы 
величиной от 3 до 0,25 мм – исключительно породообразующие минералы, 
причем с уменьшением размеров частиц возрастает процентное содержание 
кварца. Частицы от 0,25 до 0,01 мм состоят почти полностью из кварца. 
Частицы мельче 0,001 мм представляют преимущественно смесь глинистых 
минералов с незначительным количеством гидроксидов железа и некоторых 
других минеральных образований. Физические свойства гранулометрических 
фракций также существенно различаются между собой. С уменьшением 
величины частиц возрастают гигроскопичность, высота капиллярного 
подъема воды, емкость поглощения. Наибольшее значение для 
формирования важных агрофизических и агрохимических свойств почв 
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имеет илистая фракция (менее 0,001 мм). Такие свойства, как пластичность, 
липкость и набухание, в частицах крупнее 0,005 мм практически 
отсутствуют. По преобладанию частиц той или иной фракции почвы относят 
к щебнистым, песчаным, суглинистым, глинистым разновидностям.  

 

Ход выполнения: 
1. Сухое растирание (метод «зеркала»). Небольшой комочек 

воздушно-сухой почвы (размером с горошину) растирают пальцами и 
высыпают на сухую ладонь. Почву втирают указательным пальцем в кожу, 
затем ладонь переворачивают и слегка встряхивают. На ладони остается так 
называемое зеркало, за счет оставшихся в бороздках и порах кожи наиболее 
мелких частиц (фракции физической глины). По «зеркалу» определяют 
гранулометрический состав почвы. 

Рыхлые пески «зеркала» почти не дают; у связных песков оно слабое, 
редкое, но все же, ясно заметное; у супесей – ясно заметное, но прерывистое; 
у легких суглинков – хорошее, почти сплошное и у средних суглинков – 

сплошное «зеркало». Более тяжелые по составу почвы трудно растирать 
пальцем в сухом состоянии. Обычно они имеют хорошо выраженную 
микроструктуру и поэтому могут показаться опесчаненными и даже дать 
прерывистое «зеркало», что ошибочно укажет на более легкий 
гранулометрический состав. 

Методом сухого растирания хорошо определять гранулометрический 
состав лишь песчаных, супесчаных и легкосуглинистых почв. С его помощью 
можно дать и дополнительную характеристику гранулометрического состава. 
Пылеватые почвы и породы при растирании дают ощущение мягкости или 
«бархатистости» песчанистые – жесткости, шероховатости; пылевато-

песчанистые – мягкости, но и явного присутствия песчинок (более трех). 
 

2. Мокрое растирание. Небольшую щепотку почвы смачивают водой 
и растирают на ладони. Рыхлые пески не оставляют почти никакого следа, 
связные – слегка загрязняют ладонь; супеси загрязняют ладонь сильнее; 
легкие и средние суглинки почти сплошь замазывают кожу, а тяжелые – 

сплошь; глины дают однородную мажущуюся массу. 
 

3. Скатывание шнура (по Н. А. Качинскому). Почву смачивают и 
разминают пальцами до консистенции теста. В таком состоянии вода не 
отжимается, а почва блестит и мажется. Хорошо размятую почву 
раскатывают между ладонями и шнур сворачивают в колечко (толщина 
шнура около 3 мм, диаметр кольца около 3 см. Пески не образуют шнура; 
супеси дают зачатки шнура; у легких суглинков шнур образуется, но 
распадается на дольки; средние суглинки дают сплошной шнур, но при 
свертывании в кольцо он разламывается на дольки; шнур образуется 
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сплошной, но при свертывании в кольцо трескается – тяжелый суглинок; 
глины дают сплошной шнур, который свертывается в кольцо, не трескаясь. 

Сильнокарбонатные почвы следует смачивать не водой, а 8–10%-ной 
соляной кислотой для разрушения почвенной микроструктуры. 

 

4. Скатывание шарика. Из сырой или смоченной размятой почвы 
скатывают шарик диаметром 2–3 см, который затем расплющивают в тонкую 
лепешку. У рыхлых песков шарик не образуется; у связных песков – легко 
крошится; у супесей – имеет шероховатую поверхность и при 
расплющивании распадается на куски; у суглинков – гладкую поверхность, 
при расплющивании глубоко растрескивается по краям; у глинистых – 

блестящую поверхность, причем у легкоглинистых – при расплющивании 
лепешка с незначительными трещинами по краям, а у средне- и 
тяжелоглинистых – без трещин. 

 

5. Проба ножом. Лезвием ножа делают черту и срез почвы. Черта 
осыпается, поверхность среза шероховатая, под ножом слышен треск – 

песчанистая почва; черта с разорванными краями от выпавших песчинок, 
поверхность среза шероховатая – супесчаная; черта ровная, шире лезвия 
ножа, поверхность среза ровная, матовая, под ножом треска не слышно – 

суглинистая; черта узкая, равна по ширине лезвию, срез гладкий, блестящий 
– глинистая почва. 

 

6. Определение механического состава почвы по структурности 
пашни. Почвы разного гранулометрического состава обладают различной 
способностью образовывать структурные агрегаты. Наблюдая структурность 
недавно обработанных (заборонованных) участков, можно заметить, что 
рыхлопесчаные состоят из раздельночастичной бесструктурной массы, 
связнопесчаные имеют на поверхности отдельные комки, у рыхлопесчаных 
комки занимают менее 1/3 поверхности, у связносупесчаных – до 1/2, у 
легкосуглинистых – около 3/4, у среднесуглинистых вся поверхность 
покрыта комками размером от голубиного до куриного яйца, у 
тяжелосуглинистых и глинистых комки покрывают всю поверхность и среди 
них встречаются глыбы размером до 10 и более сантиметров. 

Для удобства использования полевых методов определения 
гранулометрического состава все качественные характеристики их сведены в 
таблице 2. 

 



Таблица 2. – Полевые методы определения гранулометрического состава почв 
 

Состав почвы, 
содержание 

физической глины, 
(%) 

Сухое 

растирание или 

«зеркало» 

Мокрое 

растирание 

Скатывание 

шнура 

Скатывание 

шарика 

Проба 

ножом 

По 
структурности 

пашни 

1 2 3 4 5 6 7 

Рыхлый  песок, 
(0–5) 

не 

дает 

не оставляет 
почти  

никакого 

следа 

не 

образует 

не  
образует 

черта осыпается, 
поверхность среза 

шероховатая, 
слышен треск 

раздельно-

частичная 
бесструктурная 

масса 

Связный песок, 
(5–10) 

слабое,  
редкое,  

но ясно заметное 

слегка  
загрязняет ладонь 

не  
образует 

легко  
крошится 

-//- 
отдельные 
комочки 

Рыхлая супесь, 
(10–15) 

ясно 

заметное,  
но прерывистое 

загрязняет 

сильнее 

дает 

зачатки 

шероховатая 
поверхность, при 
расплющивании 
распадается на 

куски 

черта с 
разорванными 
краями, срез 
шероховатый 

комки  
занимают  
до 30 % 

поверхности 

Связная супесь, 
(15–20) 

-//- -//- -//- -//- -//- 

комки  
на 50% 

поверхности 

Легкий суглинок, 
(20–30) 

хорошее,  
почти 

сплошное 

почти  
сплошь 

замазывает 

ладонь 

шнур  
образуется, но 
раскалывается 

на дольки 

гладкая 
поверхность, при 
расплющивании 

глубоко 
растрескивается по 

краям 

черта ровная, шире 
лезвия ножа, 

поверхность среза 
ровная, матовая, 

нет треска 

комки  
на 75% 

поверхности 
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1 2 3 4 5 6 7 

Средний суглинок, 
(30–40) 

сплошное -//- 

сплошной 
шнур, кольцо 
разламывается 

на дольки 

-//- -//- 

вся  
поверхность, 

комки размером 
от голубиного, 

до куриного 
яйца 

Тяжелый суглинок, 
(40–50) 

трудно  
растирать 

пальцем в сухом 
состоянии 

густо  
замазывает 

ладонь, хотя и 
включает 
песчинки 

шнур  
сплошной, 

кольцо 
трескается 

-//- -//- 

вся  
поверхность, 

среди них 
встречаются 

глыбы  
(до 10 см и 

более) 

Легкая глина, 
(50–65) 

-//- 

дает  
однородную 
мажущуюся  

массу 

сплошной 
шнур, кольцо 

не  
трескается 

блестящая  
поверхность 

шарика, лепешка  
с незначительными 

трещинами по 
краям 

черта узкая, срез 
гладкий, 

блестящий 

-//- 

Средняя глина, 
(65–80) 

-//- -//- -//- без трещин -//- -//- 

Тяжелая глина, 
(более 80) -//- -//- -//- -//- -//- -//- 

 

 



Лабораторная работа 2. Агрегатный анализ и определение 
водопрочности почвенных агрегатов 

 

 

Приборы и оборудование:  

1. Стандартный набор сит; 
2.  Технические весы,  
3. Фарфоровые чашки диаметром 15-20 см. 

 

Цель занятия: изучить особенности структурной организации 
твердой фазы почвы, произвести анализ структуры почв. 

Теоретическая часть. Механические элементы твердой фазы почвы, 
формирующие ее гранулометрический состав, под влиянием различных 
факторов объединяются в структурные отдельности (агрегаты) различной 
формы и размера. Структура почвы представляет собой более высокий 
уровень организации твердого вещества почвы и играет важную роль в 
формировании агрономических свойств и режимов почвы: водно-воздушный 
режим, сложение, условия обработки и в целом плодородие почвы. 
Структурные почвы, по сравнению с малоструктурными и бесструктурными, 
обладают хорошей водо- и воздухопроницаемостью, благоприятным 
температурным режимом, высокой противоэрозионной устойчивостью, легче 
обрабатываются, создают благоприятные условия прорастания семян и 
распространения корневых систем растений. Важными свойствами 
почвенных агрегатов являются их механическая прочность и водопрочность. 
Наиболее агрономически ценны макроагрегаты размером 0,25 – 10 мм. 
Структурной считается почва, содержащая более 55% водопрочных 
агрегатов размером 0,25 – 10 мм. В зависимости от размера агрегатов 
структуру подразделяют на следующие группы: глыбистая – больше 10 мм; 
макроструктура – 10-0,25 мм; грубая микроструктура – 0,25-0,1 мм; тонкая 
микроструктура – меньше 0,01 мм. Различным генетическим горизонтам 
почв присущи определенные формы структуры. Для гумусо-аккумулятивных 
горизонтов характерны комковатая и зернистая структуры, для элювиальных 
– пластинчато-листоватая; для иллювиальных – ореховатая. Форма 
структуры является важным морфологическим признаком почвы, однако в 
агрономическом отношении важна не столько форма структурных 
отдельностей, сколько их размер и прочность. Для оценки структурности 
почв проводят их структурный (агрегатный) анализ.  

 

Ход выполнения: 
Разделение агрегатов производится при помощи стандартного набора 

сит с диаметром ячеек 10; 7; 5; 3; 2; 1; 0,5 и 0,25 мм. При проведении 
агрегатного анализа нельзя растирать и даже сильно встряхивать во 
избежание разрушения почвенных агрегатов. 
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1. Почвенный образец с ненарушенной структурой, отобранный из 
определенного генетического горизонта осторожно рассыпают на листе 
бумаги. 

2. Методом двукратного квартования отбирают средний образец почвы. 
3. Навеску 200 г надо в 2-3 приема последовательно просеивать через 

каждое сито стандартного набора. При этом сито ставят наклонно и 
осторожно постукивают по краю. 

4. Оставшийся на сите материал взвешивают, переносят в фарфоровую 
чашку или стакан и накрывают бумагой, на которой написаны номер образца 
и фракция. 

5. Почвенную массу, пропущенную через первое сито на лист бумаги, 
переносят на второе сито и просеивают, как указано в пункте 3. Операцию 
повторяют с каждым ситом, вплоть до сита с отверстиями диаметром 
0,25 мм. 

6. Полученные массы фракций надо пересчитать на 100% от массы 
взятой навески. В результате расчетов будет получено представление о 
содержании агрегатов разной величины в почве. Результаты заносят в 
таблицу 3. 

 

Таблица 3. – Результаты структурного анализа горизонта __________ почвы 

Фракция агрегатов, 
мм 

Содержание агрегатов 

общее, 
% от навески 

водопрочные, 
% массы фракции 

>10   

10-7   

7-5   

5-3   

3-2   

2-1   

1-0,5   

0,5-0,25   

 

 После выделения фракций агрегатов, можно определить их 
водопрочность по методу Н.Н. Никольского. 

7. Из каждой фракции отбирают 10-20 агрегатов и помещают в 
кристаллизатор или фарфоровую чашку большого диаметра. Агрегаты 
распределяют по дну чашки на одинаковом расстоянии друг от друга. 

8. В чашку наливают водопроводной воды так, чтобы она покрыла 
агрегаты слоем около 2 см, после чего чашку оставляют в покое на 20 мин. 
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9. По истечении 20 мин осторожно передвигают каждый агрегат 
стеклянной палочкой. При этом подсчитывают число сохранившихся и 
разрушившихся агрегатов. 

10. Результаты анализа вычисляются по формуле: 
 

 

 

где, А – содержание прочных агрегатов в данной фракции, %, 
а – количество сохранившихся агрегатов, 
б – количество взятых для анализа агрегатов. 
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2. ВОДНЫЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ 

 

 

Вода является обязательным компонентом нормально 
функционирующей почвы. Она играет важнейшую роль жизненной основы 
для почвенной биоты, а также служит средой и непосредственно участвует во 
многих собственно почвенных процессах. Содержание воды в почве 
определяет ее физико-механические свойства, водно-воздушный, тепловой и 
питательный режимы, передвижение веществ в почве, интенсивность 
протекания биологических, химических, физико-химических процессов и, в 
целом, является важнейшим фактором почвенного плодородия. Источником 
воды в почве могут быть атмосферные осадки и конденсация атмосферной 
влаги, воды орошения и грунтовые воды. Но водные свойства и водный 
режим почвы зависят также от ее собственных свойств: гранулометрического 
состава, структурного состояния, содержания органического вещества и ряда 
других показателей. Вода постоянно присутствует в почве в жидком и 
парообразном состоянии, сезонно или постоянно (мерзлотные почвы) – в 
твердом состоянии. Перемещение водяного пара в почве происходит из 
области высокого в область низкого его парциального давления. Поведение 
жидкой фазы воды зависит от действия гравитационных, осмотических, 
капиллярных и сорбционных сил. Существует две категории воды в почве: 
свободная и связанная. Они, в свою очередь, представлены различными 
формами почвенной воды.  

Свободная вода присутствует в почве в двух формах - гравитационной 
и капиллярной и играет основную роль в питании растений и 
функционировании почв. Вода этой категории может свободно перемещаться 
в почвенном профиле и выполняет функцию транспорта веществ. 
Гравитационная вода перемещается по профилю почвы под действием 
гравитационных сил в относительно крупных почвенных порах. Она 
представлена просачивающейся водой атмосферных осадков и орошения и 
грунтовой водой, скапливающейся над водоупорным слоем. Капиллярная 
вода перемещается по тонким порам почвы под действием разности 
капиллярных давлений, возникающих при смачивании водой стенок пор и 
формировании менисков – вогнутых поверхностей столбиков воды. Действие 
сил поверхностного натяжения при смачивании водой твердых частиц 
вызывает отрицательное давление на поверхности вогнутых менисков, 
которое компенсируется поднятием воды в капилляре. В зависимости от 
характера увлажнения различают капиллярно подвешенную воду (при 
атмосферном увлажнении) и капиллярно подпертую воду (при увлажнении от 
грунтовых вод). 

Связанная вода достаточно прочно удерживается почвенными 
частицами за счет сорбционного или химического взаимодействия и, в 
основном, недоступна растениям. Химически связанная вода входит в состав 
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кристаллической решетки почвенных минералов (кристаллогидраты, 
например, гипс СаSO4·2Н2О), прочно удерживается химическими связями и 
поэтому непосредственного участия в процессах функционирования и 
образования почв не принимает. Эта форма воды удаляется из почвы при 
температурах выше 105оС. Гигроскопическая вода образуется в результате 
адсорбции паров воды на поверхности твердых частиц почвы, 
непосредственно примыкает к ним в виде пленки из 2-3 ориентированных 
слоев молекул воды. Обладает повышенной плотностью, не растворяет 
вещества, растворимые в свободной воде, замерзает при более низкой 
температуре. Эта форма почвенной воды сохраняется в почве, находящейся в 
воздушно-сухом состоянии. Удаляется из почвы при нагревании ее до 105оС. 
При остывании почва снова адсорбирует водяные пары из воздуха. 

Рыхлосвязанная (пленочная) вода представляет собой внешний слой 
сорбированной воды со слабой ориентацией молекул. Образуется при 
соприкосновении твердых частиц почвы с жидкой водой. Эта вода 
удерживается менее прочно, чем гигроскопическая, и может перемещаться от 
почвенных частиц с большей пленкой к частицам с тонкой пленкой. Для 
растений эта форма воды доступна лишь частично. Основными водными 
свойствами почвы являются водоудерживающая способность, 
водопроницаемость и водоподъемная способность. Водоудерживающая 
способность – свойство почвы удерживать воду, обусловленное действием 
сорбционных и капиллярных сил. Наибольшее количество воды, которое 
способна удерживать почва теми или иными силами, называется 
влагоемкостью. Способность почвы сорбировать парообразную воду 
называется гигроскопичностью. Почва тем гигроскопичнее, чем больше 
степень ее дисперсности, т.е. чем тяжелее ее гранулометрический состав. 
Наибольшее количество влаги, которое может сорбировать почва при 
влажности воздуха, близкой к 100% характеризует ее максимальную 
гигроскопичность. Полная влагоемкость – наибольшее количество воды, 
которое может вместить почва при полном заполнении всех пор водой. В 
практическом отношении особенно важной характеристикой 
водоудерживающей способности почвы является наименьшая влагоемкость – 

наибольшее количество воды, удерживаемое почвой после стекания всей 
гравитационной воды. Наименьшая влагоемкость зависит от 
гранулометрического и минералогического состава, содержания гумуса, 
структурного состояния, пористости и плотности почвы. Наибольшие 
значения этого показателя характерны для гумусированных почв тяжелого 
механического состава, обладающих хорошо выраженной макро- и 
микроструктурой. Водопроницаемость – способность почвы впитывать и 
пропускать воду. Впитывание представляет собой процесс последовательного 
заполнения почвенных пор водой. Передвижение воды в почве, находящейся 
в состоянии полного водонасыщения, под действием силы тяжести и напора 
называется фильтрацией. Наибольшей водопроницаемостью обладают легкие 
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по гранулометрическому составу и хорошо оструктуренные суглинистые и 
глинистые почвы. Водоподъемная способность – свойство почвы вызывать 
восходящее передвижение содержащейся в ней влаги за счет капиллярных 
сил. Это свойство имеет большое значение для почв с близким уровнем 
залегания грунтовых вод. Чем больше водоподъемная способность почв 
(максимальна у суглинков), тем больше высота капиллярного поднятия 
(капиллярной каймы) воды и степень гидроморфизма почв. Особенно важно 
водоподъемную способность почв при близком залегании грунтовых вод с 
высокой минерализацией, когда возникает опасность засоления почв. Общее 
содержание воды в почве, выраженное в процентах (%) массы абсолютно 
сухой почвы, называется влажностью  почвы. Лабораторными способами 
определяют полевую и гигроскопическую влажность почвы. Определение 
наименьшей влагоемкости почвы возможно в лаборатории для насыпного 
образца почвы. 

 

 

Лабораторная работа 3. Определение полевой влажности почвы 

 

 

Приборы и оборудование: 
1. Металлические бюксы с крышками, 
2. Термостат, 
3. Технические весы  
4. Эксикатор, заполненный хлоридом кальция  

 

Цель занятия: изучить основные методики определения полевой 
влажности почвы. 

Теоретическая часть. Определение полевой влажности почвы 
позволяет установить общее количество воды (во всех ее формах), 
содержащееся в почве в момент изъятия пробы. Отбор пробы производится в 
поле ножом из стенки разреза или почвенным буром в специальный 
стаканчик (алюминиевый бюкс). Пробы отбирают по горизонтам почвы, или 
регулярно, через каждые 5-10 см. Если надо взять одну пробу из большого по 
мощности горизонта (из слоя 50 см), то ее отбирают из средины его или по 
несколько граммов из средней, верхней и нижней частей. 

 

Ход выполнения: 
1. На технических весах определяют массу металлического бюкса с 

крышкой. 
2. Наполняют 1/3 часть бюкса почвой и закрывают крышкой (в таком 

виде образец можно сохранять не более 1-2 ч). 
3. Определяют массу бюкса с почвой и помещают его в термостат при 

температуре 100-105
оС. Крышку при этом снимают и надевают на дно бюкса. 
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Сушить почву следует до постоянного веса (обычно процесс занимает около 
6 ч). 

4. Окончание сушки почвы определяют следующим образом. Через 2 ч 
после начала сушки бюкс вынимают, охлаждают в эксикаторе (5-10 мин) и 
взвешивают. Затем просушивают снова в течение 2 ч, охлаждают и 
взвешивают. Если вес стаканчика остался постоянным (или разница не 
превышает 5%), просушивание заканчивают, в противном случае операцию 
повторяют еще раз.  

5. Полевую влажность (WП) вычисляют по формуле: 
 

 
 

где, Р1 – масса бюкса с почвой до высушивания; 
Р2 - масса бюкса с почвой после высушивания; 
Р0 - масса бюкса без почвы. 

 

 

Лабораторная работа 4. Определение гигроскопической  
влажности почвы 

 

 

Приборы и оборудование: 
1. Металлические бюксы с крышками, 
2.  Термостат, 
3. Технические весы, 
4. Эксикатор, заполненный хлоридом кальция СаCl2 

 

Цель занятия: познакомиться с методикой определения 
гигроскопической влажности почвы. 
 Теоретическая часть. Гигроскопическую влагу определяют в почве, из 
которой удалены свободная и пленочная вода. Такое состояние почвы, 
называемое воздушно-сухим, достигается в том случае, когда почва 
длительное время находится в сухом помещении. Гигроскопическая влага 
удаляется из почвы при нагревании ее до температуры 100-105

оС. 
 

Ход выполнения: 
1. Методом квартования из воздушно-сухой почвы, измельченной и 

пропущенной через сито с диаметром отверстий 1 мм, берут навеску около 
5 г. Навеску переносят в предварительно взвешенный бюкс без крышки и 
помещают в термостат с температурой 100-105

оС. 
2. После 2 ч просушивания бюкс извлекают из термостата, охлаждают 

в эксикаторе и взвешивают. Затем снова помещают бюкс в термостат на 1-
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2 ч. Если после второго просушивания масса не уменьшилась, можно 
рассчитывать гигроскопическую влагу. 

3. Влажность (Wr) вычисляют по формуле: 
 

 

 

где, Р1 – масса бюкса с почвой до высушивания; 
Р2 – масса бюкса с почвой после высушивания; 
Р0 – масса бюкса без почвы. 

 

Гигроскопическая влажность используется для пересчета результатов 
различных анализов воздушно-сухой почвы на абсолютно-сухую. Для этого 
рассчитывается коэффициент гигроскопичности почвы (К), на который 
умножают результаты анализа воздушно-сухой почвы. 
 Переводной коэффициент воздушно-сухой почвы в сухую вычисляют по 
формуле: 

 
 

 

Лабораторная работа 5. Определение наименьшей влагоемкости почвы 

 

 

 Приборы и оборудование: 
1. Стеклянная трубка диаметром 2-3 см, длиной 15 см, 
2. Марлевая салфетка, 
3. Бумажный фильтр, 

4. Технические весы. 
 

 Цель занятия: усвоить методику определения наименьшей 
влагоемкости почвы с ненарушенным и нарушенным сложением. 
 Теоретическая часть. Наименьшую влагоемкость можно определить в 
лаборатории для почвы с ненарушенным сложением (отобранной в 
металлический цилиндр специальным приспособлением – буром 
Качинского), или менее точно – для насыпного образца почвы с нарушенным 
сложением. 

 

Ход выполнения: 

1. Стеклянную трубку диаметром 2–3 см, длиной 15 см с одного конца 
обвязывают марлевой салфеткой, под которую подкладывают бумажный 
фильтр, и определяют массу на технических весах. 
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2. Трубку заполняют слегка измельченным почвенным материалом до 
отметки 10–12 см. Для уплотнения материала нижним концом трубки 
осторожно постукивают о листовую резину. 

3. Определяют массу трубки с почвой на технических весах, разность 
второго и первого определения составляет массу почвы 

4. Трубку медленно погружают в сосуд с водой таким образом, чтобы 
уровень воды был на 1 см выше отметки на трубке, и оставляют ее в таком 
положении на 15 мин. 

5. Спустя указанное время трубку с почвой извлекают из воды и в 
вертикальном положении закрепляют в штативе на 1 мин, чтобы дать 
возможность стечь избытку воды. 

6. Затем трубку снимают со штатива, протирают снаружи 
фильтровальной бумагой для удаления оставшейся воды и определяют массу 
на технических весах. 

7. Расчет воды, удерживаемой почвой после насыщения, производят по 
формуле: 

 
где, А – количество воды, удерживаемое почвой после насыщения, 
Р1 – масса трубки, 
Р2 – масса трубки с почвой, 
Р3 – масса трубки с почвой после ее насыщения водой, 
Р2 – Р1 – масса почвы, 
Р3 – Р2 – масса воды, удерживаемой почвой после насыщения. 

 

8. Наименьшую влагоемкость (НВ) определяют суммированием 
процентного содержания гигроскопической воды (Wr) и воды, удерживаемой 
почвой после насыщения (А): 

 

 
  

Оборудование: фарфоровая ступка с пестиком, стеклянная трубка 
диаметром 2-3 см, длиной 20 см, марля, фильтровальная бумага, высокий 
химический стакан, железный штатив с зажимом, технические весы.  

 

1. Из почвенного разреза или с помощью почвенного бура отобрать 
пробы почвы в алюминиевые бюксы через каждые 10 см до глубины 1 – 1,5 м 
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для определения полевой влажности почвы. Одновременно отобрать образцы 
в бумажные пакетики для определения гигроскопической влажности и 
наименьшей влагоемкости данной почвы. 

2. В лаборатории произвести определение полевой влажности 
термостатным методом и оставить образцы для высыхания до воздушно-

сухого состояния для определения гигроскопической влажности и 
наименьшей влагоемкости. 

3. На следующем занятии определить гигроскопическую влажность 
почвы и ее наименьшую влагоемкость. Результаты анализов занести в 
таблице 4. 

 

Таблица 4. – Результаты определения водных свойств 

почвы ______________ 

 

Глубина отбора 
образцов, 

см 

Проценты 

полевая 
влажность 

гигроскопическая 
влажность 

наименьшая 
влагоемкость 

0-10    

10-20    

20-30    

…………..    

и т.д.    
 

4. Построить график распределения по профилю почвы 
гигроскопической и полевой влажности, а также наименьшей влагоемкости, 
откладывая по вертикальной оси глубину, а по горизонтальной оси – 

значения отдельных водных свойств почвы (%), которые обозначить разными 
типами линий. 

5. Охарактеризовать водные свойства исследованной почвы. Какие 
причины, по вашему мнению, привели к полученному распределению 
водных свойств по профилю почвы? 
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3. ОБЩИЕ ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА ПОЧВЫ 

 

 

Физические свойства почвы являются важнейшим фактором 
почвенного плодородия. Они во многом зависят от состава и структурной 
организации почвы. В свою очередь, физические свойства почвы определяют 
водный, воздушный, пищевой и тепловой режимы почвы, влияют на 
развитие почвообразовательного процесса. Изучение и оценка физических 
свойств почв важны для определения их агрономической ценности, а также 
для проведения строительных и иных инженерных работ. 

Выделяют следующие физические свойства почвы: общие физические 
свойства, водные, воздушные, тепловые и физико-механические свойства. На 
практике проводят массовые анализы общих физических свойств почвы: 
плотности твердой фазы, плотности сложения и пористости почвы. 

Плотность твердой фазы почвы (d) – это масса, заключенная в 
единице объема твердой фазы почвы. Плотность твердой фазы почвы 
представляет собой интегрированное значение плотностей всех компонентов 
твердой фазы почвы: обломочных, глинистых, новообразованных минералов 
и органических соединений. Величина плотности твердой фазы почвы 
зависит, во-первых, от природы входящих в почву минералов, для которых 
она колеблется в пределах 2,3–4,0 г/см3, и, во-вторых, от количества 
органического вещества (1,4–1,8 г/см3

). Плотность твердой фазы 
большинства почв составляет 2,4-2,8 г/см3. Знание этого показателя 
необходимо для вычисления общей пористости почвы. Кроме того, он дает 
некоторую ориентировку в петрографическом составе входящих в почву 
минералов и указывает на соотношение минеральной и органической частей. 

Плотностью сложения почвы (dV) называется масса единицы объема 
абсолютно сухой почвы. Его величина в целинных почвах колеблется от 
1,0 до 1,8 г/см3, т.е. ниже, чем плотность твердой фазы. Это связано с тем, что 
в ненарушенном сложении объем почвы занимает не только твердая фаза, но 
и поры различного размера. Плотность сложения почвы зависит от 
гранулометрического состава, количества органического вещества, сложения 
и структуры почвы. Знание этого показателя нужно для многих 
агрономических расчетов: для определения пористости, абсолютного запаса 
в почве воды и других веществ, для расчета поливных и промывных норм, а 
также доз удобрений. Антропогенные воздействия на почву приводят к 
изменению равновесной плотности сложения, характерной для целинных 
почв: происходит уплотнение почвы (например, в подпахотном горизонте 
при формировании «плужной подошвы») или, наоборот, ее разрыхление. Для 
агрономической оценки плотности сложения почв можно воспользоваться 
оценкой, представленной в таблице 5.  
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Таблица 5. – Оценка плотности сложения суглинистых и глинистых почв  
(по Н.А. Качинскому) 

 

Плотность 
сложения, 

г/см3
 

Оценка 

Плотность 
сложения,  

г/см3
 

Оценка 

< 1,0 

почва вспушена 
или богата 

органическим 
веществом 

1,3-1,4 
почва сильно 

уплотнена 

1,0 – 1,1 
свежевспаханная 

почва 
1,4-1,6 

типичные 
величины для 
подпахотных 
горизонтов 

(кроме 
черноземов) 

1,2-1,3 
почва  

уплотнена 
1,6-1,8 

сильно 
уплотненные 

иллювиальные 
горизонты 

 

 

Таблица 6. – Оценка общей пористости суглинистых и глинистых почв 
в вегетационный период (по Н.А. Качинскому) 

 

Общая 
пористость, % 

Оценка 
Общая 

пористость, % 
Оценка 

> 70 

почва вспушена 
(избыточно 
пористая) 

< 50 

неудовлетворительная 
для пахотного 

горизонта 

65-55 

отличная 
пористость 

(культурный 
пахотный горизонт) 40-25 

характерна для 
уплотненных 

иллювиальных 
горизонтов – 

чрезмерно низкая 55-50 

удовлетворительная 
для пахотного 

горизонта 

 

 

Общая пористость (Pобщ) – это суммарный объем всех пор между 
частицами твердой фазы почвы. Выражается в процентах от общего объема 
почвы. Обычно общую пористость определяют расчетным путем, используя 
значения плотности сложения и плотности твердой фазы почвы. Пористость 
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почвы зависит от гранулометрического состава, структурности, деятельности 
почвенной биоты, содержания органического вещества, в пахотных почвах от 
приемов обработки почвы. В пределах почвенного профиля пористость 
меняется по отдельным генетическим горизонтам, как правило, уменьшаясь с 
глубиной. Общая пористость складывается из межагрегатных пор (пор 
аэрации) и капиллярных пор (пустоты менее 8 мкм в диаметре). 
Некапиллярная пористость играет важную роль в воздухообмене почвы 
(аэрации), оптимально, когда она составляет 55-65% общей пористости. 
Капиллярная пористость способствует удержанию влаги в почве. Оценку 
общей пористости можно провести, используя данные таблицы 6.  

 

 

Лабораторная работа 6. Определение плотности твердой  
фазы почвы 

 

 

Приборы и оборудование: 
1. Фарфоровая ступка с пестиком,  
2. Металлическое сито с отверстиями диаметром 1 мм,  
3. Технические весы,  
4. Пикнометры ли мерные колбы на 50 или 100 см3,  
5. Термостат,  
6. Плитка электрическая,  
7. Эксикатор,  
8. Химические стаканы. 
 

Цель занятия: изучить методы пикнометрического определения 
плотности твердой фазы почвы. 

Теоретическая часть. При пикнометрическом способе определения 
плотности твердой фазы почвы объем твердой фазы почвы находят путем 
вытеснения воды взятой навеской почвы. Пикнометр представляет собой 
мерную колбу (на 50, 100 см3

 с расширением в верхней части и пробкой с 
капилляром или без него). 

 

Ход выполнения: 
1. Методом квартования отбирают среднюю пробу образца воздушно-

сухой почвы. 
2. Пробу растирают в ступке и пропускают через сито с диаметром 

отверстий 1 мм. Берут пробу на определение гигроскопической влажности 
почвы. 

3. В пикнометр объемом (или мерную колбу) наливают до метки 
дистиллированную воду, которую накануне прокипятили в течение получаса 
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для удаления растворенного воздуха и закрывают пробкой. Взвешивают 
пикнометр с водой на технических весах. 

4. Из пикнометра отливают примерно половину объема воды и 
помещают в него навеску почвы 5 г (для пикнометра объемом 50 см3) или 
10 г (для пикнометра на 100 см3

). 

5. Пикнометры с водой и почвой (без пробки!) кипятят на 
электрической плитке 30 мин для удаления воздуха из почвенных агрегатов. 
При этом следят, чтобы кипение не было слишком бурным и не произошло 
выброса суспензии из пикнометра. 

6. Пикнометр охлаждают в воде, закрыв пробкой, затем доливают 
дистиллированной водой до метки и взвешивают в закрытом виде на 
технических весах. 

7. Величину плотности твердой фазы почвы (d) вычисляют по формуле: 
 

 

 

где, А – масса абсолютно сухой почвы, 
В – масса пикнометра с водой, 
С – масса пикнометра с водой и почвой. 

 

8. Массу абсолютно сухой почвы вычисляют по формуле: 
 

 
 

где, А0 – масса навески воздушно-сухой почвы, 
Wr – гигроскопическая влажность почвы, %. 

 

 

Лабораторная работа 7. Определение плотности сложения почвы 

 

 

Приборы и оборудование 

 

1. Бур Качинского (в комплекте с цилиндрами), 
2. Алюминиевые бюксы, 
3. Режущие кольца, 
4. Весы технические (тарелочные), 
5. Термостат, 
6. Эксикатор. 
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Цель занятия: определение плотности сложения почвы с помощью 
бура Качинского. 

Теоретическая часть. Для определения этого показателя необходимо 
отобрать образец почвы в ее естественном сложении, так, чтобы не нарушить 
объемное расположение структурных агрегатов и пор. Отбор образцов 
производят с помощью специального приспособления – бура Качинского в 
металлические цилиндры. При этом отбирают также пробу для определения 
полевой влажности почвы. Цилиндры закрываются крышками и 
транспортируются в лабораторию для взвешивания, которое необходимо 
произвести в этот же день. Образцы почвы в ненарушенном сложении можно 
отобрать также с помощью специальных режущих колец в бумажные пакеты 
или алюминиевых бюксов. В последнем случае образцы можно использовать 
одновременно для определения полевой влажности почвы. При отборе проб 
следует избегать уплотнения почвы и аккуратно подрезать ее вровень с 
краями цилиндров (колец или бюксов). Главная задача – определить массу 
абсолютно сухой почвы в единице объема. Внутренний объем (V, см3

) 

цилиндров и режущих колец можно определить по формуле: 
 

V=[(П*d
2)÷4)]*h 

где, d – внутренний диаметр,  
h – высота цилиндра (кольца). 

 

Объем бюксов можно определить по массе налитой в них до краев 
дистиллированной воды. Определения объема, а также массы цилиндров с 
крышками, необходимо произвести до проведения полевых работ. 

 

Ход выполнения: 
1. При отборе проб буром Качинского определяют влажность почвы по 

описанной выше методике. Цилиндр с почвой, закрытый крышками, 
взвешивают на тарелочных весах. При отборе проб режущими кольцами или 
бюксами, пакеты с пробами или бюксы помещают в термостат и сушат не 
менее 6 часов при температуре 105оС до постоянной массы. Из бюксов почву 
для лучшего высыхания можно высыпать в бумажные пакеты и сушить 
вместе с бюксами. После сушки охладить образцы в эксикаторе и определить 
массу абсолютно сухой почвы (вычтя массу тары – пакетов, бюксов). 

2. Вычисляют плотность сложения почвы (dv) по формуле: 

 

 

где, А1 – масса абсолютно сухой почвы, 
V – объем цилиндра (кольца, бюкса). 
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Для образцов, отобранных буром Качинского в цилиндры, массу 
абсолютно сухой почвы определяют по формуле: 

 

 

 

где, А – масса цилиндра с влажной почвой, 
А0 – масса цилиндра без почвы, 
W – влажность почвы, %. 

 

 

Лабораторная работа 8 

Определение общей пористости и степени аэрации почвы 
расчетным методом 

 

Общую пористость почвы чаще всего определяют расчетным путем по 
значениям плотности твердой фазы и плотности сложения почвы, хотя есть и 
лабораторные способы определения этого показателя, например, методом 
парафинирования. 

Формула для расчета общей пористости имеет следующий вид: 
 

 
 

где dV – плотность сложения почвы, 
d – плотность твердой фазы почвы. 
 

Степень (пористость) аэрации почвы характеризует объем пор, 
заполненных воздухом. Этот показатель имеет большое значение для 
почвенной биоты и зависит от степени заполненности пор почвы водой. 
Когда вода заполняет почвенные поры и вытесняет почвенный воздух, 
снижается газообмен в почве, затрудняется дыхание почвенных животных, 
микроорганизмов и корней растений, развиваются восстановительные 
процессы, угнетающе действующие на растения. В агрономическом 
отношении важно, чтобы почва имела пористость аэрации не менее 15%. 
Степень аэрации (РА,%) определяют по формуле: 

 

 
 

где Робщ – общая пористость почвы, %, 
W – влажность почвы, %, 
dv – плотность сложения почвы, г/см3

. 
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Задание: 
1. Произвести отбор проб для определения плотности сложения и 

плотности твердой фазы почвы (или использовать образцы, отобранные на 
первом занятии). 

2. Определить плотность твердой фазы почвы. 
3. Определить плотность сложения почвы. 
4. Определить расчетным путем общую пористость и пористость 

аэрации почвы. 
5. Произвести агрономическую оценку определенных показателей 

почвы. 
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Курсовая работа: методические указания по ее выполнению /Сост. 
Исхаков Ф.Ф. – Уфа: БГПУ, 2019. - 9 с. 
 

 

 

 

 В методических указаниях по выполнению курсовой работы даны 
практические материалы, рекомендации, необходимые для подготовки и 
непосредственного выполнения курсовой работы. Даны порядок, требования, 
структура и правила оформления курсовой работы. 
 Методические указания предназначены для студентов направления 
подготовки 05.03.06 Экология и природопользование. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ 

ПО НАПИСАНИЮ КУРСОВЫХ РАБОТ 

 

 

Курсовая работа является важнейшим элементом самостоятельной работы 
студентов. Основной целью курсовой работы является создание и развитие навыков 
исследовательской работы, умения работать с научной литературой, делать на основе ее 
изучения выводы и обобщения. 

Курсовая работа является научной разработкой конкретной темы исследования в 
ходе обучения и овладения студентами определенной медиа-специальностью в сфере 
деловой и политической журналистики. Являясь небольшой учебной статьей или 
описанием проекта, курсовая работа должна по содержанию и форме представлять собой 
научный текст, где обозначены теоретические подходы к поставленной проблеме. 

Курсовые работы пишутся на: учебных потоках с высшим и средним специальным 
образованием в сроки, соответствующие учебным планам. 

Курсовая работа должна показать умение слушателя самостоятельно изложить 
проблему, выявить наиболее приоритетные вопросы, применить элементы исследования, 
или представить собственные экспериментальные или опытные данные. 

Курсовая работа отличается от научных докладов и аудиторных выступлений 
студентов тем, что ее должен выполнять каждый обучающийся в письменном виде, в 
согласованной с научным руководителем форме и в строго обозначенные сроки. Между 
тем, проблематика курсовой работы может быть использована в устном выступлении на 
семинарском или практическом занятии. 

Курсовая работа не может быть простой компиляцией и состоять из фрагментов 
различных статей и книг. Она должна быть научным,  завершенным материалом, иметь 
факты и данные, раскрывающие взаимосвязь между явлениями, процессами, аргументами, 
действиями и содержать нечто новое: обобщение обширной литературы, материалов 
эмпирических исследований, в которых появляется авторское видение проблемы и ее 
решение. Этому общетеоретическому положению подчиняется структура курсовой 
работы, ее цель, задачи, методика исследования и выводы. 

Курсовая работа является квалификационным учебно-научным трудом студента, 
посвященным самостоятельной разработке избранной проблемы.  
1. Четкое сформулированы: проблема и исследовательские вопросы. 
2. Обоснована их актуальность, степень изученности, состояние исследованности. 
3. При ее исследовании используются методологические знания. 
4. Выполняется на основе знакомства с теоретическими и практическими подходами к 

анализируемым проблемам, содержит научные выводы. 

5. В завершенном виде представляет целостное, однородное исследование. 
Следует учесть, что выбор темы курсовой работы осуществляется свободно, включая 

и право студента на свою тематику с подробным обоснованием необходимости ее 
разработки. Однако, при этом учитываются возможности научного руководства со 
стороны преподавателей кафедр и связь с ключевой проблематикой  отделения деловой и 
политической журналистики. 

Темы курсовых работ разрабатываются ППС кафедры в соответствии с научно-

исследовательской проблемой кафедры и научным интересом каждого преподавателя. 
Научный руководитель курсовой работы студента либо назначается по желанию 

студента, либо выбирается членами кафедры. После чего на заседании кафедры 
утверждаются темы курсовых работ и научные руководители. Изменение тем курсовых 
работ возможно только через процедуру решения кафедры. 
 Порядок работы над курсовой темой включает следующие этапы: 
 Выбор темы и беседа с руководителем, утверждение ее кафедрой; 
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 Сбор материала, поиск литературы по теме, подготовка библиографии, составление 
личного рабочего плана; 
 Подготовка первого варианта; 
 Сдача первого варианта курсовой работы научному руководителю; 
 Доработка текста по замечаниям, его окончательное оформление и представление на 
кафедру, где должен быть приложен отзыв научного руководителя с оценкой проделанной 
работы. Присутствие руководителя на защите курсовой работы студента обязательно. 
 

Выбор темы работы. 
Работа над курсовой работой начинается с выбора темы, к которому следует 

отнестись очень ответственно. Тематика курсовых работ предлагается кафедрой. Она 
носит примерный характер. Студент, исходя из своих научных интересов, может, по 
согласованию с преподавателем, предложить собственную тему курсовой работы, которая 
должна соответствовать проблематике той дисциплины, в рамках которой работа 
выполняется. Выбор темы работы должен основываться на первичном изучении 
содержания проблемы. Только в этом случае он окажется осознанным, что является 
важной предпосылкой успешного написания работы. 

Основная сложность при выборе темы может заключаться в том, что этот выбор и, 
отчасти, написание работы происходит в процессе изучения предмета, а не по его 
окончании. В связи с этим студенту целесообразно обратиться к консультациям 
преподавателя, который направит поиск студента в нужное русло, но в то же время они не 
заменят работы студента на стадии выбора темы. 

Неплохо, если студент, заинтересовавшись еще на первом курсе какой- либо из 
научных проблем, будет углублять ее изучение и исследование на старших курсах, 
выбирая «сквозную» тематику. В этом случае данная проблема будет последовательно 
изучаться всесторонне, под углом зрения различных медиа-дисциплин. Выполненные 
курсовые работы могут служить хорошей основой выпускной квалификационной и 
дипломной работ, а иногда и кандидатской диссертации (плох тот солдат, который не 
носит в ранце маршальский жезл). 
 

Составление предварительного варианта плана 

На основе предварительного ознакомления с литературой и цифровым материалом, 
который может быть, использован при написании курсовой работы, составляется 
первоначальный вариант плана курсовой работы. Обычно курсовая работа состоит из 
введения, двух-четырех параграфов и заключения. 
 При составлении плана следует, прежде всего, наметить основные «вехи», 
определить примерный круг вопросов, которые будут рассмотрены в отдельных 
параграфах, и их последовательность. Эти вопросы могут, в окончательно отработанном 
варианте  плана не указывается, но на первоначальном этапе они используются для так 
называемого рабочего, развернутого плана, по которому и пишется курсовая работа. 
 Любая тема может быть раскрыта по–разному. Но именно план курсовой работы 
отражает ее основные направления. План работы должен отражать основную идею 
работы, раскрывать ее содержание и характер. В нем должны быть выделены наиболее 
актуальные вопросы темы.  
 При составлении плана не должно быть шаблона. И все же обычно первый 
параграф курсовой работы освещает теорию вопроса; в последующих параграфах 
излагается  основной вопрос темы. Составленный план студент согласовывает с 
руководителем курсовой работы. 

Порядок подготовки курсовой работы 

Работа над курсовой работой не должна откладываться на последние дни. 
Относиться к ней надлежит со всей ответственностью и добросовестностью. Только 
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систематический, правильно спланированный и организованный труд позволит 
добиться хорошего результата точно к установленному сроку 

Порядок подготовки работы обычно включает следующие основные этапы. 

1. Составление примерного плана. В процессе написания работы план может 
корректироваться. 
2. Подбор литературы в соответствии с целями, отраженными в плане. При этом 
одинаково важно как прислушиваться к советам научного руководителя, так и проявлять 
должную самостоятельность. Не существует единственного источника, в котором студент 
мог бы найти полную библиографию по интересующей его проблеме. Появление новых 
публикаций -непрерывный процесс, за которым следует научиться постоянно следить. 
Подбор литературы является ответственным этапом написания любой научной работы, 
требующим определенных усилий. В составлении библиографии большую помощь могут 
оказать систематические каталоги и специальные обзоры новой литературы научных 
библиотек, периодические информационные издания (например, Вестник МГУ серия 
«Журналистика», Библиографический указатель Института научной информации по 
общественным наукам (ИНИОН), аналитические издания, журнал «Среда» , 
реферативные сборники и т. п.) Необходимо самостоятельно ознакомиться с 
публикациями в специальных журналах.Большой объем полезной информации можно 
найти на сайгах в сети Интернет. Данный этап завершается составлением библиографии - 
списка публикаций по выбранной теме, с которыми надлежит ознакомиться. 
3. Изучение подобранной литературы. Работу на этом этапе целесообразно сопровождать 
записями, в той или иной форме фиксирующими главную мысль и систему доказательств 
автора, изучением статистического и фактологического материала с соответствующими 
пометками, составлением кратких аннотаций просмотренных источников. Подобные 
усилия значительно облегчают дальнейшую работу, делают ненужным повторное 
обращение к одному и тому же источнику информации. 
4. Написание текстового варианта работы. Перед тем, как перейти к написанию текста, 
следует досконально продумать логику изложения, систему аргументов для 
доказательства главной мысли. Этот этап заканчивается формулировкой основных 
тезисов. 

Здесь необходимо помнить ряд важных моментов. 
Не следует допускать дословного копирования, переписывания прочитанной 

литературы. Изложение должно вестись самостоятельно, своими словами и 
свидетельствовать том, что автор разобрался в существе рассматриваемых вопросов, 
имеет свою точку зрения и умеет ее изложить так, чтобы было понятно другим. Это не 
исключает возможности цитирования, каждая цитата должна соответствующим образом 
оформляться. 

Изложение должно вестись грамотным языком, без стилистических и логических 
ошибок. Важно заранее определить четкую структуру работы. 
Сноски, ссылки на различные источники, примечания оформляются в соответствии с 

существующими правилами. 
 

Объем, структура и содержание работы 

Общий объем курсовой работы должен составлять примерно 2 п.л. (80 тыс. 
символов с пробелами) или 48 страницы, набранных на компьютере 14 шрифтом  Times 

New Roman с полуторным интервалом между строк. 
Правильно оформленная работа должна включать в себя: 

1. Титульный лист.  
2. План (оглавление). 
3. Введение. 
4. Основную часть. 
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5. Заключение. 
6. Список использованной литературы 

7. Приложение (я). 
Титульный лист и план выполняются на двух первых листах работы по 

определенной форме. 
Во введении отражаются следующие основные моменты: 

 - общая формулировка темы; 
 - теоретическое и практическое значение выбранной темы, ее актуальность; 
 - степень разработанности проблемы; 
 - конкретные задачи исследования, которые автор поставил перед собой; 
 - объяснение того, как автор намеревается решать поставленные задачи, обоснование 
логической последовательности раскрываемых вопросов, общего порядка исследования и 
структуры работы;  
 -  использованные в работе источники информации. 

Введение должно быть кратким (1-3 страницы) и четким. Его не следует 
перегружать общими фразами. Главное, чтобы читающий понял, чему посвящена работа, 
какие задачи автор сам для себя наметил.  

Основная часть состоит из глав, которые могут делиться на параграфы, а 
параграфы, в свою очередь. - на пункты. Название какой-то главы не должно полностью 
совпадать с названием курсовой работы  (в противном случае наличие других глав 
становится излишним), а название какого-то параграфа дублировать название главы.  

Не следует перегружать план работы. В курсовой работе реально рассмотреть две, 
максимум - три главы. 

В заключении следует четко сформулировать основные выводы, к которым пришел 
автор. Выводы должны быть краткими и органически вытекать из содержания работы. 
Разрешается повторить основные выводы соответствующих глав, но при этом 
предпочтительнее стремиться сделать некоторые обобщения по результатам проведенного 
исследования в целом. 

Список использованной литературы оформляется по установленному порядку. Он 
включает в себя всю литературу, на которую есть ссылки в тексте, а также те важнейшие 
источники, которые были так или иначе использованы, хотя и не приведены в ссылках и 
примечаниях. 

Приложения  этот элемент структуры работы не является обязательным. 
Приложения целесообразно вводить, когда автор использует относительно большое 
количество громоздких таблиц, статистического материала. Такой материал, помещенный 
в основную часть, затруднил бы чтение работы. Обычно в тексте достаточно лишь 
сослаться на подобную информацию, включенную в приложение. 
Защита работы 

После завершения окончательного варианта работы научный руководитель готовит 
свое заключение и выставляет предварительную оценку. Окончательная оценка 
выставляется студенту по результатам защиты работы. Во время защиты автор должен 
быть готов за 5 минут устно изложить результаты проведенного исследования и ответить 
на вопросы. Умение отвечать на вопросы емко и четко является очевидным достоинством 
любого студента, претендующего на высокую оценку.  

Основные критерии оценки курсовой работы вытекают из предъявляемых к ней 
требований. Такими критериями являются следующие. 
1) Глубина анализа, умение разобраться в затронутых проблемах. 
2) Самостоятельность, творческий подход к рассматриваемой проблеме. 
3) Использование новейшего фактологического и статистического материала. 
4) Полнота решения всех тех задач, которые автор сам поставил себе в работе. 
5) Грамотность, логичность в изложении материала 

6) Качество оформления. 
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Разумеется, при подготовке к защите автор должен иметь копию текста работы, 
поскольку ее первый экземпляр за несколько дней до защиты сдается на кафедру, на 
которой она была выполнена. 
 

Оценка курсовой работы. 

Каждая курсовая работа с учетом ее содержания оценивается по десятибальной  
системе. Курсовая работа должна быть написана в сроки, устанавливаемые кафедрой. 
Работу, которую преподаватель признал неудовлетворительной, возвращается для 
переработки с учетом высказанных в отзыве замечаний. Несвоевременное предоставление 
курсовой работы на кафедру приравнивается к неявке на экзамен, поэтому студентам, не 
сдавшим без уважительной причины в срок курсовую работу, ставится 
неудовлетворительная оценка. Студент, не сдавший курсовую работу в срок, считается 
имеющим академическую задолженность и не допускается к сдаче экзамена по данной 
дисциплине. 
 

Основные требования к оформлению текста работы 

Работа выполняется на компьютере. Предпочтительным является использование 
стандартов, заложенных в редакторе типа Word. Распечатка делается на белом 
стандартном листе бумаги формата А4 210х297 мм. Ниже приведены основные 
требования к оформлению стандартного печатного текста. 

Требования к оформлению текста, подготовленного с использованием 
компьютерного набора: 
1. Установка полей: верхнее - 2 см. нижнее - 2.5 см. левое - 2 см. правое - 2 см. 
2. Интервал между строк - полуторный. 
3. Шрифт- 14, Times New Roman 

4. Страницы нумеруют в правом верхнем углу. Первая страница (титульный лист) и 
вторая (оглавление) не нумеруются, но считаются. 

5. Каждый абзац печатается с красной строки.  
6. В случае использования таблиц и иллюстраций следует учитывать, что: 

 единственная иллюстрация и таблица не нумеруются; 
 нумерация иллюстраций и таблиц допускается как сквозная (Таблица 1, Таблица 2 

и т.д.), так и по главам (Рис 4.1. Рис 5.2 и т. п.); 
 в графах таблицы нельзя оставлять свободные места. Следует заполнять их либо 

знаком "-" либо писать "нет", "нет данных" 

7. Для редактирования математических формул рекомендуется использовать 
соответствующие приложения компьютерных программ. Каждая формула нумеруется 
арабскими цифрами. Принципы нумерации аналогичны нумерации таблиц. Номер 
указывается рядом с формулой в круглых скобках. В тексте должно быть четко 
указано, что обозначает каждый используемый символ. 

 

Правила оформления ссылок и примечаний 

Ссылки и сноски содержат различные дополнения, пояснения к тексту, а также 
указания на источник, из которого заимствована цитата или фактологический материал. 
Для связи ссылки с текстом служат знаки сносок. Их ставят в тексте у того места, где 
нужно сослаться на какой-либо источник или дать пояснение, а также перед самой 
ссылкой. Знаками сносок служат арабские цифры. 

Ссылки нумеруются по порядку в пределах каждой страницы. Допускается 
сквозная нумерация всех ссылок главы. Тогда в конце главы пишется заголовок 
"Примечания" и следует текст всех ссылок. При использовании компьютерного набора 
используется меню "Вставка", затем - "Сноска"".  
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Оформление списка использованной литературы  

1.Нумерация всей использованной литературы сплошная - от первого до последнего 
источника.  
2.Оформление списка использованной литературы рекомендуется выполнять по принципу 
алфавитного именного указателя (в общем, алфавите авторов и заглавий) в следующей 
последовательности:                    

 литература на русском языке, 
 литература на языках народов, пользующихся кириллицей. 
 литература на языках народов, пользующихся латиницей 

3.Описание источников, включенных в список, выполняется в соответствии с 
существующими библиографическими правилами. 

 Фамилия автора или фамилии авторов с прописной буквы.  
 Основное заглавие. Подзаголовочные данные.  
 Сведения об издании. - Напр.: 2-е изд., доп.  
 Место издания: Издательство или издающая организация. Дата издания. - В 

отечественных изданиях приняты сокращения: Москва - М., Санкт-Петербург - 

СПб., Ленинград - Л. В иностранных изданиях сокращаются: London - L., Paris - Р., 
New York -N.Y. Остальные города приводятся полностью. Объем (в страницах 
текста издания).  

Каждая область описания отделяется от последующей специальным разделительным 
знаком "точка, тирс" (. - ). После названия города перед названием издательства ставится 
знак (:). Указание объема книги является обязательным. Следует помнить о том, что в 
списке указываются конкретные названия произведении, статьи, названия законов. 
Выступления на конференциях и т.п. Если использованный материал был опубликован 
таким образом, что он является частью какого-либо издания (например, используется 
статья, опубликованная в журнале), то имеет место аналитическое описание, т.е. после 
специального знака "две косые черты" (//) приводится библиографическое описание 
данного издания с указанием места материала в издании. При описании статьи из 
периодического издания (журнала, газеты) место издания не указывается, а при описании 
статьи из сборника место издания указывается, а издательство опускается  Описание, 
литературы на иностранных языках выполняется, но тем же правилам. 

 

Ниже даны примеры библиографического описания: 
1.Книга.    
Нэгл Т.Т., Холден Р.К. Стратегия и тактика ценообразования. — СПб: Питер, 2001-544 

с. 
История экономических учений/ Под ред. В.Автономова, О.Ананьина, Н.Макашевой: 
Учеб. пособие. - М: Инфра-М, 2000 - 784 с. 

 

2. Статья из журнала.  
Григорьев Л. Трансформация иностранного капитала: 10 лет спустя  // Вопросы 
экономики.—2001.-№6.-С. 15-35.         

 

3. Статья из сборника.  
Винер Дж. Концепция полезности в теории ценности и ее критики //Вехи 
экономической мысли. Теория потребительского поведения и спроса. T.I. Под ред. 
В.М.Гальперина - СПб.: Экономическая школа. 1999. С.78-117 

4. Материал из статистического ежегодника 

Основные сводные национальные счета // Российский статистический ежегодник. 1994. 
- М., 1994.- С. 232-263 
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5. Нормативные документы  
О естественных монополиях: Закон Российской Федерации // Сборник Федеральных 
конституционных законов и федеральных законов – Издание Государственной Думы, 
1995. - Вып. 12. - С. 145-158 
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I. ОЦЕНКА ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ЛЕСНЫЕ ЭКОСИСТЕМЫ 

 

из: «Комплексная экологическая практика школьников и студентов. Программы. 
Методики. Оснащение. Учебно-методическое пособие. / под ред. Л.А. Коробейниковой. 

 – СПб: Крисмас+, 2002. – 268 с.» [С. 31-42] 

 

Программа мониторинга лесной экосистемы 

 

Цели мониторинга леса могут быть различными; в соответствии с ними подбираются 
и методики. Исследование лесных экосистем можно проводить в различных аспектах: 

• влияние промышленных выбросов на состояние лесного сообщества (в этом случае 
можно изучать как сообщество в целом, так и состояние индикаторных видов – сосны и 
ели с учетом удаленности от источника загрязнения); 
• влияние выпаса скота на развитие лесного сообщества; 

• влияние подтопления в связи с перекрытием стока воды при строительстве дорог, плотин 
и т.д.; 

• возникновение вторичных лесных сообществ на вырубках, гарях и их развитие; 
• стадии восстановления первичных сообществ при изучении разновозрастного подроста. 

 

Для оценки экологической ситуации важное значение имеет мониторинг лесов, так 
как они в больших масштабах способны поглощать и накапливать вещества, 
загрязняющие атмосферу, и реагировать на любые антропогенные воздействия, изменяя 
свою структуру, биоразнообразие и продуктивность. 

Цель работы: определение степени нарушенности экосистемы лесного сообщества 
под влиянием антропогенных факторов и разработка мер по восстановлению 
экосистемы. 

Задание: определение стадии дигрессии изученной лесной экосистемы и наблюдение 
за дальнейшим изменением ее состояния. 

Мониторинг состоит из двух этапов: 1) подготовительного и 2) основного 
(реализация программы наблюдений). 
 

I .  Подготовительный этап включает: 
• обобщение сведений о лесном массиве; 
• выбор и закладку  площадок; 
• геоботаническое описание площадок.  
 

Последовательность действий: 
1. Выберите лесной массив, в котором будет проводиться обследование. Выбирается 
наиболее посещаемый лес, чтобы определить влияние антропогенных факторов. 
2. Составьте картосхему расположения массива, на которой отметьте населенные 
пункты, дороги, направления расположения площадок. 
3. На картосхеме отметьте местоположение мониторинговых площадок. При высокой 
антропогенной нагрузке они должны быть расположены на расстоянии 1,5-3 км, при 
низкой – на расстоянии до 10 км от населенного пункта. 
Требования к выбору площадок. Площадки закладываются вдоль какого-либо ориентира 
(тропа, дорога, просека) и не менее чем в 20 метрах от ориентира (это место отмечается 
указателем). Первая точка выделяется в самом начале лесного массива, остальные – на 
расстоянии 1-3 км, 5-10 км. Число площадок зависит от степени однородности лесного 
массива. Оптимальная площадка должна быть не менее 100 м2

 (допустима 25x25 м). 
 Площадки должны быть постоянными, иметь свой номер и использоваться для 
многолетних наблюдений. Для сохранения их следует окопать небольшой канавкой или 
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отметить шпагатом. Для каждой площадки необходимо указать точное местоположение, 
удаленность от населенного пункта, площадь, положение в рельефе, тип почвы. 
4. Получите в лесхозе общие сведения о лесном массиве (карта расположения лесных 
кварталов, таксационные описания): 
• площадь лесного массива, взятого для изучения; 
• владелец (гослесфонд или другие пользователи); 
• тип лесного массива (хвойный или смешанный лес); 
• количество выделов и основные ассоциации лесов; 
• для основных лесообразующих пород – возраст древостоя (лет), высота (м), бонитет – 

быстрота роста деревьев (класс); 
• средняя сомкнутость крон. 
5. По карте определите и отметьте, в каких выделах располагаются мониторинговые 
площадки. 
6. На каждой площадке сделайте стартовое геоботаническое опи-сание (см. методику 
описания леса). 
7. Для определения степени рекреационной деградации лесной экосистемы составьте 
описание участка по схеме: 
• тип леса; 
• тип почвы; 
• сомкнутость лесного полога (в баллах); 
• жизненное состояние подроста и подлеска (развит хорошо, умеренно, развит слабо); 
• соотношение в живом напочвенном покрове лесных, луговых и сорных видов (%); 
• наличие дернины (корни злаков и осок); 
• коэффициент рекреации (отношение площади троп и вытоптанных полян к общей 
площади); 
• количество взрослых деревьев, имеющих антропогенное повреждение ствола на 
высоте 130 см; 
• наличие кострищ; 
• степень замусоренности (нет мусора, слабая, умеренная, сильная); 
• привлекательность (+, -); 
• стадия рекреационной дегрессии (СРД) от 0 до 5 баллов. 
 

8. Проведите изучение видового состава леса с помощью определителя и выделите 
доминирующие виды каждого яруса. 
9. Сделайте качественную оценку состояния различных ярусов лесного сообщества. 
Долю нелесных видов (%), сопоставьте с общим видовым составом исследуемой 
территории. Вселение луговых, полевых, придорожных видов происходит чаще всего 
человеком и животными, но они могут заноситься и с помощью ветра. 
10. Заполнить сводную ведомость, отвечая на вопросы, относящиеся к задачам 
исследования (табл. 1); 
11. Проанализируйте основные характеристики рекреационной деградации лесных 
экосистем (табл. 2). 

11. Проведите сравнение результатов вашего исследования с данными таблицы 2. 

12. Сделайте вывод о степени деградации изучаемой лесной экосистемы. Предложите 
меры ее стабилизации в условиях антропогенной нагрузки (табл. 2). 

 

 Необходимо заполнить сводную ведомость, отвечая на вопросы, которые 
относятся к задачам исследования (табл. 1). 
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Таблица 1 

Программа и структура мониторинга 

 

 

Показатели 

 

Источник информации Оформление 

1 2 3 

I. Физико-географическая (природная) характеристика 

1. Географическое 
положение 

Справочники, атласы, 
географические карты 

Составление карты изу-

чаемой территории и ее 
окружения 

2. Административно-

территориальное деление 

Справочники, данные 
местных статистических 
управлений, ад-

министративные карты 

Составление админист-

ративной карты изучаемой 
территории, нанесение на 
нее административных 
границ 

3. Рельеф местности 

Физико-географические 
карты, справочники, 
самостоятельные иссле-

дования 

Составление карты рельефа 
изучаемой местности 

4. Климато-

метеорологические: 
а) температура воздуха — t° 
С; 
б) количество осадков — мм; 
в) атмосферное давление — 

мм. рт. столба; 
г) направление ветра — роза 
ветров 

Справочники, клима-

тические карты 
Собственные измерения 
Собственные измерения 
Наблюдение, данные 
метеостанций. Все 
измерения, наблюдения и 
сбор данных 
метеостанций по сезонам 
года 

Составление комплексной 
климатической карты 
изучаемой территории 
(температуры, осадки, 
направления ветров и т.д.), 
по каждому исследуемому 
показателю составление 
графиков, диаграмм и 
письменных характеристик 

5. Геологические 

Справочники, карты гео-

логического строения, 
исследования геологи-

ческих обнажений (если 
таковые есть в наличии) 

Составление карт геоло-

гического строения изу-

чаемой местности, опи-

сание геологического об-

нажения (фотографии), 
наличие полезных иско-

паемых и минеральных 
источников (картографи-

рование) 

6. Гидрографические: а) 
реки, озера, водохранилища; 
б) болота (% 
заболоченности); в) 
источники водоснабжения 

Справочники, физико-

географические карты, 
собственные исследова-

ния и наблюдения, данные 
горводоканалов, хи-

мических лабораторий и 
экологических органи-

заций 

Составление гидрографи-

ческих карт, характери-

стика источников водо-

снабжения, картографи-

рование загрязненных 
участков гидрографической 
сети 
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1 2 3 

7. Почвенные 

Заложение почвенных 
профилей и описание по-

чвенных разрезов, мате-

риалы агрохимлаборато-

рий (содержание химиче-

ских элементов) 

Комплексная характери-

стика почвенных профилей, 
составление почвенной 
карты изучаемой 
территории и фиксирование 
мест с наибольшими 
концентрациями хими-

ческих элементов 

8. Флора и фауна 

Справочники, определи-

тели, собственные иссле-

дования и наблюдения, 
гербарные и коллекцион-

ные материалы краевед-

ческих музеев 

Составление карт флоры и 
фауны, описание редких 
видов растений и животных 
(фотографии), сбор 
гербарного материала, вы-

явление мест концентрации 
лекарственных растений, 
растений и животных-

биоиндикаторов 

II. Социально-экономическая характеристика 

9. Населенные пункты 
Справочники, отчеты ста-

тистических управлений 

Картографирование населенных 
пунктов, краткая историческая 
справка о них и современная 
численность населения 

10. Специализация 
производства: а) 
промышленность; б) 
сельское хозяйство 

Справочники, отчеты ста-

тистических управлений, 
собственные исследования 
(количество предприятий), 
отчеты экологических 
организаций (сточные воды, 
выбросы в атмосферу, 
загрязнения химическими 
препаратами) 

Картографирование пред-

приятий промышленности 
сельского хозяйства (их 
соотношение в %), выявление 
предприятий-загрязнителей 

11. Социально-

бытовые условия 
жизни населения, 
материальная 
обеспеченность, 
наличие поликлиник, 
больниц, 
профилакториев, 
санаториев, 
фельдшерских 
пунктов 

Отчеты статистических 
управлений и органов 
власти, собственные ис-

следования — опрос, ан-

кетирование, интер-

вьюирование 

Письменные характеристики 
условий жизни и материального 
обеспечения населения 
изучаемой территории, 
установление показателя 
уровня жизни (благоприятный, 
удовлетворительный, неблаго-

приятный) 

III. Демографическая характеристика 

12. Общая 
численность 
населения изучаемой 
территории (человек) 

Отчеты статистических 
управлений, собственные 
исследования — учет по 
анкетам 

Представление числовой 
информации, исследование 
динамики изменения 
численности за последние 5 лет 
(графики) 

  



 

 

8 

 

1 2 3 

13. Плотность населе-

ния (человек/км2) 

Справочники, отчеты ста-

тистических управлений, 
собственные исследования 
(общая численность 
населения/площадь изу-

чаемой территории) 

Картографирование мест с 
разной плотностью населения 
на изучаемой территории 

14. Показатель 
рождаемости (на 1000 
чел.) 

Отчеты местного стати-

стического управления, 
отчеты бюро ЗАГС 

Цифровой материал, за 
несколько лет — график и 
картографирование 

15. Годовой 
показатель 
смертности (на 1000 
чел.) 

«Врачебные свидетельства о 
смерти», форма №106/у, 
статистические отчеты 
местных органов 
управления, отчеты бюро 
ЗАГС 

Цифровой материал, за 
несколько лет — график и 
картографирование 

16. 

Продолжительность 
жизни (в годах). 
Выявление 
количества дол-

гожителей в возрасте 
90 лет и старше, 
половозрастная 
структура населения 

Анкетирование, отчеты 
статистических управлений 

Цифровой материал, диаграмма 
«Процентное отношение 
долгожителей к общей 
численности населения», 
построение половозрастных 
пирамид 

17. Миграции населе-

ния 

Отчеты статистических 
управлений, паспортного 
стола, ЗАГС 

Цифровой материал и 
письменная (табличная) 
характеристика притока и 
оттока населения изучаемой 
территории 

IV. Характеристика показателей здоровья и заболеваемости населения 

18. Уровень физического 
развития населения (дети, 
подростки и взрослые) 

Отчеты медицинских 
органов, военкоматов, 
собственные (школьные) 
исследования 

Цифровой материал и 
оценка уровня физического 
развития человеческой 
популяции, проживающей 
на изучаемой территории 

19. Общая заболеваемость 
населения (число случаев 
на 1000 чел.) 

Анкетирование, форма №1 
«Отчет лечебно-

профилактического уч-

реждения» 

Цифровой материал, за 
несколько лет – график 

20. Распространенность 
исследуемой нозологи-

ческой формы (болезни) 
(на 1000 чел.): а) крово-

обращение; б) онкология; 
в) органы дыхания; г) 
органы пищеварения 

Анкетирование, форма №1 
«Отчет лечебно-

профилактического уч-

реждения» 

Картографирование (по 
заболеваниям) и ком-

плексные графики 
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Таблица 2. 

Характеристика стадий рекреационной деградации лесных экосистем (методика [1]) 

 
С

та
ди

я 
де

гр
а-

да
ци

и 

Х
ар

ак
те

ри
ст

и
ка

 с
ос

то
ян

ия
 

ле
сн

ой
 

эк
ос

ис
те

мы
 

Состояние ярусов 

В
кл

ю
че

ни
е 

не
ле

сн
ы

х 
ви

до
в 

древостоя 

подлеска 
и 

крупного 
под-роста 

подроста 
младшего 
возраста 

травостоя 

мохово-

лишайнико-

вого покрова 

0 
Ненарушенные 
насаждения 

сомкнутость 

древесного 

полога 

полная сохранность нет 

I Слабонару-

шенные на-

саждения 

полная сохранность 

заметное 
повреж-

дение 

слабо 
вытоптан 

разреженный 

не более 10% 
видового 
состава 

II 
Средняя степень 
нарушения 
сообщества 

практически полностью 
сохраняется. Наблюдается 

выпадение отдельных 
деревьев 

заметные 
повреж-

дения 

угнетенное 

полное 
исчезновение 

или 

незначи-

тельные 
пятна 

до 50% 

видового 

состава 

III 

Значительно 

нарушенные 

насаждения 

(критическое 

состояние) 

с нарушенной сомкнутостью 

единичны
е уце-

левшие 
экземпля-

ры 

преобла-

дание 
заносных 
видов 

полное 
исчезновение 

до 80 % 
видового 
состава 

IV 

Полностью 
разрушенное 
лесное сооб-

щество 

низкая 
полнота 

древостоя, 
вплоть до 

значительного 
его распада 

нет нет 

господство 
сорных и 
луговых 

видов 

нет 

более 90% 

видового 

состава 

V 

Отсутствие 
сомкнутой 
растительности 
(полный кризис) 

отдельные 
деревья в 

угнетенном 
состоянии 

нет нет 

в угне-

тенном 
состоянии, 

пре-

обладание 
сорной 
расти-

тельности 

нет 

более 90 % 
видового 
состава 

 

 

На каждую площадку составляется подробный стартовый паспорт, в который 
заносятся все сведения, полученные на подготовительном этапе. В дальнейшем на этих 
площадках проводятся многолетние наблюдения. Данные заносятся в общий журнал 
учета. Частота наблюдений: один раз в год (первая-вторая декада июля; первая декада 
сентября). 
 

II. Основной этап – программа наблюдений. 
1. Изучение состояния древостоя: 

• годичный прирост побегов (определяется на модельных деревьях или подросте); 
• соотношение здоровых, усыхающих, поврежденных животными, грибами (трутовиками 

и др.) и человеком деревьев (абс. число и %); 
• степень изреженности древостоя (абс. число и доля (%) выпавших или вырубленных 

деревьев); 
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• изменение морфологических признаков хвои или листьев (некрозы, хлорозы, 
дефолиация – опадение листьев); 

• биомасса хвои или листьев с одногодичного побега (средние данные по 10 измерениям). 
2. Изучение всходов и подроста: выяснение их состава, условий, обилия, характера 

распределения по площади, жизненного состояния, подсчет числа всходов и подроста 
каждой древесной породы. Для всходов и подроста до 5 лет закладываются площадки 
размером 1x1 м; для подроста в возрасте 6-10 лет – 2x2 м; в возрасте 11-15 лет – не менее 
5x5 м2; площадки (не менее 5) должны быть расположены равномерно. Количество 
всходов и подроста на 1 га определяется по формуле: 

N = n/S*l0000, 

 

где N – количество всходов (или подроста), ед. на га;  
п – число всходов и подроста на пробных площадках, ед./м2

;  

S – площадь учетных площадок, м2
.  

Количественный учет подроста и характеристика его состояния позволяют 
прогнозировать судьбу данного леса и динамику его изменений (табл. 3). 

 

Таблица 3 

Оценка естественного возобновления леса в зависимости от возраста 

 

Оценка 
возобновления 

Преобладающий возраст подроста (число лет) 
1-5 6-10 11-15 

Число благонадежных всходов (тыс. шт. /га) 
Хорошее больше 10 больше 5 больше 3 

Удовлетворительное 10-5 5-3 3-1 

Слабое 5-3 3-1 1-0,5 

Плохое меньше 3 меньше 1 меньше 0,5 

 

Например, наличие в березовом лесу обильного и жизнестойкого подроста ели 
позволяет сделать вывод о вторичном характере березняка и возможной смене в 
будущем березы елью. Если естественное возобновление отсутствует, следует выяснить 
причины, затрудняющие появление всходов и развитие подроста (вытаптывание, выпас 
скота, недостаток света, мощный моховой покров, подстилка). 

3. Оценка жизненного состояния подроста и подлеска  

 Подрост I категории: высота кроны растений – больше ширины; 
профиль кроны ровный; годичный прирост по высоте – больше 10 см: хорошая 
жизненность. 

Подрост II категории: высота кроны растений примерно равна ширине, профиль ее 
– зазубренный из-за ненормального укорочения отдельных мутовок; годичный прирост 
по высоте – 5-10 см: удовлетворительная жизненность. 

Подрост III категории: ширина кроны явно превышает ее высоту; профиль кроны 
глубоко зазубренный, она высоко закреплена, по форме зонтиковидная; годичный 
прирост по высоте – менее 5 см: подрост нежизнеспособный. 

4. Анализ состава травяно-кустарничкового покрова: 
• соотношение кустарничков, травянистых, высших споровых (папоротники, хвощи, 
плауны) растений (видовое богатство, в %); 
• фенофаза растений; 
• биомасса наземных частей (срезается с 0,25 м2

 и взвешивается), г/м2
; 

• состояние популяций редких видов (см. описание популяций). 
5. Изучение напочвенного мохово-лишайникового покрова: 

• общее покрытие (%); 
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• примерное число видов (по внешнему виду без определения видовой принадлежности); 
соотношение жизненных форм лишайников (%); 
• общая биомасса (с 0,25 м2), г/м2

; 

• соотношение экологических групп мхов, %. 
6. Изучение состояния лесной подстилки (проводится один раз в 5 лет). 
 

При изучении подстилки следует учесть, что в различных насаждениях формируется 
разная подстилка, отличная по составу, мощности, быстроте разложения. В хвойных 
лесах накапливается мощная подстилка. В еловых лесах она более плотная и более 
кислая, в сосновых – менее плотная и менее кислая. Обе породы образуют 
грубогумусную лесную подстилку, неблагоприятную для прорастания семян, роста и 
развития многих растений. Подстилка в лиственных лесах имеет различную 
кислотность, но всегда меньше, чем подстилка в хвойных лесах. Лиственные породы в 
большей степени обогащают лесную подстилку элементами питания и улучшают водно-

физические свойства почвы. Примесь в лесах березы и осины уменьшает вредное 
действие хвойной подстилки. Мощность подстилки (см) может использоваться как 
экспресс-диагностический признак оценки состояния лесной системы [4]. 

 

Методика: мощность подстилки измеряется линейкой с точностью до 0,5 см. 
Граница подстилки с почвой устанавливается по структуре, плотности и цвету. 
Расположение прикопок случайное, кроме приствольных участков (с радиусом до 0,5-1 м 
от ствола) и лесных полян. Если необходимо провести грубое разделение территории на 
фоновую (чистую) и импактную (загрязненную), достаточно 3-10 измерений. Если 
необходимы более точные данные, количество выборок должно быть больше: для 
хвойной подстилки – 6-20; для лиственной – 2-10 измерений, для импактной зоны 
больше, чем для фоновой. 

7. Наблюдения за грибами-паразитами (трутовиками) и грибами-макромицетами 
(проводится в августе-сентябре). 

При увеличении антропогенных нагрузок возрастает повреждение деревьев грибами. 
Трубчатые грибы – самые чувствительные к загрязнению окружающей среды. 
Выпадение из ценозов трубчатых грибов указывает на загрязнение экосистемы. 
Одновременно происходит и ограничение видового разнообразия пластинчатых грибов. 
 Ход работы 

1. В соответствии с программой наблюдений проведите на мониторинговых 
площадках изучение состояния древостоя, всходов и подроста, состава травяно-

кустарничкового и мохово-лишайникового покрова, состояния лесной подстилки [4]. 

2. По видовому составу травянистых растений и мхов определите степень 
увлажнения изучаемого участка (остается стабильной или изменяется в сторону 
уменьшения или увеличения) и степень богатства почвы на участке. 

3. Выясните антропогенное влияние на лесной массив: 
• доля пораненных деревьев (с механическими повреждениями), %; 

• развитие тропиночной сети на каждой площадке (% площади); 
• наличие кострищ, шалашей, стоянок (число); 
• наличие самовольных порубок (шт.). 

4. Проведите учет посещаемости лесного массива (в период массового сбора грибов 
и ягод). За определенный промежуток времени подсчитайте число посетителей – 

отдельно для выходных и будних дней. Сравните полученные результаты с 
допустимыми рекреационными нагрузками (см. табл. 4). 

5. Проанализируйте полученные результаты и сделайте описание последствий 
антропогенного воздействия. 

6. Спрогнозируйте развитие данного природного комплекса. 



 

 

12 

 

7. Сделайте адресные рекомендации организациям по стабилизации лесной 
экосистемы. 

Таблица 4 

Допустимые рекреационные нагрузки на различные типы лесных природных комплексов 
(по В. П. Чижовой) 

 

 

Тип леса 

 

 

Нагрузка чел/час на га 

Березняк разнотравный 15-20 

Березняк щучковый 10-15 

Осинник разнотравный 15-20 

Осинник-кисличник 15-20 

Осинник щучковый 10-15 

Ельник-кисличник 8-15 

Ельник-черничник 8-10 

Ельник щучково-таволговый 5-8 

Сосняк-черничник 10-14 

Сосняк-брусничник 10 

Сосняк-зеленомошник 10-15 

 

 

 Методика описания леса 

 

Изучение леса начинают с выбора пробной площади, на которой описывается 
видовой состав растений древесного, кустарничкового, травяного и мохово-

лишайникового ярусов. 
Вначале определите тип леса (хвойный, мелколиственный, смешанный). Чтобы 

определить участие каждой породы в древостое и составить формулу древостоя, 
пересчитайте все стволы на определенной площади (например, 100 м2) и примите их за 
10 единиц, затем определите участие каждой породы в долях от 10. Если на площади в 
100 м2

 15 деревьев (10 ед.), из них 9 сосен и 6 берез, то участие каждой из этих пород 
составляет 9/15 и 6/15. При этом на долю сосны приходится 6 единиц и на долю березы – 

4 единицы. Формула состава древостоя леса будет такой: 6С4Б. Она означает, что 
древостой на 60 % образован сосной и на 40% – березой. В формуле название породы 
пишут не полностью, а ставят только начальные буквы (Б – береза, Е-ель, С-сосна, Ос-

осина, Ол-ольха, Р-рябина, Ч-черемуха). Если участие какой-либо породы меньше 1/10, 
то в формуле эта порода указывается со знаком (+). Например: 6С4Б+Е. 

В зависимости от высоты деревьев древостой подразделяется на ярусы. В наших 
лесах деревья чаще всего образуют один-два яруса. В первом ярусе располагаются 
высокие деревья: ель, сосна, береза, осина. Второй ярус образуют деревья второй 
величины: черемуха, рябина, ольха серая. 

При описании лесного фитоценоза проводится глазомерная оценка степени 
сомкнутости крон (полная сомкнутость – 1 балл). 

Сомкнутость крон в 20-30% (0,2-0,3 балла) характеризует редкий лес. В таком лесу 
солнечные лучи достигают травяного яруса. Сомкнутость крон в светлом лесу – 40-50% 

(0,4-0,5 балла); в темном – 80- 90% (0,8-0,9 балла), в таком лесу травяной покров почти 
не развит. 
 

Задания: 
1. Определите видовой состав древостоя. 
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2. Определите формулу состава древостоя. 
3. Определите тип леса (например: смешанный – ельник и березняк). 
4. Определите, сколько ярусов образует древостой и какие деревья входят в состав I и II 
ярусов. 
5. Определите сомкнутость крон древесного яруса (в баллах).  

 

 Всходы деревьев и кустарников. Определите их наличие и обилие. Это 
необходимо для того, чтобы выяснить, идет ли в данном сообществе семенное 
возобновление деревьев и кустарников. Для этого закладывают площадку в 1 м2

 и 
считают все всходы на этой площадке. Повторность заложения площадок пятикратная. 
Затем подсчитывают среднее количество всходов каждой породы на 1 м2

. 

Кустарниковый ярус. При описании кустарникового яруса отметьте следующее: 
1) есть он или отсутствует; 
2) степень его однородности: составлен он одним (каким?) или несколькими видами 
(какими?); 
3) высота кустарников (в м); 
4) характер распределения по площади. 
Густота кустарникового яруса может быть оценена в баллах (табл. 5). 

 

Таблица 5  

Густота кустарникового яруса и подроста 

 

 

Баллы 

 

 

Показатели густоты кустарников и подроста 

1 Одиночные кустарники и редкий подрост деревьев 

2 
Кустарники располагаются группами, но сплошного 
яруса не образуют 

3 
Плотная, труднопроходимая стена кустарников и 
подроста деревьев 

 

Травяно-кустарничковый ярус. При описании травяного яруса укажите степень его 
выраженности (наличие или отсутствие), какими растениями он образован и его 
проективное покрытие (в баллах, табл. 6). 

Таблица 6. 

Проективное покрытие травяно-кустарничкового яруса в лесу 

 

Баллы 

Степень по-

крытия почвы (в 
%) 

Показатели покрытия 

1 5—10 несомкнутый травяной покров, единичные растения 

2 20—25 между растениями довольно значительные расстояния 

3 30—50 
растения близко находятся друг от друга, образуя 

сомкнутый покров, но видны «дыры» 

4 60—70 растения образуют «ажурный» сомкнутый покров 

5 100 растения образуют плотный многоярусный покров 

 

В описании отметьте все известные вам виды, определите их высоту (в см), обилие и 
фенологическое состояние (табл. 7). 
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Таблица 7 

Обилие травяно-кустрничкового яруса растений в лесу 

 

 

Баллы 

 

Степень обилия Показатели обилия (на пробную площадь) 

1 единично очень мало, 1 — 5 экземпляров 

2 редко особей мало, 5 — 10 экземпляров 

3 изредка особи разбросаны по участку в небольшом количестве 

4 довольно редко особи составляют до 20% от общего числа 

5 много особей много (> 30%), но вид не преобладает над другими 

6 очень много число особей явно преобладает над другими видами 

 

Определение фенофазы (фазы развития растений) необходимо для того, чтобы 
указать общий вид сообщества (его красочность или монотонность). Это поможет вам 
быстро, находить сходные сообщества при движении по маршруту. 

Обычно выделяют семь фенофаз: всходы (вс), вегетацию (вег), бутонизацию (бут); у 
злаков и осок — колошение (клш), цветение (цв) или спороношение (сп), плодоношение 
– созревание плодов и семян, а также спор (пл), вегетацию после осыпания плодов (вт. 
вег.), отмирание побегов (отм.). Особенно важно выделить фенологическое состояние 
тех видов, которые встречаются в соседних фитоценозах, но в изучаемом фитоценозе 
обнаруживают или отставание в развитии, или, наоборот, более ускоренный его ход. 
Например, черника в одних сообществах плодоносит, а в других остается в вегетативном 
состоянии.  

 

Задания: 
1) Сделайте описание травяного яруса, указав при этом название растений, их высоту, 
обилие и фенофазу. 
2) Определите общее проективное покрытие травяного яруса. 
 

Мохово-лишайниковый покров. 
При его характеристике отметьте: 
• общий характер покрова (есть мхи и лишайники, или они отсутствуют); 
• распределение по площади (равномерное или неравномерное); 
• плотность мохового покрова (плотный – сплошной или рыхлый – разреженный); 
• проективное покрытие – оценка в баллах; 
• мощность (толщину) мохового покрова (в см); 
• состав мхов и лишайников, образующих этот покров (зеленые мхи, сфагновые мхи, 
долгомошные мхи – кукушкин лен). 

Сравните видовой состав травянистых растений леса и на вырубке такого же типа 
леса, определите видовой состав растений и зависимость его от условий. На основании 
этих наблюдений выявите гемерофильные (любят вырубку), гемерофобные (избегают 
вырубки) и гемродиафорные (безразличные к условиям произрастания) виды и их 
соотношение в процентах. 

Примечание: особенно много гемерофобов среди папоротников, орхидных, 
фиалковых. Гемерофильные виды чаще представлены адвентивными (заносными) 
видами и апофитами (местными растениями, легко поселяющимися на пашнях и 
превращающимися в сорняки). Гемеродиафорные – это виды нелесных местообитаний 
(водоемов, болот). 

Подстилка. Под пологом леса, особенно из теневыносливых пород, света очень мало, 
поэтому на поверхности почвы всегда имеется естественный опад, который в той или 
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иной степени влияет на развитие травяного яруса и мохово-лишайникового покрова. 
Известны особые типы лесов (мертвопокровные), когда опад покрывает почву на 100% и 
травяной ярус не развит. Мощно развитая подстилка может влиять на возобновление 
многих растений, в том числе и древесных.  

При характеристике мохового покрова отметьте следующее: 
1) степень покрытия почвы (в %); 
2) толщину (в см); 
3) компоненты, образующие мертвый покров (опавшие листья, хвоя, ветви, шишки, 
отмершие наземные части растений, кусочки коры и т.д.). 

Отметьте встречающиеся ягодные растения и съедобные грибы. Наиболее 
перспективные ягодные и грибные участки нанесите на картосхему. 

Санитарное состояние леса оценивается по наличию валежника, сваленных деревьев, 
сухостоя, повреждению листьев и молодых побегов, а также присутствию 
нехарактерных для растений утолщений (табл. 8). 

 

Таблица 8 

Санитарное состояние леса 

 

Оценка в 
баллах 

Санитарное 
состояние 

Основные показатели 

3 хорошее 

валежник почти разложившийся, покрытый ли-

шайниками, мхом, грибами; отдельные сухие верхушки 
деревьев; отсутствие повреждения листвы и побегов 

2 
удовлетвори-

тельное 

много неразложившегося валежника; отдельные сухие 
деревья; частичное повреждение листвы (хлороз, 
высыхание, скручивание), наличие на стволах отдельных 
нехарактерных утолщений 

1 плохое 

свежесваленные деревья; сухие группы деревьев, 
повреждение листвы и побегов (высыхание, пятнистость, 
хлороз), многочисленные не характерные для растений 
утолщения стволов и ветвей 

 

При описании растительности на участке используйте предложенную схему 
(Приложение). 

 

из: «Лесные экосистемы Республики Башкортостан: учебное пособие. 
/ А.Ю. Кулагин, Г.А. Зайцев, О.В. Тагирова, Ф.Ф. Исхаков, А.А. Крестьянов 

. – Уфа: Изд-во БГПУ, 2015. – 163 с.» [С. 151-153] 

 

Оценка относительного жизненного состояния насаждений 

 

Жизненное состояние насаждений является интегрированным показателем, который 
показывает, насколько то или иное насаждение реагирует на изменение условий 
произрастания.  

Наряду с оценкой ОЖС насаждений, можно использовать показатель 
флуктуирующей асимметрии листьев по В.М. Захарову (2000) [3], (смотри методику в 
приложении Б), который показывает реакцию растений на состояние окружающей 
среды. 

Оценка ОЖС проводится по методике В.А.Алексеева (1990). При оценке следует 
учитывать таксационные показатели древостоя, густоту крон, наличие мертвых наличие 
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мертвых сучьев, состояние ассимиляционного аппарата. Критерии отнесения дерева к 
той или иной категории жизненного состояния даны в таблице 9. 

 
Таблица 9 

 

Категории относительного жизненного состояния (ОЖС) деревьев (Алексеев, 1990) 
 

Категория 
дерева 

Диагностические признаки, % Индекс ОЖС 

(Ln) 
густота 
кроны 

наличие 
мертвых сучьев 

степень 
повреждения хвои 

Здоровое 85-100 0-15 0-10 80-100 

Ослабленное 55-85 15-45 10-45 50-79 

Сильно 
ослабленное 

20-55 45-65 45-65 20-49 

Отмирающее 0-20 70-100 70-100 5-19 

Сухое 0 100 нет хвои <5 

 

Дерево относится к той категории, на которую указывают либо все три показателя, 
либо два из трех. В том случае, если все три показателя указывают на разные категории, 
то все они рассматриваются комплексно, и выбирают наиболее оптимальную категорию; 
при этом большее внимание уделяют повреждению листьев, поскольку лист является 
наиболее чувствительным в экологическом отношении вегетативным органом растения. 

Оценку относительного жизненного состояния можно проводить двумя способами. 
Первый способ - оценка ОЖС каждого отдельного дерева с последующим выведением 
жизненного состояния всего насаждения по пяти категориям с учетом запаса древесины 
каждой отдельной категории: здоровое, ослабленное, сильно ослабленное, усыхающее и 
полностью разрушенное по формуле: 

 

   Lv = 100*v1 + 70*v2 + 40 v3 + 5*v4  

                                     V 

где: LV - относительное жизненное состояние насаждения; 

V1 - объем древесины здоровых деревьев на пробной площади, в м ; 
V2, V3, V4-  то же для ослабленных, сильно ослабленных и отмирающих деревьев 

соответственно; 
100, 70, 40, 5 - коэффициенты, выражающие ( в  процентах) относительное жизненное 
состояние здоровых, ослабленных, сильно ослабленных и отмирающих деревьев;  

V - общий запас древесины на пробной площади, в  м 3  (включая объем сухостоя). 
 

В том случае, если размер пробных площадей небольшой, допускается определение 
относительного жизненного состояния не с учетом запаса древесины, а подсчетом 
жизненного состояния каждого отдельного дерева с последующим расчетом 
относительного жизненного состояния насаждения через формулу: 

 

   Ln = 100*v1 + 70*v2 + 40 *v3 + 5*v4  

                                     N 
 

где: LN- относительное жизненное состояние насаждения; 

V1 - объем древесины здоровых деревьев на пробной площади, в м ; 
V2, V3, V4-  то же для ослабленных, сильно ослабленных и отмирающих деревьев 

соответственно; 
100, 70, 40, 5 - коэффициенты, выражающие (в  процентах) относительное жизненное 
состояние здоровых, ослабленных, сильно ослабленных и отмирающих деревьев; 
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N – общее число деревьев на пробной площади (включая сухостой). 
 

 

Эколого-информационные показатели лесных экосистем 

 

Показатели предлагаются для варианта мониторинга по изучению 
непосредственного и опосредованного влияния рекреационных нагрузок на лесные 
экосистемы (вырубки и побочное пользование лесом) и, следовательно, определения 
степени их деградации по этой причине. 

Критериями и показателями стабильности лесных экосистем выбраны следующие: 
1. Флористический состав лесов: 
• общее число видов; 
• количество видов по ярусам (ед.) и тенденции в его изменении (стабильное, 
увеличивается, сокращается); 
• степень синантропизации флоры, в %. 
2. Оценка возобновления лесного яруса по состоянию всходов: 
• общее количество, 1/м2

 или 1/га; 
• соотношение благонадежных и неблагонадежных всходов, в %.  

3. Жизненное состояние подроста: 
• количество экземпляров, 1/ кв. м или 1/ га; 
• соотношение категорий подроста, в %. 
4. Оценка состояния лесной подстилки: 
• мощность, в см; 
• степень кислотности в ед. рН 

5. Биомасса индикаторного вида (брусника, черника и др ), в г/кв. м или кг/га. 
6. Степень негативного влияния вырубок: 
• соотношение гемерофобных, гемерофильных и гемеродиафорных растений, в % (стр 
243. приложение 2). 
 

Стадии рекреационной дигрессии 

 

 Стадии рекреационной дигрессии (СРД) характеризуют рекреационную ситуацию 

[3]:  

 1-я стадия - это практически не нарушенный лес;  

 на 2-й стадии начинает разрушаться подстилка, намечаются тропинки, но 
вытоптанная площадь занимает не более 5% всей площади участка;  

 на 3-й стадии под пологом леса увеличивается освещённость из-за повреждения 
и изреживания подлеска и подроста; начинается образование куртин подроста и 
подлеска, которые отграничены тропинками; под полог леса начинают внедряться 
луговые и даже сорные виды; выбитые участки занимают от 5 до 10% площади;  

 на 4-й стадии образуются полянки с разрушенной лесной подстилкой; луговые 
травы (в основном, злаки) захватывают господство; резко сокращается количество 
подроста; происходит образование куртинно-полянного комплекса; выбитые участки 
занимают от 10 до 50% площади;  

 на 5-й стадии подстилка и подрост отсутствуют; все сохранившиеся взрослые 
деревья больны или повреждены, корни частично обнажены и выступают над 
поверхностью почвы; из трав сохраняются только сорные виды и однолетники; выбитые 
участки занимают от 60 до 100% площади [3].  

 КУРТИННО-ПОЛЯННЫЙ КОМПЛЕКС (КПК) - это одно из следствий 
интенсивного и длительного воздействия рекреации на лес, а также один из путей 
разрешения "конфликта" между использованием территории для отдыха и 
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необходимостью сохранения природы, причём "подсказан" этот путь самой природой. 

Под КПК понимается чередование небольших полян и куртин леса, которое иногда 
возникает на 4-й стадии рекреационной дигрессии. Чаще всего КПК образуется вблизи 
купальных водоёмов. На хорошо освещённых полянах (травяных пляжах) покров из 
трав-"пастбищников" относительно устойчив к вытаптыванию и выдерживает 
рекреационную нагрузку. В куртинах же частично сохраняется лесная среда. Там 
беспрепятственному хождению отдыхающих противостоит густой подлесок или 
высокий травяной покров (например, из крапивы). Предлагалось около водоёмов и 
вообще по лесным опушкам путём рубок и посадок формировать КПК искусственно, 
чтоб стабилизировать ситуацию на 4-й стадии рекреационной дигрессии. Но 
соответствующие рубки могут быть не поняты местными жителями, что приведёт к 
ненужному конфликту. Тем не менее, жители обычно не возражают против посадки под 
полог леса тесных групп почвозащитного кустарника, а это впоследствии может 
привести к образованию КПК. Той же цели может способствовать посадка культур под 
полог расстроенных насаждений (это также один из простых путей увеличения 
мозаичности лесных насаждений). В социальном плане ещё проще формировать КПК на 
месте обширной поляны, частично засаживая её группами деревьев и кустов. Наличие 
КПК увеличивает комфортность отдыха, так как возникают "кулисы", отделяющие одну 
группу отдыхающих от другой. Куртины могут быть вытянуты по преобладающему 
направлению движения отдыхающих (почти лесополосы) и образовывать "языки", 
тянущиеся от леса к водоёму [4]. Нужно представлять, однако, что искусственное 
формирование КПК требует специальных навыков: если почвозащитный кустарник 
будет уничтожен, то травяной покров в условиях затенения тут же окажется 
вытоптанным, а через какое-то время последует гибель высаженных деревьев, вблизи 
которых будут концентрироваться отдыхающие в поисках тени (переход в 5-ю СРД).  
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Приложение А 

СХЕМА ОПИСАНИЯ ЛЕСНОГО СООБЩЕСТВА 

Дата заполнения  ____________________________________  

Привязка (населенные пункты, расстояние в км, дороги, гидрографическая сеть)  
Тип растительности леса  _____________________________  

Видовой состав ______________________________________  

Ярусность  __________________________________________  

Формула состава древостоя  ___________________________  

Деревья первого яруса (высота в м)  ____________________  

Сомкнутость крон ___________________________________  

 

Кустарниковый ярус: 

Название вида Высота (м) 
Густота  

(в баллах) 
 

   

   

 

Травяной ярус: 
 степень задерненности почвы 

общее проективное покрытие (в баллах) 

Название вида 
Высота 

(см) Фенофаза 
Обилие  

(в баллах) 
    

    

 

Всходы деревьев и кустарников, их количество на 1 м: 

Мохово-лишайниковый покров: 
общий характер  _________________________ ____________ 

распределение  __________________________ ____________ 

плотность ______________________________ ____________ 

проективное покрытие (в баллах)  __________ ____________ 

мощность (см)  __________________________ ____________ 

состав мхов  ____________________________ ____________ 

Подстилка: 
степень покрытия почвы (в % )   ____________ ____________ 

толщина (см)  ___________________________ ____________ 

компоненты ___________________________ ______________ 

 

Редкие растения 

 

Название растения Обилие 
Количество особей 

на 1 м2
 

   

 

Возможность вторичного пользования лесом 

 

Название растения Обилие Площадь 

Лекарственные   

Ягодные растения   

Съедобные грибы   
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Приложение Б 

 

Метод учета степени флуктуирующей асимметрии  
(В.М. Захаров, 2000) 

 
Листья собирают с нижней части кроны, достигших генеративного возраста 

деревьев и произрастающих в сходных условиях, так как уровень асимметрии листьев 
увеличивается не только под влиянием антропогенных факторов, но и при 
произрастании растений в сложных экологических условиях или под действием 
грибковых заболеваний. Для того чтобы избежать этих факторов мы собирали листья с 
деревьев, растущих в сходных экологических условиях (на открытых участках). 

Лист укладывают перед собой брюшной (внутренней) стороной вверх. Брюшной 
стороной листа называют сторону листа, обращенную к верхушке побега. С каждого 
листа снимают показатели по пяти промерам с левой и правой сторон листа (рис.). 

 

 

 

Рис. Схема морфологических признаков, использованных для оценки стабильности 
развития Тополя бальзамического  

 

1- ширина левой и правой половинок листа. Для измерения лист складывают пополам, 
совмещая верхушку с основанием листовой пластинки. Потом разгибают лист и по 
образовавшейся складке измеряется расстояние от границы центральной жилки до 

края листа; 2 - длина жилки второго порядка, второй от основания листа; 3 - 
расстояние между основаниями первой и второй жилок второго порядка; 4 - 

расстояние между концами этих же жилок; 5 - угол между главной жилкой и второй 
от основания листа жилкой второго порядка 

 

Результаты измерений заносились в таблицу и обрабатывались при помощи 
программы Microsoft Office Excel. 

Оценка стабильности развития по каждому признаку сводилась к оценке 
асимметрии (учет различий в значениях признаков слева и справа). 
 1. В первом действии для каждого промеренного листа вычислялось отношение 
величин асимметрии для каждого признака, для этого разность между промерами слева 
(L) и справа (R) делят на сумму этих же промеров (L-R) / (L+R). 
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 2. Во втором действии вычислялся показатель асимметрии для каждого листа, для 
этого суммируют значение отношения величин асимметрии по каждому признаку и 
делят на число признаков. 

 
 

 3. В третьем действии мы вычисляли показатель стабильности развития, для этого 
вычисляли среднее арифметическое всех величин асимметрии для каждого листа: 

 

 
 

 Для оценки отклонений состояния организма использовалась шкала оценки 
отклонений состояния организма от условной нормы по величине интегрального 
показателя стабильности развития (Захаров и др., 2000). 
 

Вычисления. Величина асимметричности оценивается с помощью интегрального 
показателя - величины среднего относительного различия на признак (средняя 
арифметическая отношения разности к сумме промеров листа слева и справа, отнесенная 
к числу признаков). Обозначим значение какого-либо промера Х, тогда его значение с 
левой и правой стороны будем обозначать как ХЛ и ХП, соответственно. Измеряя 
параметры листа по 5-ти признакам (слева и справа) мы получаем 10 значений Х. 

В первом действии (1) находим относительное различие между значениями 
признака слева и справа - (Y) для каждого признака. Для этого находят разность 
значений измерений по одному признаку для одного листа, затем находят сумму этих же 
значений и разность делят на сумму. Например, в нашем примере у листа №1 по первому 
признаку ХЛ = 21, а ХП = 20. Находим значение Y1 по формуле: 

 

 
 

Найденное значение Y1 вписываем в таблицу. Подобные вычисления производят 
по каждому признаку. В результате получается 5 значений Y для одного листа. Такие же 
вычисления производят для каждого листа в отдельности, записывая результаты в 
таблицу. 
 Во втором действии (2) находят значение среднего относительного различия 
между сторонами на признак для каждого листа (Z). Для этого сумму относительных 
различий надо разделить на число признаков. Например, для 1листа Y1 = 

0,024; Y2 =0,033; Y3 =0,111; Y4 = 0; Y5 =0,02. Находим значение Z1 по формуле: 
 

,  

где N - число признаков, в данном случае N = 5. 

 

 Подобные вычисления производят для каждого листа. Найденные значения 

заносятся в таблицу. 
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 В третьем действии (3) вычисляется среднее относительное различие на признак 
для выборки (Х). Для этого все значения Z складывают и делят на число этих значений: 

 
 

(0,062 + 0,029 + 0,029 + 0,08 + 0,145 + 0,053 + 0,032 + 0,036 + 0,01 + 0,09) / 10 = 0,057; 

где n - число значений Z, т.е. число листьев. 

 

Для выявления степени асимметричности использовалась пятибалльная шкала 
отклонения от нормы, предложенная в методике, в которой 1 балл – это условная норма, 
а 5 баллов - критическое состояние (табл.). 

Таблица 

Пятибалльная шкала отклонения от нормы 

 

Балл Значение показателя асимметричности 

1 балл до 0,055 (условная норма) 

2 балла 0,055-0,060 (незначительное отклонение от условно нормального) 

3 балла 0,060-0,065 (начальные отклонения от нормы) 

4 балла 0,065-0,070 (средний уровень отклонения от нормы) 

5 баллов 
более 0,07 (существенное (значительное) отклонения от нормы, 

критическое состояние) 
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Пример вычислений показателя флуктуирующей асимметрии 

Значения промеров листа 

Дата 20__ Исполнитель 

Место сбора пп 3.1 

№ 

листа 

1. ширина 
половинок 
листа, мм 

2.длина 
второй жилки, 

мм 

Расстояние между 5. Угол 
между 

центр-ой и 
2-ой 

жилкой, 
градусы 

3. основанием 
1-й и 2-й 

жилок, мм 

4. концами  
1-й и 2-й 

жилок, мм 

1.  28,7 30,1 34,6 39,8 21,4 20,1 14,3 14,2 36,8 36,7 

2.  25,2 24,3 28,7 30,1 12,4 9,8 9,7 9,8 37,4 36,2 

3.  23,4 21,7 31,8 28,7 13,2 14,7 9,8 8,3 36,8 37,1 

4.  18,3 19,6 24,3 29,1 18,4 6,7 4,3 10,1 41,3 41,7 

5.  26,8 27,4 30,1 32,4 18,4 19,9 9,7 9,7 34,1 35,6 

6.  24,8 24,8 30,4 30,1 14,2 19,7 9,1 11,3 40,3 37,2 

7.  24,6 22,4 25,7 26,1 4,1 8,7 9,3 9,1 30,1 40,1 

8.  20,1 23,4 26,8 24,1 11,2 11,4 13,4 6,3 31,1 39,8 

9.  20,8 23,8 23,6 28,4 10,3 12,7 9,8 9,3 40,3 38,9 

10.  21,2 22,1 23,4 30,1 13,2 11,6 9,8 9,7 40,1 37,3 

 

Вспомогательная таблица для вычислений 

 

№ 

листа 

1-й 
признак 

2-й 
признак 

3-й 
признак 

4-й 
признак 

5-й 
признак 

Среднее 
относит-е 

различие на 
признак 

 

 

(1) 

Y=  

(1) 

Y=  

(1) 

Y=  

(1) (1) 

Y=  

(1) (1) 

Y=  

(2) 

Z=  

1.  0,02381 0,06989 0,031325 0,003509 0,001361 0,649475 0,42 

2.  0,018182 0,02381 0,117117 0,00513 0,016304 0,902715 

3.  0,037694 0,05124 0,05376 0,082873 0,00406 1,148135 

4.  0,0343 0,08989 0,466135 0,40278 0,00482 4,989625 

5.  0,01107 0,0368 0,03916 0 0,02152 0,54275 

6.  0 0,004959 0,16224 0,10784 0,04 1,575195 

7.  0,046809 0,00772 0,35938 0,01087 0,14245 2,836145 

8.  0,07586 0,053045 0,00885 0,360406 0,12271 3,104355 

9.  0,06726 0,09231 0,10435 0,026178 0,017677 0,649475 

10.  0,02079 0,12523 0,064516 0,005128 0,036176 0,902715 
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II. ЛАНДШАФТНЫЙ МОНИТОРИНГ 

 

из: «Комплексная экологическая практика школьников и студентов. Программы. 
Методики. Оснащение. Учебно-методическое пособие. / под ред. Л.А. Коробейниковой. 

 – СПб: Крисмас+, 2002. – 268 с.» [С. 103-122] 

 

 Общие сведения 

 

Ландшафтный мониторинг является ключевым звеном геоэкологического 

мониторинга, так как позволяет проводить комплексную оценку, экспертизу, 
нормирование и прогнозирование состояния любых экосистем или геосистем.  

Объектом ландшафтного мониторинга являются ландшафт и его части. 
Слово «ландшафт», давшее название целой отрасли географической науки, 

первоначально употреблялось для обозначения общей идеи о взаимном сочетании 
различных явлений на земной поверхности (нем. land – земля, schaft – суффикс, 
выражающий взаимосвязь, взаимозависимость). Чаще всего ландшафт определяется как 
генетически единый природно-территориальный комплекс (ПТК) любого ранга, либо 
уровня физико-географического района. 

С социально-экономической точки зрения, ландшафт представляет собой низовой 
природно-ресурсный и экологический район. Выделение ландшафта обеспечивает охват 
всех природных ресурсов в их характерном территориальном сочетании. Каждый 
ландшафт включает целый комплекс природных ресурсов – тепловых, водных, 
минеральных, биологических, обладая тем самым определенным хозяйственным и 
экологическим потенциалом (сельскохозяйственным, энергетическим, рекреационным и 
т.д.). По отношению к ландшафту можно ставить вопрос о едином направлении его 
хозяйственного развития при разработке рекомендаций по планированию хозяйственной 
деятельности. 

Ландшафтный мониторинг предполагает выполнение следующих работ: 
1) определение типов природно-территориальных комплексов (ПТК); 
2) изучение морфологической структуры ландшафтного района с выделением более 
мелких составляющих – урочищ, фаций; 
3) изучение ландшафтного разнообразия; 
4) изучение многолетней, внутригодовой, сезонной, суточной динамики ПТК; 
5) оценка состояния ПТК и его изменений (под влиянием хозяйственной деятельности). 

 

Морфология ландшафта 

 

Раздел ландшафтоведения, имеющий дело с изучением закономерностей внутреннего 
территориального расчленения ландшафта и локальных геосистем, представляющих его 
морфологические составные части, называется морфологией ландшафта (табл. 1). 

Морфологическое строение ландшафта может быть различным, и соответственно 
ландшафты разнообразны по степени сложности внутреннего территориального 
устройства. Универсальное значение имеют два основных ПТК – фация и урочище. Во 
многих ландшафтах выделяют еще и промежуточные единицы, называемые 
подурочищами, местностями. 

Фация – это наиболее однородный природный комплекс с одинаковым увлажнением, 
почвами и растительностью (табл. 1). Фация является первичной ячейкой ландшафта, 
подобно клетке в живом организме. 

При классификации фаций необходимо исходить из таких критериев, которые имеют 
определяющее значение в формировании фаций, т.е. применимы к подавляющему 
большинству ландшафтов, при этом должны быть некоторые устойчивые признаки 
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фации. Один из них – местоположение на орографическом профиле. Фации закономерно 
сменяют друг друга по профилю рельефа, поэтому важно установить основные типы 
местоположений, которым в условиях каждого конкретного ландшафта должны 
соответствовать определенные типы фаций. 

К группе верховых местоположений относятся те, которые питаются 
маломинерализованными водами атмосферных осадков, а также натечными водами 
поверхностного стока. Грунтовые воды лежат здесь глубоко (как правило, глубже 3 м) и 
практически недоступны растениям. В пределах этой группы выделяются следующие 
типы местоположений: 

а) плакорные – водораздельные поверхности со слабыми уклонами (1-2°), с 
отсутствием сколько-нибудь существенного смыва почвы и преобладанием 
атмосферного увлажнения; 

б) верхние, относительно крутые (не менее 2-3°) склоны, питаемые в основном 
атмосферными осадками, с интенсивным стоком и плоскостным смывом и 
значительными микроклиматическими различиями в зависимости от экспозиции 
склонов; 

в) верховые западины – бессточные или полубессточные водораздельные понижения 
(впадины) с затрудненным стоком, дополнительным водным питанием за счет других 
натечных вод, частым образованием верховодки; грунтовые воды остаются на 
значительной глубине; 

г) проточные водосборные понижения и лощины – аналогичные предыдущим, но со 
свободным стоком; 

д) нижние части склонов и подножий с обильным увлажнением за счет стекающих 
натечных вод, нередко с отложением делювия. 

Низинные местоположения характеризуются близостью грунтовых вод, доступных 
растениям (не глубже 2-3 м). Сюда входят следующие основные типы: 

е) ключевые – в местах выхода грунтовых вод, а также притока натечных вод, с 
проточным увлажнением, обычно с дополнительным минеральным питанием (за счет 
элементов, содержащихся в грунтовых водах); 

ж) слабосточные понижения с близким уровнем грунтовых вод, обусловливающим 
заболачивание. 

Группа пойменных местоположений отличается регулярным и обычно проточным 
затоплением во время половодья или паводков и, следовательно, переменным водным 
режимом. Пойменные фации отличаются исключительной динамичностью и большим 
разнообразием в зависимости от микрорельефа, продолжительности затопления и т.д. 

Таблица 1 

Диагностические признаки ландшафта и его морфологических частей 

(по А.А. Видиной) 

Ранг 
природного 

террито-

риального 

комплекса 

Основной 
диагностический 

признак — сложность 
морфологического 

строения 

Производные диагностические признаки 
ландшафта равнинного 

1 2 3 

Фация Элементарный ПТК 

Положение в пределах одного элемента 
мезоформы или ее части, одинаковый 
литологический состав почвообразующих 
пород, одинаковый режим тепла и ув-

лажнения (один гигротоп), одна почвенная 
разность и один биоценоз в условиях 
ненарушенной растительности 
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1 2 3 

Подурочище 

НТК одноступенча-

того строения: состо-

ит из сопряженных 
фаций 

Положение на одном элементе мезоформы 
рельефа одинаковой экспозиции с 
однотипным режимом тепла и увлажнения- 

Урочище 

ПТК двухступенчато-

го строения: состоит 
из подурочищ и от-

дельных фаций 

Совмещается с мезоформой рельефа (или 
частью, состоящей из нескольких элементов) 

Местность 

ПТК многоступенча-

того строения: состо-

ит из урочищ и от-

дельных фаций 

Диагностируется изменением состояния 
урочищ внутри ландшафта; совмещается с 
неровностями кровли коренных пород, 
соответствует одной локальной текто-

нической структуре 

Ландшафт 

ПТК сложного много-

ступенчатого строе-

ния: состоит из ме-

стностей, урочищ и 
отдельных фаций 

Определяется набором и сочетанием видов 

местностей. Соответствует элементу 
региональной тектонической структуры с 
одной направленностью тектонических 
движений 

 

 

Урочища и другие морфологические единицы ландшафта 

 

Урочищем называется сопряженная система фаций, объединенных общей 
направленностью физико-географических процессов и приуроченных к одной 
мезоформе рельефа на однородном субстрате. Наиболее отчетливо они выражены в 
условиях расчлененного рельефа с чередованием выпуклых («положительных») и 
вогнутых («отрицательных») форм мезорельефа – холмов и котловин, гряд и ложбин, 
междуречных водоразделов, оврагов и т.п. Хотя процессы стока, местной циркуляции 
атмосферы, миграции химических элементов соединяют фации положительных и 
отрицательных форм рельефа в единый сопряженный ряд, нетрудно заметить, что 
верхние и нижние части этого ряда принципиально различаются по проявлениям этих 
процессов. Склоны холмов интенсивно дренируются, вещество отсюда выносится, 
холодный воздух стекает вниз, господствуют фации верховых типов. Во впадинах, 
ложбинах, где наблюдается переувлажнение, аккумуляция вещества, застаивание 
холодного воздуха, преобладают переувлажненные (гидроморфные) фации. 

На обширных плоских междуречьях, где нет контрастных форм мезорельефа, 
формирование урочищ определяется различиями материнских пород (их составом, 
мощностью, а при малой мощности и характером подстилающей толщи), а также 
удаленностью от линий естественного дренажа. Особенно большую роль последний 
фактор играет в зоне избыточного увлажнения. По мере удаления от речных долин, на 
междуречьях, повышается уровень грунтовых вод, сток затрудняется, усиливается застой 
влаги, что неизбежно сказывается на почвенно-растительном покрове. В результате 
происходит смена урочищ (и фаций) по мере удаления от приречных склонов к 
центральным частям междуречий. 

В переходных условиях, когда разные растительные сообщества оказываются в 
одинаковой экологической обстановке, решающую роль в дифференциации урочищ 
могут сыграть конкурентные взаимоотношения между сообществами. Конкурирующие 
сообщества, поселившись рядом и удерживая свою территорию, все более изменяют 
микроклимат, водный режим и почву. В результате урочища разных типов (например, 
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массивы водораздельных лесов и участки лугов) чередуются без какой-либо видимой 
закономерности. 

Урочище – важная промежуточная ступень в геосистемной иерархии между фацией 
и ландшафтом. Оно обычно служит основным объектом полевой ландшафтной съемки, 
так как картирование фаций требует топоосновы очень крупных масштабов и, как 
правило, ведется только на ключевых участках. При выделении ландшафтов на основе 
их морфологического строения географы опираются в основном на изучение урочищ и 
их характерных пространственных сочетаний. В прикладных ландшафтных 
исследованиях урочище также играет роль самой дробной территориальной единицы. 
Фация для этих целей оказывается слишком мелким объектом. С фациальной 
дифференциацией трудно считаться, например, при сельскохозяйственном освоении зе-

мель, когда важно создать достаточно крупные массивы угодий, и урочище в данном 
случае является наиболее оптимальной единицей для исследования. 

Урочища достаточно разнообразны по своему внутреннему (фациальному) 
строению, и поэтому возникла необходимость различать несколько категорий урочищ по 
степени их сложности. Наряду с типичными, или простыми, урочищами, которые 
отвечают приведенному выше определению и связаны с четко обособленной формой 
мезорельефа на однородном субстрате с однородными условиями дренажа, выделяются 
подурочища и сложные урочища («надурочища»). Подурочище— промежуточная 
единица, группа фаций, выделяемая в пределах одного урочища на склонах разных 
экспозиций, с разными уклонами. Подурочища могут быть выделены на склонах гряд и 
холмов с различной крутизной, на склонах долин или оврагов с неодинаковой 
освещенностью и т.п. 
Сложные урочища формируются в условиях, когда встречаются: 

• крупная мезоформа рельефа с наложенными или врезанными мезоформами второго 
порядка (балка с донным оврагом, гряда с лощинами или оврагами, заболоченная 
котловина с озером); 

• одна форма мезорельефа, но разнородная по составу пород, например долина малой 
реки, включает: а) верховье – полузадернованную ложбину в покровных суглинках, 
подстилаемых мореной, б) среднюю часть – долину с оползневыми склонами, 
вскрывающими морену, в) низовье – террасированную долину, вскрывающую 
дочетвертичные породы и имеющую структурно-ступенчатые склоны; 

• доминантное водораздельное урочище с мелкими фрагментами второстепенных урочищ 
или отдельными «чуждыми» фациями — болотными, западинными, карстовыми и т.п.; 

• «двойные», «тройные» и т.п. урочища (например, система слившихся выпуклых 
верховых болотных массивов, каждый из которых представляет собой самостоятельное 
урочище). 

Таким образом, рельеф учитывается в тесной связи с естественными дренажем и 
увлажнением. Применительно к ландшафтам Северо-Запада Русской равнины выделены 
следующие основные типы урочищ и надурочищ (сложных урочищ): 

 

 Урочища 

1. Вершинно-водораздельные 11  Озерно-террасовые 

2. Водораздельно- приречносклоновые 12  Балки с нормальным увлажнением 

3. Холм на водоразделе 13 Балки переувлажненные 

4. Низина на водоразделе, переувлажненная 
14 Лога (ложбины) нормально 

увлажнения  

5 
Низина на водоразделе нормального 
увлажнения 

15 Лога (ложбины) переувлажленные 

6 Малые речные долины 16 Западины нормального увлажнения 

7  Долинно-пойменные 17 Западины переувлажненные 
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8  Долинно-террасовые 18  Овраг молодой 

9  Долинно-склоновые 19  Овраг задернованный 

10  Озерно-равнинные  

 

 

Надурочища 

1. Холмистые и грядовые (холмисто-моренные, камовые, озовые), с большими 
уклонами, интенсивным дренажем, неустойчивым увлажнением (при частом недостатке 
влаги). 
2. Междуречные возвышенные с небольшими уклонами (2-5°), хорошо дренируемые, с 
нормальным атмосферным увлажнением (в середине лета возможен недостаток влаги). 
3. Междуречные низменные с небольшими уклонами (2-5°), умеренным дренажем, 
нормальным атмосферным увлажнением (в начале вегетационного периода 
кратковременная верховодка, в середине лета возможен недостаток влаги). 
4. Междуречные низменные с малыми уклонами (1-2°), недостаточным дренажем, 
кратковременным избыточным атмосферным или грунтовым увлажнением (в первой 
половине вегетационного периода). 
5. Междуречные низменные с незначительными уклонами (менее 1°), слабым 
дренажем, длительным избыточным (кроме середины лета) атмосферным или грунтовым 
увлажнением. 
6. Ложбины и котловины (межхолмные, озерные) с незначительными уклонами (менее 
1°), очень слабым дренажем, длительным (в течение большей части вегетационного 
периода) избыточным увлажнением – атмосферным, натечным, грунтовым. 
7. Заторфованные депрессии и плоские болотные водоразделы с крайне слабым 
дренажем, постоянно избыточным застойным увлажнением — атмосферным, грунтовым 
и смешанным. 
8. Долины рек с урочищами разных типов (глубоко врезанные долины с крутыми 
склонами, увлажняемыми натечными и ключевыми водами; поймы с периодическим 
слабопроточным переувлажнением; долины речек и ручьев с длительным застоем 
паводковых, натечных и грунтовых вод). 
 

 

Подурочища 

 

1. Плоские – с уклоном менее 2°. 
2. Равнинно-волнистые – уклон меняется, но всюду менее 2°. 
3. Пологосклоновые – уклон от 2° до 5°. 
4. Покатосклоновые – уклон от 5° до 10°. 
5. Крутосклоновые – уклон более 10°. 
6. Ложбинно-западинные – небольшие понижения с уклоном от 1 до 3°. 
7. Мелкобугристые, мелкогривистые: уклоны меняются от 2 до 5°, относительная высота 
1-2 м. 
 Местности образуются сочетанием близких, но неодинаковых урочищ. Особые 
местности представляют, например, крупные болотные массивы, в которых можно 
встретить урочища болот разных типов, или же неразделенные урочища моренных и 
камовых холмов. 

Ландшафты (или ландшафтные районы) занимают довольно большую территорию с 
единым геологическим строением, однотипным рельефом, общими чертами климата и 
увлажнения. Каждый ландшафт состоит из характерных урочищ и местностей (табл. 1). 
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Разнообразие ландшафтов 

 

Основой для оценки разнообразия и структуры являются ландшафтные карты. На 
картах мелкого и среднего масштаба можно показать отдельные ландшафты, на картах 
крупного масштаба (1 : 20000 и 1 : 10000) – надурочища, урочища, на картах масштаба 
более крупного, чем 1 : 5000 – самые мелкие части ландшафта – фации. Примером карты 
среднего уровня может быть карта южнотаежных ландшафтов северо-запада 
Европейской части России. В зависимости от площади и по своему значению в 
морфологии ландшафта урочища могут быть фоновыми (или доминантными), 
субдоминантными и подчиненными (второстепенными). Деление это имеет смысл 
только в применении к конкретному ландшафту, так как роль одних и тех же урочищ в 
разных ландшафтах может оказаться неодинаковой: доминантные урочища одного 
ландшафта могут перейти на положение подчиненных в другом. Во многих ландшафтах 
ярко выражен доминантный тип урочищ, преобладающий по площади и создающий как 
бы общий фон ландшафта. Часто для морфологии ландшафта характерно сочетание двух 
сопряженных типов урочищ, например грядовых и ложбинных, которые 
рассматриваются как содоминантные. Однако если оценивать значение урочищ не с 
формальных позиций, исходя лишь из соотношения их площадей, а с функциональной 
точки зрения, то в случае примерно одинакового площадного соотношения урочищ на 
положительных и отрицательных мезоформах рельефа правильнее первые считать 
доминантными, а вторые подчиненными, поскольку первые относительно автономны и в 
меньшей степени зависят от вторых, чем вторые от первых. 

Количество урочищ и их особое сочетание в ландшафте определяют своеобразие 
структуры. Одни ландшафты, в которых встречаются разнообразные урочища, 
отличаются сложной структурой, другие, с явным преобладанием одного или двух типов 
урочищ, устроены более просто. Так, среди южнотаежных ландшафтов Северо-Запада 
России, ландшафтообразующими (доминантными) являются следующие 5 типов 
урочищ: 
• моренные плоские и волнистые равнины с еловыми и мелколиственными 
зеленомошными лесами на подзолистых и дерново-подзолистых суглинистых и 
супесчаных почвах; 
• моренные и камовые холмы и понижения между ними с еловыми и сосновыми 
зеленомошными лесами на подзолистых и дерново-подзолистых суглинистых и 
песчаных почвах; 
• плоские и волнистые озерно-ледниковые равнины избыточного увлажнения с елово-

сосновыми заболачивающимися и заболоченными лесами на подзолистых и дерново-

подзолистых суглинистых и супесчаных почвах, оглеенных и оторфованных; 
• эрозионные моренные холмы, увалы, небольшие речные долины с зеленомошными 
лесами и лугами на подзолистых дерново-подзолистых и дерновых почвах различного 
механического состава; 
• урочища крупных речных долин с заливными лугами и заболоченными лесами на 
террасах. 
 

Динамика природных комплексов 

 

Ландшафт является сложной пространственной и временной геосистемой. Все 
природные комплексы изменяются за определенный промежуток времени. 
Ландшафтный мониторинг ПТК включает все их изменения от суточной ритмики до 
эволюции в течение эпох. Под динамикой природных комплексов понимается 
совокупность всех временных состояний и переходов между ними. Мерой любого 
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состояния ПТК выступает его длительность (продолжительность). Как правило, 
выделяются следующие периоды длительности состояний: 
• кратковременные состояния – длительностью менее 1 года; 
• средневременные состояния – длительностью от 1 года до 10 лет; 
• длительно временные состояния – продолжительностью более 10 лет. 

Изменение состояния ПТК за период менее 1000 лет связано с длительностью 
существования элементов местоположения (рельефа, верхнего слоя пород, режима 
увлажнения). При этом динамика ПТК не приводит к смене типа местоположения, т.е. 
прекращению существования самого ПТК. При необратимом изменении рельефа, почв и 
подстилающих пород под действием различных процессов, как правило, длительностью 
более тысячи лет, происходит развитие (эволюция) ПТК. В результате эволюции одни 
геокомплексы могут прекращать свое существование и заменяться другими ПТК. 

Динамику ПТК вызывают как природные, так и антропогенные процессы. Поэтому 
мониторинг динамики включает и рассматривает разнообразные антропогенные 
воздействия. 
 Показатели динамики ПТК условно делятся на 4 группы: 
1) внешние воздействия: солнечная радиация, температура воздуха, осадки. 
2) характеристики  геокомплексов:  уровень  грунтовых  вод, влажность почвы. 

3) индикаторы состояния ПТК: разнообразие флоры и фауны, характер и ширина колец 
годичного прироста. 
4) показатели «выхода» ПТК, в том числе: стока, биомассы, продукции; газообмена. 

Для исследования многолетней динамики ландшафтов достаточен интервал, равный 
году, для кратковременных состояний – сезон, реже – сутки. 

Источниками информации при анализе длительно временных состояний ландшафтов 
могут быть данные следующих организаций: 
– гидрометеостанций; 
– гидрологических постов; 
– агрометеорологических постов; 
– гидрологических лабораторий; 
– материалы лесоустройства и архивные материалы; 
– публикации. 

В природе существует много носителей информации о прошлых событиях и 
состояниях. Одна из задач мониторинга — их выявление и анализ. Лучше всего это 
можно выполнить, наблюдая длительное время за протекающими процессами в 
различных, но расположенных неподалеку друг от друга природных комплексах. Ими 
могут быть урочища долины ручья, придолинного склона и водораздельные комплексы. 
Выбираются ландшафтные урочища с разным составом лесообразующих пород и 
разными типами леса. Для сравнения результатов наблюдений желательно выбрать 
сходные по морфологии, но безлесные или подвергшиеся недавним рубкам участки. 

 

Оценка состояния природно-территориальных комплексов 

 

В прошлом большая часть территории России была покрыта лесом, но со времени ее 
заселения и появления земледелия (I век н.э.) леса постепенно стали уступать место 
освоенным геокомплексам. В первую очередь, под пашню осваивались лучше 
дренированные территории с более плодородными почвами. Они соответствовали 
урочищам холмистых и волнистых моренных равнин с дерново-карбонатными и 
дерново-подзолистыми почвами под высокобонитетными елово-мелколиственными (а 
местами и хвойно-широколиственными) лесами. Постепенно стали осваиваться урочища 
с менее плодородными подзолистыми почвами под ельниками и сосняками. 



 

 

31 

 

Во времена лихолетий, когда пашни забрасывались, вторичные леса завоевывали 
присущее им место, чтобы затем, в периоды оживления экономики, вновь уступить его 

пашне. Сейчас наблюдается тенденция уменьшения площади пашни, идет новое 
наступление леса, практически все современные леса вторичны. Ранее они многократно 
подвергались рубкам, и занимаемые ими ландшафты вполне можно отнести к 
лесохозяйственным. Исключение составляют (да и то с оговорками) леса первой и 
отчасти второй хозяйственных групп, не относимые к эксплуатационным. 

Вырубка лесов влечет за собой существенные нарушения всего природного 
комплекса: изменяется гидрологический режим местности, характер снегонакопления, 
микроклимат, усиливаются водная эрозия, повторяемость катастрофических паводков, 
мелеют реки. 

Проследить, как протекают эти процессы, и является главной задачей ландшафтного 
мониторинга. Прежде чем начать наблюдения, необходимо выбрать место, наиболее 
отвечающее, с одной стороны, поставленным задачам и возможностям наблюдателей — 

с другой. Это могут быть участки с разными типами леса в различных условиях рельефа 
и увлажнения. 

Предварительно необходимо провести обследования с оценкой состояния леса. 
Выделяются следующие «состояния лесов»: 

1. Слабоизмененное состояние. Лес не испытывает антропогенного воздействия, 
или влияние его невелико. Дорожно-тропиночная сеть отсутствует или редка. Древостой, 
подлесок и подрост размещены равномерно. Травяно-кустарничковый и мохово-

Лишайниковый ярусы вне тропинок и дорог не изменены. Лишь на тропинках и дорогах 
могут появляться луговые или сорные растения (полевица тонкая, душистый колосок, 
мать-и-мачеха, одуванчик и др.). Повреждений древостоя, подроста и подлеска нет. 
Экологическое состояние леса хорошее. 

2. Среднеизмененное состояние. Лес используется для рекреационных или 
лесохозяйственных целей. Растительный покров расположен неравномерно и 
распадается на группы. Они ограничены тропами дорогами и вытоптанными участками, 
которые занимают до 1/3 общей площади. Травяно-кустарничковый и мохово-

лишайниковый ярусы изменены вне троп и дорог, там появляются луговые и сорные 
виды. Подрост редок и встречается лишь местами. Имеются механические повреждения 
деревьев, подлеска и подроста, разорены гнезда птиц и муравейники. 
Экологическое состояние леса удовлетворительное. 

3. Силъноизмененное состояние. Лес находится под интенсивным рекреационным 
или лесохозяйственным воздействием. Растительный покров распадается на отдельные 
группы и размещен очень неравномерно. Более половины от общей площади леса занято 
тропами, дорогами или вытоптанными участками. Подрост встречается редко, 
небольшими группами, с преобладанием лиственных пород в хвойных лесах. Виды, 
характерные для ненарушенного состояния, произрастают лишь у стволов деревьев. На 
остальной площади преобладают луговые и сорные растения (подорожник большой, 
мать-и-мачеха, душистый колосок, мятлик луговой и др.). Растет число механических 
повреждений деревьев, подроста и подлеска. Имеются участки со срубленными 
деревьями, пожоги. Появляются участки с нарушенным верхним почвенным слоем. 
Разоренных гнезд птиц и муравейников – до 50% от зафиксированного числа. 
 Экологическое состояние леса удовлетворительное. 

При сильноизмененном состоянии рекомендуется запрет на все виды рубок (кроме 
санитарных) и рекреационное использование леса. 

Далее нужно организовать слежение за изменением состояния леса, за снежным 
покровом, образованием промоин, смывом почвы, формированием тропиночной сети, 
изменением состава растений. 
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Важным качеством лесных природных комплексов является их устойчивость к 
рекреационным воздействиям. Ее можно определить на основе особенностей 
компонентов природного комплекса. По степени устойчивости выделяются три группы 
лесов. 

1. Леса, наиболее устойчивые к рекреационным воздействиям. Это 
мелколиственные леса на глинистых и суглинистых почвах с небольшими уклонами 
поверхности (до 5°) и нормальным увлажнением. 

2. Леса со средней устойчивостью к рекреации. Это ельники и сосняки на 
суглинистых и супесчаных почвах с нормальным или периодически избыточным 
увлажнением и небольшими уклонами поверхности (от 0 до 10°). 

3. Леса с пониженной устойчивостью к рекреации. К ним можно отнести сосняки 
на песчаных и супесчаных почвах, лишайниковые и сфагновые леса на крутых склонах и 
природные комплексы с избыточным увлажнением. 

К настоящему времени практически не осталось ландшафтов, которые бы не 
испытывали прямого или косвенного влияния хозяйственной деятельности человека. В 
результате появилось несколько вариантов ландшафтов разной степени измененности – 

от слабоизмененных до нарушенных. 
К слабоизмененным относятся ландшафты, подвергающиеся преимущественно 

экстенсивному хозяйственному воздействию (охота, рыбная ловля, выборочная рубка 
леса), которое затронуло лишь отдельные компоненты природного комплекса, но 
основные связи не нарушены. 

Нарушенные (сильноизмененные) – ландшафты, подвергшиеся интенсивному 
воздействию, которое затронуло многие компоненты. Для таких ландшафтов характерны 
процессы обезлесивания, смыва почв, загрязнения вод, почв, атмосферы. 

Между этими крайними типами находятся ландшафты разной степени измененности. 
Особое место занимают так называемые «культурные» ландшафты, в которых 

структура (строение) рационально изменена и оптимизирована в интересах человека. К 
ним относятся пашни, сады, сеяные луга, лесонасаждения, зоны отдыха, в которых 
природные связи поддерживаются человеком путем культивации, мелиорации, 
химизации почвы, разведения полезных человеку растений и т.д. 

Культурный ландшафт обладает высокой биологической производительностью и 
лучшими условиями для жизни людей. В культурном ландшафте принимаются 
необходимые меры по предотвращению эрозии почв, заболачивания, загрязнения воды и 
воздуха, ухудшения окружающей среды. Такой ландшафт отличается разнообразием 
природных комплексов, здесь нет места свалкам, заброшенным карьерам, «неудобным» 
землям. В культурном ландшафте отдается преимущество лесной растительности, а 
также сельскохозяйственным землям. Значительные площади в ландшафте занимают 
особо охраняемые территории, где природа сохраняет свои естественные черты, а 
хозяйственная деятельность ограничена или вовсе исключается. В условиях культурного 
ландшафта отводятся специально оборудованные места отдыха. Культурный ландшафт 
должен быть эстетически привлекательным. Вот почему необходимы уход и охрана, 
благоустройство, мелиорация и рекультивация, то есть улучшение и восстановление 
нарушенных земель. 
 

Методика ландшафтного мониторинга 

 

Выбор эталонных участков производится по следующим признакам: типичности, 
уникальности, естественности, временному принципу. 

Типичные ПТК – это доминантные фоновые урочища, занимающие наибольшую 
площадь и широко представленные в данном ландшафте. 

Уникальными называются редкие урочища и фации, в том числе реликтовые. 
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 Естественными считаются слабонарушенные ПТК. 
Временной принцип состоит в выделении участков леса разного возраста. Ими могут 

быть участки со стадией стабилизации основных процессов формирования сообществ. 

Такими являются древостой из осины и березы старше 50-60 лет и хвойные насаждения 
старше 70-80 лет. 

Рекомендуется включение в эталоны участков, где в однородных лесорастительных 
условиях встречаются насаждения, представленные древостоями всего возрастного ряда, 
а также участки, где в однородных лесорастительных условиях представлен 
сукцессионный ряд (т. е. серия переходов). 

При описании выбранных урочищ отмечается их положение в пределах ландшафта, 
местности, по отношению к населенным пунктам, дорогам, рекам, водоемам. 
Определяется вид урочища, дается характеристика той формы рельефа, которая 
составляет основу природного комплекса: название формы (холм, увал, равнина, 
западина, долина) и ее элементов (днище, склоны долины, подножье, склоны или 
вершина холма и т.д.). Описываются слагающие породы и их мощность. При наличии 
обнажений это сделать несложно, но если обнажений нет, характер пород определяется 
при обследовании почвенного покрова по разрезам. 

Почвы описываются с указанием названия, мощности, структуры, влажности, цвета 
почвенных горизонтов, состава пород, включений. Дается полное название типа почвы и 
почвенной разности. Например: 
 Разрез № 1. Почва – дерново-слабоподзолистая легкосуглинистая на безвалунном 
покровном суглинке. 

Отмечается увлажнение на разных участках: нормальное, временно избыточное 
(указывается, в какое время года), постоянно избыточное, недостаточное. 

Описание растительности выполняется по типам: лесная, луговая, болотная. Дается 
характеристика растительности по ярусам, описывается видовой состав. Особое 
внимание следует уделить редким видам, лекарственным растениям. Для объективной 
оценки растительности закладываются геоботанические площади.  

Наибольшие затруднения обычно вызывает описание животного населения, 
поскольку постоянными обитателями того или иного урочища являются в основном 
беспозвоночные животные. Для позвоночных животных данное урочище может быть 
лишь временным прибежищем. Поэтому об обитателях природного комплекса судят, 
главным образом, по следам их присутствия – гнездам, муравейникам, погадкам и т.п. 

Завершает описание урочища оценка характера и степени антропогенного 
воздействия (на время обследования). Указываются все виды воздействий, и по ним 
определяется степень антропогенной измененности природного комплекса: 
ненарушенное, слабо-, средне- и сильноизмененное (табл. 2). 

Обязательно проставляется дата описания и указываются исполнители обследования, 
а также руководитель. 

К паспорту прилагаются: картосхема урочища и ландшафтный профиль в масштабе 
1:1000 (в 1 см 10 м). Линия профиля показывается на схеме. 

На картосхеме и на профиле условными знаками показываются геоботанические 
площадки, имеющиеся обнажения, почвенные разрезы, виды антропогенного 
воздействия (срубленные деревья, мусор, кострища и др.). Их описания также 
прилагаются к паспорту природного комплекса. 

Этим завершается первый этап работы, предшествующий собственно мониторингу. 
Главное условие мониторинга – регулярность наблюдений за теми компонентами 
природного комплекса, которые описаны в паспорте. Следует отобрать точки 
мониторинга, наиболее отвечающие задачам наблюдения за изменением природного 
комплекса, и закрепить их хорошо приметными знаками (заметками, столбиками, 
срубленными на высоте 40-50 см сухими деревьями). В первую очередь это относится к 



 

 

34 

 

геоботаническим площадкам (их размеры 40x40 или 20x20 м2), наблюдения на которых 
проводятся каждый год по одной и той же программе. 

Медленнее всего изменяются формы поверхности (если, конечно, не проводятся 
строительные работы или добыча стройматериалов, торфа), но появление эрозионных 
борозд, других форм микрорельефа может быть замечено и отмечено в журнале 
наблюдений. Может происходить подмыв берегов рек, нарастание пляжа. 

Таблица 2 

Оценка антропогенной нарушенности [6] 

 

Группы нару-

шенных компо-

нентов 

Степень нарушения Виды антропогенных нарушений 

Коренные на-

рушения по-

верхности земли 

Необратимые нарушения 

Карьерные выемки, насыпи, торфо-

разработки. Застройки, дороги, 
коммуникации. Мелиоративные 
канавы 

Слабые нарушения 
поверхности земли 

Необратимые и от-

носительно обратимые 
нарушения, в 
зависимости от вида ПТК 

Пашни с сильноэродированными 
почвами. Пашни с культурными 
почвами. Пашни со 
слабоизмененными почвами. Рубки 
сплошные с волоками (в том числе 
санитарные). Рекреационные 
дигрессии IV — V стадии 

Глубокие нару-

шения биотических 
компонентов 

Относительно сложно 
(продолжительно) 
обратимые нарушения 

Сенокосы на месте лесных 
фитоценозов. Культуры 
интродуцированных пород. Культуры 
коренных пород. Рубки ухода средней 
и сильной интенсивности. 
Санитарные рубки высокой 
интенсивности, превышающей 
естественный отпад 

Слабые нарушения 
биотических компо-

нентов 

Относительно легко 
(быстро) обратимые 
нарушения 

Рубки ухода слабой интенсивности 
(до 10%). Санитарные рубки (вы-

борочные) в пределах естественного 
отпада. Сенокосы на месте луговых 
фитоценозов. Рекреационные диг-

рессии I – III стадии. Гари. 
Синантропизация животного мира 

 

В зрелом лесу изменения столь же малозаметны. Гораздо заметнее изменения всего 
природного комплекса на вырубках и в молодом лесу: здесь исчезают одни и появляются 
другие виды растений, отмечается ежегодный прирост деревьев (сосны за год иногда 
прибавляют по метру). Это при условии, если подрастающий лес не подвергается новым 
воздействиям. Тогда изменения могут быть быстрыми и далеко не всегда в лучшую 
сторону: образуется тропиночная сеть, сдирается кора деревьев, вытаптывается мохово-

лишайниковый и травяной покров. 
Подобные изменения происходят на лугах и болотах. На лугах это может быть 

связано с сенокошением, на болотах — с мелиорацией или интенсивным сбором ягод. 
Но и сами по себе урожаи грибов и ягод очень сильно меняются по годам. 
Зафиксированные наблюдения позволят дать прогноз урожая при соответствующих 
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условиях, а в ряде случаев принять решение об ограничении сбора. То же самое относит-

ся к лекарственным растениям. 
 

Эколого-информационные показатели ландшафтов 

 

Общие сведения об объекте экологического мониторинга  дополняется следующим 
перечнем данных: 
1. Разнообразие ПТК региона (морфологическая структура): 
• типичные ПТК (количество, название), 
• редкие и уникальные ПТК (количество, название). 
2. Формы измененной поверхности рельефа под воздействием антропогенных 
факторов (эрозионные борозды, овраги, насыпи, карьеры, котлованы, дренажные 
канавы, торфоразработки, выполаживание склонов и др.): 
• количество и площадь по видам нарушений, в га. 
3. Степень увлажнения (нормальная, недостаточная, временно избыточная) 
4. Почвенный покров: 
• мощность гумусового слоя, в см; 
• содержание гумуса в почве, в %. 
5. Динамика растительности: 
• ценотическое и видовое богатство (число фитоценозов и видов в них); 
• редкие виды (число, площади популяций, кв. м). 
6. Видовое богатство животного мира (число классов и видов в них), в том числе – 

редкие виды. 
7. Характер антропогенного воздействия и степень антропогенной нарушенности 
(необратимые изменения, сложно обратимые, обратимые, легко обратимые). 
 

 

Темы исследовательских проектов студентов 

 

1. Мониторинг ПТК (или П К)  региона. 
Природно-территориальные и природные комплексы региона — наиболее 

распространенные, редкие и уникальные. Точки и объекты, выбранные для регулярных 
наблюдений. Освоенные программы мониторинга. Итоги наблюдений с начала 
мониторинга. Наглядный материал: картосхемы, профили, рисунки, фотографии, 
коллекции образцов горных пород, почв и т. д. 
2. Сезонная динамика ландшафта. 

Объект изучения (парк, участок речной долины со склонами разной экспозиции, 
часть моренной равнины, включающей холм и межхолмные понижения и др.) Точки, 
выбранные для сезонных наблюдений. Программа наблюдений по сезонам года за 
геолого-геоморфологическими процессами, режимом рек, ручьев, озер, болот, снежным 
покровом, общим увлажнением территории. Анализ происходящих в ландшафте 
сезонных явлений. Работа иллюстрируется картосхемами, графиками, диаграммами и 
т.д. 
3. Оценка состояния природного комплекса. 

Объект изучения (лес, луг, болото и др.). Природные комплексы изучаемой 
территории и характеристика надурочищ, урочищ, подурочищ, фаций. Виды 
антропогенных воздействий и их последствия. Антропогенная изменчивость различных 
природных комплексов. Экологическое состояние лесных, луговых и болотных 
сообществ. Характеристика стадий рекреационного воздействия. Оценка антропогенной 
нарушенности ПТК. Иллюстрации — картосхемы, рисунки, фотографии и др. 
 



 

 

36 

 

4. Нарушения ландшафта человеком и пути его восстановления. 
Виды нарушений эрозия почв, загрязнение вод и воздуха, вырубка лесов. Степень 

нарушенности естественного ландшафта Последствия антропогенного воздействия 
(изменение среды обитания, обеднение флоры и фауны, ухудшение условий жизни 
людей). Проекты возможного восстановления ландшафта и предлагаемые меры по 
рекультивации земель. Желателен экономический расчет и проведение посильных работ 
по уходу за ландшафтом. 
5. Ландшафты будущего. Пути создания культурных ландшафтов. 

Степень соответствия изучаемого ландшафта в месте исследования показателям 
культурного ландшафта. План мероприятий (что, где и когда нужно сделать) по 
«окультуриванию» ландшафта. Объектом исследования может быть село, ПГТ, 
микрорайон города. Ландшафт будущего обосновывается и проектируется, 
иллюстрируется схемами, чертежами и рисунками. Такая работа может быть 
конкурсной. 
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III. ИЗУЧЕНИЕ ЭКОЛОГИЧЕСКОГО СОСТОЯНИЯ ПАРКОВ И СКВЕРОВ 

 

из: «Комплексная экологическая практика школьников и студентов. Программы. 
Методики. Оснащение. Учебно-методическое пособие. / под ред. Л.А. Коробейниковой. 

 – СПб: Крисмас+, 2002. – 268 с.» [С. 163-185] 

 

Состояние скверов и парков, в особенности старинных, вызывает обоснованную 
тревогу за их будущее. В большинстве своем парки не имеют надлежащего ухода, и 
деревья-патриархи преждевременно гибнут. Для организации ухода необходимы 
экологическое обследование парковых ценозов и их экологическая паспортизация. 
Садово-парковые комплексы по стилям планировки и композиционным особенностям 
относятся к паркам: а) регулярного, б) пейзажного (ландшафтного) и в) смешанного 
типов. Первоначальную планировку большинство парковых ансамблей со временем 
утратили, но в некоторых из них сохранились элементы регулярного стиля в виде 
радиальных аллей или пересекающихся аллей с партерами и обзорными полянами. 
 

 Этапы по изучению парков и скверов 

 

Первый этап. Обследование любого парка следует начинать с изучения истории его 
создания, а также с промеров его площади, определения современных контуров парка с 
севера на юг и с запада на восток, с уточнения стиля планировки и расположения 
дорожно-тропиночной сети. Данные параметры могут быть выявлены уже в апреле – 

начале мая. Группа учащихся историков-краеведов по опубликованным материалам, 
архивным данным и воспоминаниям очевидцев и старожилов могут описать историю 
посадок парка.  
 

Второй этап. В конце мая — начале июня можно приступить к экологическому 
исследованию древесных насаждений и учету травянистых раннецветущих растений. 
Экологическая оценка парковых ценозов может быть осуществлена по участкам, 
границы между которыми определяются дорожно-тропиночной сетью. Каждая бригада 
наблюдателей по 2-3 человека может вести картирование деревьев и составление ведо-

мостей по своему участку: 
1) каждое дерево, большое и маленькое, вносится в перечетную ведомость и на план 

(картосхему) участка с указанием породы, видового названия, размеров в высоту, 
расположения. 
 Например:       1. Липа мелколистная, 20 м; 
                                     2. Вяз шершавый, 10 м; 

2) на высоте грудной клетки исследователи портновским сантиметром в 150 см или 
мерной вилкой измеряют диаметр дерева; в перечетную ведомость записывается диаметр 
в сантиметрах. 
Например: 1. Липа мелколистная, 20 м, 49,5 см. Примечание: окружность дерева 
определяется по формуле: S = 2πR = πD, если каждые 3 см принять за 1, то при обхвате 
дерева получается величина диаметра; 

3) затем проводится санитарно-гигиеническая и эстетическая оценка каждого 
дерева. 

Обойдите каждое дерево со всех сторон и в соответствии с общепринятыми шкалами 
укажите римской цифрой класс жизненной устойчивости и арабской цифрой — 

декоративную оценку в баллах. Ниже приводим шкалу жизнеустойчивости деревьев 
(санитарно-гигиеническая оценка по Б.Г. Нестерову [5] и эстетическая оценка 
декоративности по В.А. Агальцовой [1, 2]). 
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Третий этап. Этот этап предполагает выявление видового состава кустарников и места 
их произрастания. В перечетную ведомость вносятся родовые и видовые названия 
кустарников, а на картосхеме отмечается точками или галочками (vv) место их 
произрастания. 

Для старинных парков Северо-Запада устойчивыми в культуре оказались следующие 
виды кустарников: карагана древовидная, сирень обыкновенная, рябинник 
рябинолистный, роза коричная и иглистая, роза китайская или чайная, с бело-желтыми 
душистыми цветками и другие. Ряд кустарников был высажен в старинные парки уже в 
советский период: различные виды спирей, свидина, кизильник черноплодный и другие. 

Если возникают трудности в определении видового состава кустарников, то побеги 
закладываются в гербарий, и в осенний период осуществляется их идентификация по 
определителям деревьев и кустарников (Плотникова Л.С. [10], Валягина-Малютина Е.Т. 
[3]). 

 

Четвертый этап, связан с уточнением видового состава травянистых растений, их 
ценотической принадлежности и экологической группы. Обилие особей того или иного 
вида можно определить по приближенной шкале оценок встречаемости: 1) обильно, 
2) часто, 3) рассеянно, 4) единично в пределах каждого участка парка. Для определения 
неизвестных видов травянистых растений необходимы определители высших растений. 
Списки растений каждого участка парка составляются по образцу: вид; фитоценоз; 
экологическая группа; встречаемость. Пример: сныть обыкновенная; лесной; мезофит; 
встречается часто. Род, вид, обилие фиксируются при натурных обследованиях, 
ценотическая принадлежность и экологическая группа – при камеральной обработке [9, 

14]. 

Особое внимание при выявлении видового состава травянистых растений следует 
обратить на редкие красивоцветущие дикорастущие (ландыш майский, колокольчик 
широколистный, печеночница благородная, аквилегия (водосбор), гвоздика, маргаритка 
и другие). Некоторые из них весьма устойчивы в парковых ценозах с конца XIX века. 
Вынос их в виде букетов должен быть запрещен. 

При камеральной обработке в осенне-зимний период систематического списка 
травянистых растений обратите внимание на процентное соотношение лесных, луговых, 
сорных видов. Обилие последних (крапива, бодяк, лопух, горец конский, горец 
туполистный и др.) свидетельствует о бурьянистом характере травянистого покрова и 
необходимости искоренения сорных видов и подсева луговых трав. 

Подобное состояние травянистого покрова парков – следствие выпаса скота, что 
совершенно недопустимо на парковых территориях. 

Для полного учета всех травянистых видов парка, так как сроки вегетации и 
цветения разновременные, необходим трехкратный срез видового разнообразия: 
1) в начале июня; 
2) в середине июля; 
3) в конце августа. 

При осеннем учете трав попутно обратите внимание на семенную продуктивность 
древесных насаждений и сделайте текстовую запись в перечетной ведомости деревьев. 
 

Пятый этап. Этот этап камеральной обработки приурочен к осенне-зимнему периоду. 
По результатам камеральной обработки составляется сводная ведомость, отвечая на 
вопросы, относящиеся задачам исследования (табл. 1). 
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Таблица 1 

Программа и структура мониторинга (сводная ведомость) 
 

 

Показатели 

 

Источник информации Оформление 

1 2 3 

I. Физико-географическая (природная) характеристика 

1. Географическое 
положение 

Справочники, атласы, 
географические карты 

Составление карты изу-

чаемой территории и ее 
окружения 

2. Административно-

территориальное деление 

Справочники, данные 
местных статистических 
управлений, ад-

министративные карты 

Составление админист-

ративной карты изучаемой 
территории, нанесение на 
нее административных 
границ 

3. Рельеф местности 

Физико-географические 
карты, справочники, 
самостоятельные иссле-

дования 

Составление карты рельефа 
изучаемой местности 

4. Климато-

метеорологические: 
а) температура воздуха — t° 
С; 
б) количество осадков — мм; 
в) атмосферное давление — 

мм. рт. столба; 
г) направление ветра — роза 
ветров 

Справочники, клима-

тические карты 
Собственные измерения 
Собственные измерения 
Наблюдение, данные 
метеостанций. Все 
измерения, наблюдения и 
сбор данных 
метеостанций по сезонам 
года 

Составление комплексной 
климатической карты 
изучаемой территории 
(температуры, осадки, 
направления ветров и т.д.), 
по каждому исследуемому 
показателю составление 
графиков, диаграмм и 
письменных характеристик 

5. Геологические 

Справочники, карты гео-

логического строения, 
исследования геологи-

ческих обнажений (если 
таковые есть в наличии) 

Составление карт геоло-

гического строения изу-

чаемой местности, опи-

сание геологического об-

нажения (фотографии), 
наличие полезных иско-

паемых и минеральных 
источников (картографи-

рование) 

6. Гидрографические: а) 
реки, озера, водохранилища; 
б) болота (% 

заболоченности); в) 
источники водоснабжения 

Справочники, физико-

географические карты, 
собственные исследова-

ния и наблюдения, данные 
горводоканалов, хи-

мических лабораторий и 
экологических органи-

заций 

Составление гидрографи-

ческих карт, характери-

стика источников водо-

снабжения, картографи-

рование загрязненных 
участков гидрографической 
сети 
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1 2 3 

7. Почвенные 

Заложение почвенных 
профилей и описание по-

чвенных разрезов, мате-

риалы агрохимлаборато-

рий (содержание химиче-

ских элементов) 

Комплексная характери-

стика почвенных профилей, 
составление почвенной 
карты изучаемой 
территории и фиксирование 
мест с наибольшими 
концентрациями хими-

ческих элементов 

8. Флора и фауна 

Справочники, определи-

тели, собственные иссле-

дования и наблюдения, 
гербарные и коллекцион-

ные материалы краевед-

ческих музеев 

Составление карт флоры и 
фауны, описание редких 
видов растений и животных 
(фотографии), сбор 
гербарного материала, вы-

явление мест концентрации 
лекарственных растений, 
растений и животных-

биоиндикаторов 

II. Социально-экономическая характеристика 

9. Населенные пункты 
Справочники, отчеты ста-

тистических управлений 

Картографирование населенных 
пунктов, краткая историческая 
справка о них и современная 
численность населения 

10. Специализация 
производства: а) 
промышленность; б) 
сельское хозяйство 

Справочники, отчеты ста-

тистических управлений, 
собственные исследования 
(количество предприятий), 
отчеты экологических 
организаций (сточные воды, 
выбросы в атмосферу, 
загрязнения химическими 
препаратами) 

Картографирование пред-

приятий промышленности 
сельского хозяйства (их 
соотношение в %), выявление 
предприятий-загрязнителей 

11. Социально-

бытовые условия 
жизни населения, 
материальная 
обеспеченность, 
наличие поликлиник, 
больниц, 
профилакториев, 
санаториев, 
фельдшерских 
пунктов 

Отчеты статистических 
управлений и органов 
власти, собственные ис-

следования — опрос, ан-

кетирование, интер-

вьюирование 

Письменные характеристики 
условий жизни и материального 
обеспечения населения 
изучаемой территории, 
установление показателя 
уровня жизни (благоприятный, 
удовлетворительный, неблаго-

приятный) 

III. Демографическая характеристика 

12. Общая 
численность 
населения изучаемой 
территории (человек) 

Отчеты статистических 
управлений, собственные 
исследования — учет по 
анкетам 

Представление числовой 
информации, исследование 
динамики изменения 
численности за последние 5 лет 
(графики) 
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13. Плотность населе-

ния (человек/км2) 

Справочники, отчеты ста-

тистических управлений, 
собственные исследования 
(общая численность 
населения/площадь изу-

чаемой территории) 

Картографирование мест с 
разной плотностью населения 
на изучаемой территории 

14. Показатель 
рождаемости (на 1000 
чел.) 

Отчеты местного стати-

стического управления, 
отчеты бюро ЗАГС 

Цифровой материал, за 
несколько лет — график и 
картографирование 

15. Годовой 
показатель 
смертности (на 1000 
чел.) 

«Врачебные свидетельства о 
смерти», форма №106/у, 
статистические отчеты 
местных органов 
управления, отчеты бюро 
ЗАГС 

Цифровой материал, за 
несколько лет — график и 
картографирование 

16. 

Продолжительность 
жизни (в годах). 
Выявление 
количества дол-

гожителей в возрасте 
90 лет и старше, 
половозрастная 
структура населения 

Анкетирование, отчеты 
статистических управлений 

Цифровой материал, диаграмма 
«Процентное отношение 
долгожителей к общей 
численности населения», 
построение половозрастных 
пирамид 

17. Миграции населе-

ния 

Отчеты статистических 
управлений, паспортного 
стола, ЗАГС 

Цифровой материал и 
письменная (табличная) 
характеристика притока и 
оттока населения изучаемой 
территории 

IV. Характеристика показателей здоровья и заболеваемости населения 

18. Уровень физического 
развития населения (дети, 
подростки и взрослые) 

Отчеты медицинских 
органов, военкоматов, 
собственные (школьные) 
исследования 

Цифровой материал и 
оценка уровня физического 
развития человеческой 
популяции, проживающей 
на изучаемой территории 

19. Общая заболеваемость 
населения (число случаев 
на 1000 чел.) 

Анкетирование, форма №1 
«Отчет лечебно-

профилактического уч-

реждения» 

Цифровой материал, за 
несколько лет — график 

20. Распространенность 
исследуемой нозологи-

ческой формы (болезни) 
(на 1000 чел.): а) крово-

обращение; б) онкология; 
в) органы дыхания; г) 
органы пищеварения 

Анкетирование, форма №1 
«Отчет лечебно-

профилактического уч-

реждения» 

Картографирование (по 
заболеваниям) и ком-

плексные графики 
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Анализ сводных ведомостей проведите по следующим параметрам: 
1) количество древесных пород и кустарников парка; 
2) число экземпляров каждой древесной породы; 
распределение пород по диаметрам стволов и число экземпляров в каждой группе по 
толщине стволов (от 1 до 20; от 21 до 40; от 41 до 60; от 61 до 80; от 81 до 100; от 101 до 
120 см и т.д.). В этой же таблице укажите число деревьев-патриархов (диаметр стволов 
свыше 61 см) и их долю (в %) к общему числу деревьев; 
4) санитарно-гигиеническую и эстетическую оценку проведите по количеству 
экземпляров по породам: а) в каждом классе устойчивости и б) по баллу декоративности. 
Напишите итоговые выводы и рекомендации; 
5) выявите общее количество кустарников парка и приведите данные о каждой группе: 
сколько видов интродуцированных; сколько аборигенных, сорных (бузина, малина и 
другие); какие нуждаются в прореживании, а какие – в омоложении или вырубке (сорные 
из самосева); 
6) составьте сводный систематический список травянистых растений по семействам, 
родам, видам, частоте встречаемости, ценотической приуроченности (лесной или 
луговой, сорный или декоративный виды) и экологической группе (мезофит, 
мезоксерофит, мезогигрофит, гигрофит, гидрофит); 
7) подсчитайте процентное соотношение видов по ценотической принадлежности и 
экологическим группам и сделайте выводы и рекомендации по улучшению травянистого 
пркрова; 
8) до написания отчета обсудите с преподавателем (научным руководителем), и со 
всеми участниками обследования выводы и рекомендации; 
 

Методика оценки жизненной устойчивости деревьев по Б.Г. Нестерову [8] 

 

Первый класс устойчивости (I): деревья совершенно здоровые, с признаками 
хорошего роста и развития. 

Второй класс устойчивости (II): деревья с несколько замедленным приростом по 
высоте, с единичными сухими сучьями в кроне и незначительными (по 10-15 см) 
наружными повреждениями ствола, без образования гнилей. 

Третий класс устойчивости (III): деревья явно ослабленные, с изреженной кроной, 
укороченными побегами, бледной окраской хвои у хвойных, с наличием дупел и 
стволовых гнилей, морозобойных трещин площадью свыше 150 см2, прекратившимся 
или слабым приростом по высоте, со значительным количеством сухих сучьев (до 1/3 
высоты) или суховершинностью. 

Четвертый класс устойчивости (IV): деревья усыхающие, с наличием сильно 
распространившихся стволовых гнилей, плодовых тел на стволах, в кроне до 2/3 сухих 
ветвей, с большими дуплами и сухими вершинами. 

Пятый класс устойчивости (V): деревья, усохшие или со слабыми признаками 
жизнеспособности, полностью пораженные стволовыми гнилями и вредителями. 
 

Методика эстетической оценки по В.А. Агальцовой [1, 2] 
 

Эстетическая оценка проводится при наружных обследованиях по трехбалльной 
системе: 

1.- дерево имеет высокие декоративные качества; проведения санитарных 
мероприятий не требуется; 

2. - дерево средней декоративности, требуются небольшие работы по лечению ран, 
обрезке сухих ветвей и сучьев с последующей заделкой и декорированием мест 
повреждения; 
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3. - дерево имеет низкие декоративные качества, с засохшими или поломанными 
стволами и отводится в рубку (класс жизненной устойчивости обычно V). 

По выполнении этого этапа работы в перечетной ведомости запись по каждому 
дереву дополняется соответствующими обозначениями. 
 Например: 1. Липа мелколистная, 20 м, 49,5 см; I, 2. 
 Если у какого-то дерева в перечетной ведомости появилась запись «Дуб 
черешчатый, 95, V, 3», то на картосхеме Д значок следует перечеркнуть и на дереве 
краской рисуется «X», что означает «отведение дерева в сруб». 

Не торопитесь с рекомендацией отвода в сруб: срубить легче, чем посадить. Каждое 
парковое дерево должно жить до своей естественной старости и смерти. На плане при 
знаке V в последующие годы в парке во имя сохранения композиционной структуры 
следует посадить рядом 15-20-летний саженец идентичной породы. 

 

из: «Лесные экосистемы Республики Башкортостан: учебное пособие. 
/ А.Ю. Кулагин, Г.А. Зайцев, О.В. Тагирова, Ф.Ф. Исхаков, А.А. Крестьянов 

. – Уфа: Изд-во БГПУ, 2015. – 163 с.» [С. 151-153] 

 

Оценка относительного жизненного состояния насаждений 

 

Жизненное состояние насаждений является интегрированным показателем, который 
показывает, насколько то или иное насаждение реагирует на изменение условий 
произрастания. 

Наряду с оценкой ОЖС насаждений, можно использовать показатель флуктуирущей 
асимметрии листьев по В.М. Захарову (2000) [4], (см. методику в приложении Б, 
страница 20), который показывает реакцию растений на состояние окружающей среды. 

Оценка ОЖС проводится по методике В.А.Алексеева (1990). При оценке следует 
учитывать таксационные показатели древостоя, густоту крон, наличие мертвых наличие 
мертвых сучьев, состояние ассимиляционного аппарата. Критерии отнесения дерева к 
той или иной категории жизненного состояния даны в таблице 2 

Таблица 2 

Категории относительного жизненного состояния (ОЖС) деревьев (Алексеев, 1990) 
 

Категория 
дерева 

Диагностические признаки, % Индекс ОЖС 

(Ln) 
густота 
кроны 

наличие 
мертвых сучьев 

степень повреждения 
хвои 

Здоровое 85-100 0-15 0-10 80-100 

Ослабленное 55-85 15-45 10-45 50-79 

Сильно 
ослабленное 

20-55 45-65 45-65 20-49 

Отмирающее 0-20 70-100 70-100 5-19 

Сухое 0 100 нет хвои <5 

 

Дерево относится к той категории, на которую указывают либо все три показателя, 
либо два из трех. В том случае, если все три показателя указывают на разные категории, 
то все они рассматриваются комплексно, и выбирают наиболее оптимальную категорию; 
при этом большее внимание уделяют повреждению листьев, поскольку лист является 
наиболее чувствительным в экологическом отношении вегетативным органом растения. 

Оценку относительного жизненного состояния можно проводить двумя способами. 
Первый способ - оценка ОЖС каждого отдельного дерева с последующим выведением 
жизненного состояния всего насаждения по пяти категориям с учетом запаса древесины 
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каждой отдельной категории: здоровое, ослабленное, сильно ослабленное, усыхающее и 
полностью разрушенное по формуле: 

 

 

   Lv = 100*v1 + 70*v2 + 40 v3 + 5*v4  

                                     V 

где: LV - относительное жизненное состояние насаждения; 

V1 - объем древесины здоровых деревьев на пробной площади, в м ; 
V2, V3, V4-  то же для ослабленных, сильно ослабленных и отмирающих деревьев 

соответственно; 
100, 70, 40, 5 - коэффициенты, выражающие ( в  процентах) относительное жизненное 
состояние здоровых, ослабленных, сильно ослабленных и отмирающих деревьев;  

V - общий запас древесины на пробной площади, в  м 3  (включая объем сухостоя). 
 

В том случае, если размер пробных площадей небольшой, допускается определение 
относительного жизненного состояния не с учетом запаса древесины, а подсчетом 
жизненного состояния каждого отдельного дерева с последующим расчетом 
относительного жизненного состояния насаждения через формулу: 

 

   Ln = 100*v1 + 70*v2 + 40 *v3 + 5*v4  

                                     N 
 

где: LN- относительное жизненное состояние насаждения; 

V1 - объем древесины здоровых деревьев на пробной площади, в м ; 
V2, V3, V4-  то же для ослабленных, сильно ослабленных и отмирающих деревьев 

соответственно; 
100, 70, 40, 5 - коэффициенты, выражающие (в  процентах) относительное жизненное 
состояние здоровых, ослабленных, сильно ослабленных и отмирающих деревьев; 
N – общее число деревьев на пробной площади (включая сухостой). 

 

Стадии рекреационной дигрессии 

 

 Стадии рекреационной дигрессии (СРД) характеризуют рекреационную ситуацию 

[6]:  

 1-я стадия - это практически не нарушенный лес;  

 на 2-й стадии начинает разрушаться подстилка, намечаются тропинки, но 
вытоптанная площадь занимает не более 5% всей площади участка;  

 на 3-й стадии под пологом леса увеличивается освещённость из-за повреждения 
и изреживания подлеска и подроста; начинается образование куртин подроста и 
подлеска, которые отграничены тропинками; под полог леса начинают внедряться 
луговые и даже сорные виды; выбитые участки занимают от 5 до 10% площади;  

 на 4-й стадии образуются полянки с разрушенной лесной подстилкой; луговые 
травы (в основном, злаки) захватывают господство; резко сокращается количество 
подроста; происходит образование куртинно-полянного комплекса; выбитые участки 
занимают от 10 до 50% площади;  

 на 5-й стадии подстилка и подрост отсутствуют; все сохранившиеся взрослые 
деревья больны или повреждены, корни частично обнажены и выступают над 
поверхностью почвы; из трав сохраняются только сорные виды и однолетники; выбитые 
участки занимают от 60 до 100% площади (Казанская, Ланина, 1975).  
 КУРТИННО-ПОЛЯННЫЙ КОМПЛЕКС (КПК) – это одно из следствий 
интенсивного и длительного воздействия рекреации на лес, а также один из путей 
разрешения "конфликта" между использованием территории для отдыха и 
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необходимостью сохранения природы, причём "подсказан" этот путь самой природой. 
Под КПК понимается чередование небольших полян и куртин леса, которое иногда 
возникает на 4-й стадии рекреационной дигрессии. Чаще всего КПК образуется вблизи 
купальных водоёмов. На хорошо освещённых полянах (травяных пляжах) покров из 
трав –"пастбищников" относительно устойчив к вытаптыванию и выдерживает 
рекреационную нагрузку. В куртинах же частично сохраняется лесная среда. Там 
беспрепятственному хождению отдыхающих противостоит густой подлесок или 
высокий травяной покров (например, из крапивы). Предлагалось около водоёмов и 
вообще по лесным опушкам путём рубок и посадок формировать КПК искусственно, 
чтоб стабилизировать ситуацию на 4-й стадии рекреационной дигрессии. Но 
соответствующие рубки могут быть не поняты местными жителями, что приведёт к 
ненужному конфликту. Тем не менее, жители обычно не возражают против посадки под 
полог леса тесных групп почвозащитного кустарника, а это впоследствии может 
привести к образованию КПК. Той же цели может способствовать посадка культур под 
полог расстроенных насаждений (это также один из простых путей увеличения 
мозаичности лесных насаждений). В социальном плане ещё проще формировать КПК на 
месте обширной поляны, частично засаживая её группами деревьев и кустов. Наличие 
КПК увеличивает комфортность отдыха, так как возникают "кулисы", отделяющие одну 
группу отдыхающих от другой. Куртины могут быть вытянуты по преобладающему 
направлению движения отдыхающих (почти лесополосы) и образовывать "языки", 
тянущиеся от леса к водоёму [8]. Нужно представлять, однако, что искусственное 
формирование КПК требует специальных навыков: если почвозащитный кустарник 
будет уничтожен, то травяной покров в условиях затенения тут же окажется 
вытоптанным, а через какое-то время последует гибель высаженных деревьев, вблизи 
которых будут концентрироваться отдыхающие в поисках тени (переход в 5-ю СРД).  

 

Биомониторинг парков и скверов 

 

Биомониторинг парков и скверов осуществляется учащимися в последующие годы с 
учетом реализации научно обоснованных рекомендаций по охране, соблюдению 
охранного режима и благоустройству, использованию, ремонту, санитарно-

гигиеническому уходу со стороны природопользователя, школы, населения. 
Природопользователю (ТОО, поселковому совету, лесхозу и др.) вручается 

экологический паспорт. Образец такого паспорта вы найдете в книгах 
«Исследовательские работы школьников по экологии» [5]. 

Целесообразно разъяснять и контролировать соблюдение землепользователями 
допустимого режима хозяйствования на парковых территориях. Старинные парки очень 
ранимы, и любое грубое вмешательство может ускорить их распад. Произвольная 
реконструкция нередко наносит ущерб флористическому богатству и устойчивости 
парков, нарушает целостную историческую планировку. 

Форма годичного отчета по мониторингу в первом разделе должна содержать 
сведения о географическом положении, площади парка и сквера, природопользователе 
(землепользователе). 

Второй раздел включает учет параметров. Приводим параметры, единицы их 
измерения по породам (видам) деревьев, кустарников или травянистых растений для 
ежегодного мониторинга. 
1. Количество экземпляров семенных деревьев среди посаженных по породам. 
2. Количество экземпляров деревьев среди патриархов, пораженных вредителями, в том 
числе грибами. 
3. Количество экземпляров деревьев, срубленных при санитарно-гигиенических 
работах. 
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4. Количество экземпляров деревьев, посаженных идентично рядом с утраченными. 
5. Количество экземпляров деревьев, подвергнутых ремонту дупел. 
6. Количество  экземпляров  деревьев, очищенных  от  грибов-паразитов. 
7. Величина (в см) годичных приростов побегов, средних по 10 измерениям, у молодых 
деревьев (диаметр – до 20 см). 
8. Виды кустарников, подвергнутых омоложению или прореживанию. 
9. Сроки и вид подкормок, применяемых в парке для поддержания жизни старых 
деревьев. 
10. Сроки и вид защитного воздействия (химического, механического, биологического), 
применяемого в борьбе с вредителями. 
11. Сроки и площади сенокошения на открытых полянах (без выкашивания травы под 
пологом деревьев). 
12. Виды декоративных растений, возделываемых в партерной части парка. 
 Раз в пять лет проводится полное экологическое обследование по параметрам, 
приведенным выше. По данным мониторинга вносятся уточнения в экологический 
паспорт охраняемого объекта. 
 Для парковых территорий разработан допустимый режим поведения и 
хозяйствования, применяемый в России [9]. 

 

Практические советы по режиму поведения и хозяйствования  
на парковых территориях 

 

Парки – национальное достояние, и от нас зависит, сохранятся ли они для наших 
потомков. 
 Допустимый режим поведения и хозяйствования: 

• скашивание травы на освещенных газонах с господством луговых злаков; 
• вырубка сухих и усыхающих деревьев и кустарников; 
• цветочное оформление парка; 
• улучшение состояния дорожно-тропиночной сети без применения твердого покрытия; 
• установка скамеек и прочей садово-парковой мебели (вдоль дорожек на специальных 
площадках); 
• очистка территории от мусора; 
• рекреация по дорожно-тропиночной сети, полное исключение движения по живому 
надпочвенному покрову. 
 К видам деятельности, не допустимым в парках, относятся следующие: 
• вырубка живых и относительно здоровых деревьев и кустарников, особенно 
интродуцентов; мемориальные деревья сохраняются до их естественного отмирания; 
• изменение гидрологического режима без проведения изыскательских работ. Не 
допускается спуск воды из водоемов; заполнение давно спущенных прудов; опасно 
проведение мелиоративных работ; 
• посадка деревьев и кустарников вне плана реконструкции (особенно это касается 
полян); 
• прокладка дорог и коммуникаций на территории парка; 
• строительство новых зданий любого типа; 
• устройство стоянок для транспорта; 
• выкашивание травы под густым пологом; 
• нарушение надпочвенного покрова; 
• устройство детских и спортивных площадок и сооружений внутри старого парка; 
• установка киосков и кафе; 
• пастьба и прогон скота через парк; 
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• отвод небольшого парка для использования его большим количеством людей, 
например пионерским лагерем; 
• расположение вблизи парков предприятий, загрязняющих воздух, воду и почву; 
• повреждение деревьев, кустарников и участков ценного надпочвенного покрова при 
проведении реставрационных работ; 
• сжигание срубленных остатков на территории мемориальных парков. 
 

Мероприятия по уходу и восстановлению зеленых насаждений 

 

Максимальное сохранение и поддержание старовозрастной растительности парков 
составляет специальный раздел хозяйственной деятельности землепользователей и 
природоохранных организаций. Важным элементом ухода за мемориальными 
насаждениями является применение удобрений и регуляторов роста. Наиболее 
перспективным считается внесение удобрений методом шурфования. По окружности, 
равной примерно двум проекциям кроны, закладывают 10-16 вертикальных шурфов-ям 
диаметром 20-40 см и глубиной до 1 м. Шурфы заполняют органо-минеральными 
удобрениями в зависимости от состава почвы, породы и биологических особенностей 
дерева. Минеральные удобрения (калийные и фосфорные) рекомендуется вносить в 
жидком виде и для большей эффективности внесение совмещать с поливом. Для этих 
целей следует применять гидробур в блоке с поливо-моечной машиной. Удобрения 
вносят на глубину 30-50 см, т.е. в зону залегания основной массы корней. Расстояние 
между точками внесения удобрений гидробуром должно быть 80-100 см, расположение 
точек — по кольцу вокруг дерева, в радиусе 5-8 м. 

Для сохранения особо ценных пород деревьев применяют внекорневые подкормки и 
стимуляторы роста. При внекорневых подкормках кроны деревьев обрабатывают 
синтетической мочевиной и микроудобрениями из расчета соответственно 25-150 г и 
0,5-5 г на одно дерево в зависимости от возраста и объема кроны. Концентрация 
растворов синтетической мочевины – 0,2-0,3%, а микроудобрений (бор, фтор, медь и 
другие) – 0,01-0,02%. Кроны деревьев обмывают струей воды из брандспойта, 
направленного выше крон, чтобы вода падала сверху наподобие дождя. Расход 
растворов на 1 дерево в зависимости от возраста может составлять до 50 л; время 
обработки – утро или вечер. Наряду с внекорневыми подкормками рекомендуется 
гигиеническая обмывка крон деревьев по мере загрязнения листвы, причем не менее 4-5 

раз за сезон для лиственных и 8-10 раз – для хвойных пород. На полив одного дерева 
расходуют, как правило, 30-100 л воды, в нее лучше добавлять 0,5%-ный раствор 
моющих средств (ОП-7, ОП-10 сульфанола «Универсал»). 

Стимуляторы роста вносят в виде 0,01%-го раствора действующего вещества 1-2 

раза в год, лучше весной или в начале лета. Если их вносят на площадь группы, массива 
или леса, расход должен составлять 50-100 г/га, а для одного дерева – 5 л/м2, в пределах 
размера кроны. Для сохранения и продления жизни особо ценных мемориальных 
деревьев необходимы все возможные средства и методы, известные в практике ухода за 
старыми деревьями. В комплексе этих мероприятий можно применять методы обрезки 
больных и отмирающих ветвей и омолаживание крон. Обрезка ветвей способствует 
улучшению санитарного состояния, вызывает рост и развитие побегов из спящих почек: 
у дуба – на 1/3, березы – на 1/5, у липы – на 1/4, иногда – на 100% кроны. 

В системе мер ухода за ценными насаждениями парков довольно значительное место 
занимают работы по лечению ран дерева, пломбированию дупел, зачистке или заделке 
сухобочин, снятию плодовых тел при грибной инфекции. Лечение ран лучше 
производить весной. После очистки от гнили или сухих ветвей и обработки 
антисептиками (креозотом или 5 %-ным раствором медного купороса) рану покрывают 
водонепроницаемой петролатумной замазкой (петролатум – 80%, канифоль – 10%, 
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растительные масла – 10%). Такая замазка обладает свойствами ростового вещества, 
вызывая быстрое зарастание пораненного участка. Пломбирование дупел можно 
проводить в течение всего летнего периода, лучше в сухую погоду. Дупла очищают от 
пораженной древесины, а полость их антисептируют. После просыхания стенки дупла 
лучше покрыть смолой. Среди материалов, используемых для заделки дупел, 
предпочтение следует отдавать древесным опилкам, проваренным в асфальте. Дупла 
можно заделывать полностью или оставлять открытыми. Открытые доступны для 
последующих ремонтов; лечение их дешевле. Но в них поселяются птицы, скапливаются 
мусор, грязь. Закрытые дупла можно маскировать, повышая тем самым достоинства 

мемориального насаждения. В каждом конкретном случае способ лечения или 
пломбирования дупла выбирает специалист. Таким же способом, как и лечение ран, 
проводят зачистку и закраску сухобочин. В профилактических целях для уменьшения за-

ражения спорами грибов здоровых или ослабленных деревьев плодовые тела грибов-

возбудителей стволовой гнили необходимо собирать и сжигать. Места снятия плодовых 
тел антисептируют и заделывают садовой замазкой. 

На месте погибших деревьев следует произвести посадки молодых здоровых 
саженцев в максимально возможном для посадки возрасте (20-40 лет), строго соблюдая 
местоположение старого дерева, соответствие молодого виду погибшего, с учетом 
формы и характера ветвления. Строгое соблюдение породного и видового состава при 
восстановлении заведомо известных деревьев-патриархов сохранит ландшафтную 
особенность и колорит парка. 

Если 50-70% аллеи выпало, то подсадок производить не следует; при 30-40% выпада 
и расстоянии между деревьями 20-30 м – дополнить аллеи 13-40-летними деревьями. 

В порослевых аллеях лип, как менее долговечных, где 80-100-летние деревья 
суховершинят, их высота не превышает 20 м, стволы искривлены, имеются большие 
выпады — состояние аллей неудовлетворительное, целесообразно провести полную и 
одновременную замену крупномерными деревьями 20-30-летнего возраста. 

При охране мемориальных дубов или ивы белой ограждение относится на 10-15 м, 
проводится лечение ран, рыхление почвы, подкормка с применением стимуляторов, 
посев трав. 

Замена берез старше 110 лет (старовозрастных) проводится подсадкой семенных 
экземпляров в образовавшиеся «окна». 

Для расчистки площадей от малоценных молодых насаждений (осины, ольхи), 
искажающих ландшафтный облик парка, применяют различные методы: рубка, 
корчевка, 3-4-кратное выкашивание молодой поросли после рубки, кольцевание осины и 
ольхи за год-два до рубки. Молодняк ценных пород (дуб, ясень, липа, клен, береза) обра-

зует довольно плотные насаждения 20-30-летнего возраста. Они имеют высоту 12-15 м и 
слаборазвитую крону. Подход к таким участкам должен быть строго индивидуальным. 
Сохранение отдельных небольших групп или массивов при проведении ландшафтных 
рубок возможно, но только в том случае, когда это не вызывает серьезных ком-

позиционных нарушений в облике парка. 
Кустарники (карагана, роза коричная и другие) с возрастом вытягиваются, стареют и 

нуждаются в омоложении, которое достигается спиливанием стволиков, обрезкой 
верхушек на 1/2 длины/высоты побегов. Рябинник рябинолистный интенсивно 
размножается вегетативно-корневой порослью, и, следовательно, на газонах такую 
поросль следует двукратно скашивать. 

В системе восстановления паркового характера насаждений одну из сложных 
проблем представляет современное состояние травянистого покрова. Сорные растения 
(крапива и бальзамин) имеют известную зависимость в распространении от грачиных 
колоний. Огромные колонии грачей, насчитывающие несколько сотен гнезд (до 10—15 

на отдельных деревьях), существуют в парках в течение нескольких десятилетий. Они 
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оказывают влияние на изменение химического состава почвы, вызывают изменение и 
перерождение травяного покрова. Отрицательно сказывается присутствие многолетней 
колонии грачей и на состоянии старовозрастных деревьев: вершины их обломаны, 
наклонены, часто сухие. Специалисты-орнитологи предлагают способы ослабления 
вредного действия грачиных колоний: отпугивание грачей в период прилета и 
перенесение старых гнезд в другие массивы. 

Для восстановления характера травяного покрова применяют разнообразные 
агротехнические приемы. На специально подготовленную почву можно высевать 
газонные травы, для повышения декоративных достоинств парковых насаждений 
практиковать пересадку корневищных видов растений – ландыша, купены, копытня, 
осоки волосистой, костяники и других – под полог насаждений в соответствии с усло-

виями места произрастания. Интересен и старинный способ высева «сенной трухи» на 
восстановленных полянах для получения разнообразного по составу травяного покрова 
[13]. 

Одним из решений проблемы сохранения и восстановления мемориальных парков 
является введение на их территории режима заповедности. Осмотр парков следует 
организовать по строго продуманному маршруту, запретив свободное использование 
площадей парков в целях отдыха. По форме это должны быть исключительно познава-

тельные экскурсии под руководством экскурсовода. Необходимые элементы 
благоустройства территории парка для целей отдыха – лодочные станции, пляжи, 
площадки – следует вводить очень осторожно, выбирая места, не нарушающие прежний 
ландшафтный облик памятников садово-паркового искусства. 

 

 

Эколого-информационные показатели для парков и скверов 

 

Общие сведения следующие: 

1. Число парковых ансамблей на территории района. 
2. Число парков – центров «видового богатства» (название, площадь, общее число 
видов, число редких видов, абс. и в %). 

3. Соблюдение охранного режима (полное, частичное, парк не охраняется). 
4. Степень сохранности парков (хорошая, удовлетворительная, неудовлетворительная). 
5. Характер рекреационного использования (наличие экскурсионно-познавательных 
троп, смотровых площадок, мест отдыха, стихийный туризм – число, протяженность, 
площадь). 
 

Примерная тематика исследовательских работ и проектов для студентов 

 

1. Динамика роста деревьев в парке (сравнительное изучение годичных приростов 
побегов у деревьев-патриархов и молодых саженцев в связи с климатическими 
особенностями вегетационного периода). 

2. Описание популяций редких дикорастущих растений. 
3. Семенная продуктивность интродуцированных пород. 
4. Система санитарно-гигиенических мероприятий в парке и ее эффективность 

(исключение сорных и адвентивных агрессивных видов из травяного покрова парков). 
5. Интродукция цветочно-декоративных растений для создания партерных клумб в 

регулярной части парка (подбор ассортимента, изучение приживаемости и взаимной 
уживаемости растений). 

6. Разработка дизайн-проектов сквера, дендропарка или цветника. 
 

  



 

 

50 

 

Литература 

 

1.  Агальцова В.А. Сохранение мемориальных лесопарков. / В.А. Агальцова. – М.: Лесная 
промышленность, 1980. – 249 с. 
2.  Агальцова В.А. Старый дом глянет в сердце мое //  Лес и человек. / В.А. Агальцова. – 

М.: Лесная промышленность, 1991. – С. 36-32. 

3.  Валягина-Малютина Е.Т. Деревья и кустарники средней полосы Европейской части 
России. / Е.Т. Валягина-Малютина. – СПб., 1998. 
4. Захаров В.М. Здоровье среды: методика оценки / В.М. Захаров, А.С. Баранов, В.И. 
Борисов и др. – М.: Центр экологической политики России, 2000. – 318 с. 
5.  Исследовательские работы школьников по экологии. /Под ред. проф. Л.А. 
Коробейниковой – Вологда, 1997. – 128 с. 
6.  Казанская Н.С. Методика изучения влияния рекреационных нагрузок на древесные 
насаждения лесопаркового пояса г. Москвы в связи с вопросом организации территорий 
массового отдыха и туризма. / Н.С. Казанская, В.В. Ланина. – М., 1975. – 68 с.  
7.  Казанская Н.С. Рекреационные леса. / Н.С. Казанская, В.В. Ланина, Н.Н. Марфенин. – 

М.: Лесная промышленность, 1977. – 96 с.  
8.  Нестеров Б.Г. Санитарно-гигиеническое состояние древесных насаждений. / 

Б.Г. Нестеров. – М.: Лесная промышленность, 1989. – С. 26-29. 

9. Определитель сосудистых растений. – М.: АРГУС, 1995. 
10. Плотникова Л.С. Деревья и кустарники./ Л.С. Плотникова. – М.: Лесная 
промышленность, 1993. 
11. Полякова Г.А. Экологические исследования в Москве и Московской области: 
состояние, использование старых усадебных парков / Г.А. Полякова, М.В. Митрофанова. 
– М.: РАН, 1992. – С. 170-172. 

12. Полякова Г.А. Современное состояние газонов старинных парков и окрестностей 
Москвы и Санкт-Петербурга / Г.А. Полякова./ /  Бюллетень главного ботанического сада 
РАН, 1993. – С. 136-139. 

13. Репина Н.Н. Экологический мониторинг парков и скверов //  Экологический 
мониторинг в школе: Программы и рекомендации по проведению непрерывной 
экологической практики. /Н.Н. Репина;  под. ред. проф. Л.А. Коробейниковой. – Вологда, 
2000. – С. 163-174. 

14. Скворцов В.Э. Атлас определитель сосудистых растений таежной зоны Европейской 
части России. Региональные списки редких и охраняемых видов. / В.Э. Скворцов. – М.: 
ГРИНПИС России, 2000. 
 

  



 

 

51 

 

Приложение 

СХЕМА ОПИСАНИЯ ЛЕСНОГО СООБЩЕСТВА 

Дата заполнения  ____________________________________  

Привязка (населенные пункты, расстояние в км, дороги, гидрографическая сеть)  
Тип растительности леса  _____________________________  

Видовой состав ______________________________________  

Ярусность  __________________________________________  

Формула состава древостоя  ___________________________  

Деревья первого яруса (высота в м)  ____________________  

Сомкнутость крон ___________________________________  

 

Кустарниковый ярус: 

Название вида Высота (м) 
Густота  

(в баллах) 
 

   

   

 

Травяной ярус: 
• степень задерненности почвы 

• общее проективное покрытие (в баллах) 

Название вида 
Высота 

(см) Фенофаза 
Обилие  

(в баллах) 
    

    

 

Всходы деревьев и кустарников, их количество на 1 м: 

Мохово-лишайниковый покров: 
общий характер  _________________________ ____________ 

распределение  __________________________ ____________ 

плотность ______________________________ ____________ 

проективное покрытие (в баллах)  __________ ____________ 

мощность (см)  __________________________ ____________ 

состав мхов  ____________________________ ____________ 

Подстилка: 
степень покрытия почвы (в % )   ____________ ____________ 

толщина (см)  ___________________________ ____________ 

компоненты ___________________________ ______________ 

 

Редкие растения 

Название растения Обилие 
Количество особей 

на 1 м2
 

   

 

Возможность вторичного пользования лесом 

Название растения Обилие Площадь 

Лекарственные   

Ягодные растения   

Съедобные грибы   
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предназначены для студентов направления 05.03.06 в рамках занятий 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ СТУДЕНТАМ  

ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ПРАКТИЧЕСКИХ РАБОТ 
 
 
 Предлагаемые практические работы по определению физических 
параметров окружающей среды позволяют закрепить на практике те знания, 
полученные при прослушивании лекционных занятий. 
 Аттестация каждой практической работы заключается в 
предоставлении студентом краткого конспекта теоретической части работы 
преподавателю, с последующей защитой основных положений изучаемого 
фактора и материалы по практическому выполнению работы. К практической 
части относится (письменно): краткое содержание выполненной работы, 
приборное обеспечение и оборудование, методика проведения измерений, 
результаты измерений при различных условиях, сведенные в таблицы, а 
также обоснованные выводы по полученным результатам.  
 Работа может быть аттестована только при выполнении этих условий. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 1. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСВЕЩЕННОСТИ 
 

 
 Теоретическая часть 
 

Солнце – колоссальный раскаленный шар, в центре которого 
происходит освобождение огромного количества энергии в виде солнечного 
излучения, ничтожная часть которого попадает на нашу планету. Любому 
организму  для жизни нужна энергия. В частности, растения получают ее 
прямо от Солнца, превращая с помощью хлорофилла в химическую энергию. 
Из солнечного излучения 42% падающей радиации отражается атмосферой, 
15% поглощается толщей атмосферы и только 43% достигает земной 
поверхности. На 1 м2 обращенной к Солнцу поверхностной площадки в 
окрестностях Земли ежесекундно поступает 1400 Дж энергии, переносимой 
солнечным электромагнитным излучением. Эта величина называется 
солнечной постоянной. Иными словами, плотность потока энергии 
солнечного света составляет 1,4 кВт/м2. 

Свет – излучение, испускаемое нагретым или находящимся в 
возбужденном состоянии веществом, воспринимаемое человеческим глазом. 
Свет может рассматриваться как электромагнитная волна, скорость 
распространения в вакууме которой постоянна, либо как поток фотонов: 
частиц, обладающих определенной энергией и нулевой массой покоя. 

Солнечное излучение, или радиация, всего лишь узкая часть широкого 
диапазона электромагнитных волн, которые классифицируются в 
зависимости от длины волн (табл.) 

Таблица 
Классификация электромагнитных волн в зависимости от длины 
 

γ-лучи Рентгенов-
ские лучи 

Ультрафио-
летовые 

лучи 

Видимые 
лучи 

Инфракрасные 
лучи 

Микро-
волны 

Радио- 
волны 

10-16–10-14 10-13–10-9 10-8–10-7 10-7–10-6 10-6–10-5 10-4–10-1 10 –105 

 
Около 9% энергии в солнечном спектре приходится на 

ультрафиолетовое излучение с длинами волн от 100 до 400 нм (1 нм = 10- 9м). 
Остальная энергия разделена приблизительно поровну между видимой (400–
760 нм) и инфракрасной (760–5000 нм) областями спектра. 

Человеческий глаз представляет идеальный инструмент улавливания и 
регистрации волны видимой части спектра – это так называемый солнечный 
свет. Это обусловлено тем, что пик энергии солнечных лучей приходится на 
эту область и волны видимой части беспрепятственно распространяются в 
прозрачной для них атмосфере. Поэтому человеческий глаз в процессе 
эволюции сформировался таким образом, чтобы улавливать и распознавать 
именно эту часть спектра электромагнитных волн. 
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Одной из характеристик света является его цвет, который определяется 
длиной волны. Физические величины, связанные со светом: световой поток, 
яркость, освещенность, сила света.  

Световой поток, испускаемый точечным изотропным источником, 
оцениваемый по световому ощущению, которое она производит на глаз, с 
силой света равной одной канделе, и измеряется в люменах (лм, lm); 
характеризует мощность светового излучения. Люмен – единица измерения 
светового потока в системе СИ. Один люмен равен световому потоку, 
испускаемому точечным изотропным источником, с силой света равной 
одной канделе, в телесный угол, величиной в один стерадиан (1 лм = 1 кд × 
ср). 

Сила света – световой поток, распространяющийся внутри телесного 
угла, равного 1 стерадиану, измеряется в канделах (кд, cd). Для упрощенных 
эмпирических расчетов, силу света, излучаемой 1 свечой принимают за 1 
канделу (лат. candela – свеча). Кандела – одна из семи основных единиц 
измерения системы СИ, равна силе света, испускаемого в заданном 
направлении источником монохроматического излучения частотой 540 x 1012 
Герц.  

Освещенность – поверхностная плотность светового потока; 
определяется как отношение светового потока, равномерно падающего на 
освещаемую поверхность, измеряемая в люксах. Люкс (лк, lx) равен 
освещенности поверхности площадью 1м2, при световом потоке падающего 
на нее излучения равном 1 лм.  

Яркость – отношение силы света, излучаемого в данном направлении, 
к площади проекции светящейся поверхности на плоскость, 
перпендикулярную данному направлению. Яркость – единственная из 
световых величин, которую глаз воспринимает непосредственно. Она не 
зависит от расстояния рассматривания. Единицей измерения служит кандела 
с квадратного метра (кд/м2).  

Максимальное значение освещенности для средней полосы России 
отмечается в полдень, в 13 часов и составляет: в июне – 74500 лк и декабре – 
9800 лк.  

 
 
Практическая часть 
 

Оборудование: Люксметр «ТКА - ЛЮКС» 
 
Определение освещенности: Принцип работы люксметра основан на 

преобразовании светового потока, создаваемого протяженными объектами, в 
электрический сигнал, пропорциональный освещенности светового потока 
(рис.). 

На измерительной головке установлен первичный преобразователь 
излучения – полупроводниковый кремниевый фотодиод с системой 
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светофильтров, формирующих спектральную чувствительность, 
соответствующую кривой видности. 
 

 
 

Рис. Внешний вид прибора  
1 - блок обработки сигналов, 2 - фотометрическая головка 

 
Установить измерительную головку прибора в месте, где необходимо 

измерить освещенность. Приемная пластина фотоэлемента должна 
размещаться на рабочей поверхности в плоскости ее расположения 
(горизонтальной, вертикальной, наклонной). На фотоэлемент не должны 
падать случайные тени от человека и оборудования. Если рабочее место 
затеняется в процессе работы самим работающим, то освещенность следует 
измерять в реальных условиях. Не допускается установка измерителя на 
металлические поверхности. При наличии протяженных поверхностей, на 
каждой из них должно быть выбрано несколько контрольных точек, 
позволяющих оценить различные условия освещения и получить средние 
значения освещенности.  

 
  Назначение: прибор предназначен для измерения освещенности, 
создаваемой различными источниками, произвольно пространственно 
расположенными, в лк. В состав прибора входят: фотометрическая головка и 
блок обработки сигнала. 
 
 Устройство и принцип работы: принцип работы прибора заключается 
в преобразовании фотоприемным устройством излучения в электрический 
сигнал с последующей цифровой индикацией числовых значений 
освещенности в лк. 
 Конструктивно прибор состоит из фотометрической головки и блока 
обработки сигналов, связанных между собой многожильным гибким кабелем. 
 Органы управления режимами работы и жидкокристаллический 
индикатор расположены на блоке обработки сигналов. Отсчетным 
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устройством прибора является жидкокристаллический индикатор, на табло 
которого при измерениях индицируются число от 0 до 1999. 
 На задней стенке блока обработки сигналов расположена крышка 
батарейного отсека. 
  Технические характеристики: 
 Диапазон измерений освещенности от 1 до 200000 лк. 
 Пределы допускаемой основной относительной погрешности измерения 
освещенности ± 6 %. 
 Время непрерывной работы прибора не менее 8 ч. 
 Питание прибора - 9,0+0,6.2,0 В (батарея типа «Крона» ТУ 16-729.060-91). 
 Ток потребления не более 1,5 мА. 
 Габаритные размеры прибора, мм, не более: 
 - измерительного блока не более 155x77x40 мм; 
 - фотометрической головки не более 0 36x21 мм 
 Масса прибора с источником питания 0,45 кг. 
 Средняя наработка на отказ не менее 2000 часов (при Р=0,8). 
 Условия эксплуатации прибора: 

- температура окружающего воздуха от 0°С до 40°С; 
- относительная влажность окружающего воздуха до 85% при 

температуре 25°С; 
- атмосферное давление от 84,0 до 106,7 кПа. 

 
 Описание и работа прибора 
 
 Подготовка к работе: до начала работы с прибором внимательно 
ознакомьтесь с назначением прибора, его техническими данными и 
характеристиками, устройством и принципом действия, а также с методикой 
проведения измерений. 
 Убедитесь в работоспособности элемента питания. Если при 
включении прибора в поле индикатора появится символ, индицирующий 
разряд батареи, то необходимо произвести замену элемента питания. 

 
 Порядок работы: включите прибор, повернув переключатель 
диапазонов. 
 Определите значение темнового сигнала Етс,%, при всех положениях 
переключателя, закрыв входное окно фотометрической головки, плотным 
ворсистым черным материалом. Измерение темнового тока актуально при 
работе в диапазонах «0 - 20 лк» и «0 - 200 лк». 
 Расположите фотометрическую головку прибора параллельно плоскости 
измеряемого объекта. Проследите за тем, чтобы на окно фотоприемника не 
падала тень от оператора, производящего измерение, а также тень от 
временно находящихся посторонних предметов. 
 Считайте с цифрового индикатора измеренное значение освещенности 
Ешм,%. 
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 Рассчитайте истинную освещенность Е, %, по формуле: 
Е = Еизм - Етс 

 В случае появления на индикаторе символа «1», означающего перегрузку 
по входному сигналу, переключите прибор на следующий диапазон 
измерения. 
 Выключите прибор, повернув переключатель в положение ВЫКЛ. 
  
 Возможные неисправности и способы их устранения 
 
Неисправность и их внешнее 

проявление Возможные причины Указания по устранению 
неисправности 

При включении прибора не 
загорается ЖКИ Разряжен элемент питания Заменить элемент питания 

Отклонение показаний 
прибора от «0» при закрытом 

входном окне при 
положении переключателя  
0 - 200 лк больше 5 единиц 

Большой темновой ток 
фотоприемника 

Отправить прибор для 
ремонта на предприятии-

изготовителе 

При закрытом входном окне 
на ЖКИ высвечивается «1» Вышел из строя фотопри-

емник 

Отправить прибор для 
ремонта на предприятии-

изготовителе 
 
 Техническое обслуживание 
 
  Установка и замена элементов питания: перед вводом прибора в 
эксплуатацию установите элемент питания (если этого не было сделано на 
предприятии-изготовителе), входящий в комплект поставки. Для этого 
необходимо открыть крышку батарейного отсека и установить элемент 
питания. 
  Не реже одного раза в год следует производить поверку прибора, при 
этом дата и место поверки должны быть проставлены в руководстве по 
эксплуатации прибора. 
 При пользовании прибором следует оберегать входное окно 
фотоприёмника от ударов и загрязнений, увеличивающих погрешность 
измерений. 
 В случае загрязнения молочного стекла его следует промыть ватой или 
чистой тряпочкой, слегка смоченной спиртом. 

Естественное и искусственное освещение регламентируется нормами 
СНиП 23-05-95 в зависимости от характера зрительной работы, системы и 
вида освещения, фона. Искусственное освещение нормируется 
количественными показателями. Естественное освещение характеризуется 
тем, что создаваемая освещенность изменяется в зависимости от времени 
суток, года, метеоусловий. В качестве критерия оценки естественного 
освещения принята относительная величина – коэффициент естественной 
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освещенности КЕО, не зависящий от этих параметров. КЕО – это отношение 
освещенности в данной точке внутри помещения Евн к одновременному 
значению наружной горизонтальной освещенности Ен создаваемой светом 
полностью открытого небосвода, выраженное в процентах: 

 
КЕО = 100 × Евн/ Ен 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ УРОВНЯ ШУМА 
 
 

 Теоретическая часть 
 

Шум является одним из неблагоприятных факторов современной 
человеческой цивилизации (так, по оценке специалистов, излучаемая 
звуковая мощность всех источников шума возрастает в США на 25% в год). 
Шум сопутствует прогрессу техники, развитию промышленности, 
строительства, непосредственно связан с увеличением числа и мощности 
транспортных средств. В последние годы отмечается непрерывное 
повышение шумового фона городов, основным источником которого 
является транспорт, на который приходится 60–80% всех шумовых 
проявлений. Нередко в крупнейших городах уровень шума в часы "пик" 
достигает 90–95 децибел акустических (дБА). Если принять во внимание, что 
допустимым является уровень шума в 45–50 дБА, а болевой порог находится 
где-то между 100 и 140 дБА, то острота проблемы очевидна. При уровне 
шума 50 дБА у людей возникает нарушение сна, снижается концентрация 
внимания, а при уровне 65 дБА проявляются стрессовые реакции. Мощными 
источниками шума в пределах урбанизированных территорий является также 
железнодорожный и стремительно развивающийся авиационный транспорт, 
а также метрополитен открытого и полного заложения. 

В промышленных городах, особенно там, где ведется интенсивное 
строительство, значительную роль играет тяжелый грузовой транспорт (до 
80–90% всех шумов). На магистралях крупных городов уровень шума 
достигает 90 дБА. Так, например, в Самаре, Набережных Челнах, эквива-
лентные уровни звука составляют 70-80 дБА, Новосибирске – 69–82 дБА, 
Барнауле – 72–80 дБА, Ярославле – 69–79 дБА, Москве – до 85 дБА. 

Существенное место в шумовом загрязнении городской среды 
принадлежит железнодорожному транспорту, особенно в пригородах. 
Интенсивность шума при движении поездов, работе сортировочных станций, 
компрессоров и другого оборудования предприятий железнодорожного 
транспорта достигает 90–100 дБА и более, что значительно превышает 
допустимые уровни и неблагоприятно отражается на здоровье пассажиров, 
работников транспорта и населения, живущего вблизи от транспортных 
коммуникаций и предприятий. Только начиная с расстояния 300 м от же-
лезнодорожных путей уровень шума приближается к фоновому. 

Наиболее интенсивным источником шума является воздушный 
транспорт. Под трассами пролета самолетов на территории жилой 
застройки создается шум силой до 115 дБА, а на удалении 10 км от трасс – до 
95 дБА. Авиационный шум оказывает неблагоприятное воздействие на 
самочувствие людей в радиусе до 20 км от взлетно-посадочной полосы. 

Промышленные предприятия также могут быть источниками весьма 
сильного шумового загрязнения. Причины шума – различные механические, 
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аэро-, газо-, гидродинамические и электромагнитные нестационарные 
процессы, характеризуемые переменными величинами (пульсация скорости, 
вибрации и др.), а также работа машин и механизмов, потоки газов и 
жидкостей в трубопроводах и аппаратах, электрические и переменные 
магнитные поля в электрических устройствах. Нередко и в жизни, и в 
градостроительных проектах промышленные предприятия и другие 
хозяйственные объекты размещаются в непосредственной близости от жилой 
застройки, что приводит к превышению нормативных уровней шума, 
особенно в ночное время. А уровни внешнего шума от предприятий весьма 
высоки. Так, машиностроительные заводы характеризуются максимальным 
уровнем шума в 80 дБА, металлургические заводы – 100 дБА, ткацкое 
производство – 90 дБА, компрессорные станции – 100 дБА, газотурбинные и 
энергетические установки – 110 дБ А, кузнечно-прессовые цехи – 110 дБА и 
т.д. 

Воздействие шума на живые организмы чрезвычайно опасно. Особенно 
вреден шум в ночное время. В ряде стран получены статистические данные о 
росте общей заболеваемости населения в связи с увеличивающимся 
городским шумом, а также о снижении производительности труда на 15–
20%. Установлена определенная роль ночного шума в возникновении 
гипертонической болезни. Отрицательное влияние на живые организмы 
оказывает инфразвук – неслышный звук, частота излучения которого 
составляет 16–20 герц, а волны характеризуются большой проникающей 
способностью. Источниками инфразвука являются некоторые виды 
производственной деятельности, железнодорожный транспорт, работа 
двигателей ракет и самолетов и т.д. 
 Уровень звука зависит от величины атмосферного давления. При 
нормальных условиях атмосферное давление составляет 1013 мбар, и 
относительно него происходят колебания звукового давления от источников 
шума. Эти колебания попадают в ухо человека и преобразуются в сигналы, 
которые воздействуют на нервную систему человека. Человеческое ухо очень 
похоже на датчика давления, с огромным динамическим диапазоном. Самый 
тихий звук, который может услышать человек, создается колебаниями 
звукового давления 0,0002 мкбар (соответствует 0 дБ), самый громкий 
(который можно слышать без чувства боли) соответствует уровню давления 
635 мкбар (соответствует 130 дБ). Это соответствует различию давления в 3 
миллиона раз. 

 
 Практическая часть 
 
Оборудование: Шумомер «teste- 816» 
 
 Основные принципы в измерении: давление и звук 

 teste- 816 является шумомером 2 класса с диапазонами измерения звука 
30-80 Дб, 50-100 Дб и 80-130 Дб, автоматическим переключением 
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диапазонов, двумя режимами усреднения по времени, двумя режимами 
частотной коррекции, функцией определения минимального и 
максимального значений, подсветкой дисплея и креплением для штатива 
(рис.). 

 Прибор предназначен для измерения уровня шума в жилых 
помещениях и производственных помещениях, а также, вне помещений. 
 testo 816 используется для определения источников шума в местах 
нахождения людей, при исследовании и испытании механизмов и 
автомобилей (в т.ч. для официального контроля уровня шума). 
 При использовании калибратора (аксессуар), шумомер может быть 
рекалиброван (при этом, используется специальная отвертка (в комплекте). 
 
 Подготовка к работе: 
 подключение батареи: 

- откройте отсек для батареи на задней панели прибора; 
- вставьте батарею 9В с соблюдением полярности; 
- закройте отсек для батареи. 

 работа: 
- включение/отключение прибора: нажмите кнопку: 
- ненадолго высвечиваются все сегменты индикатора и шумомер; 
- включается в режим измерений (измерительный  диапазон 50…100 Дб). 

 выключение прибора: нажмите кнопку. 
 
 Работа с прибором 
 
Установка усреднения по времени: время усреднения измерения 
устанавливается нажатием кнопки: FAST/SLOW. 

 
SLOW/FAST: 
Доступны временные характеристики с временной константой 1сек. -

"SLOW "(медленно) или 125 мсек. - "Fast" (быстро). Поступающие звуковые 
сигналы интегрируются во временной период, соответственно, 1 сек или 
125 мсек. При включении режима "Fast" частота обновления отображаемого 
значения увеличивается приблизительно до 5-6 измерений в минуту. 

Режим временного усреднения "Slow" выбирается для шумов, сигналы 
которых изменяются медленно, шумы автомобилей, копиров, принтеров и 
т.д. Выбирайте режим "Fast" для измерения резко меняющихся уровней 
шумов (например, от строительной техники). 
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Рис. Внешний вид шумомера «teste- 816» 
 
 Установка частотной коррекции 

 Частотная коррекция устанавливается кнопкой А/С: 
А/С: 
Доступны два вида частотной коррекции: "А" и "С". 

Частотная коррекция "А" используется для стандартных измерений 
звука. Данный вид коррекции соответствует чувствительности 
человеческого уха к звуковому давлению. Когда необходимо оценить 
уровень звука в высокочастотном диапазоне, используется частотная 
коррекция "С". В подавляющем большинстве практических измерений 
необходимо использовать частотную коррекцию типа "А" . Если значения 
измерений в режиме С постоянно выше значений в режиме А, то уровень 
высокочастотного шума очень высок. 
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 Установка диапазона измерений: производится при помощи кнопки 
Level (диапазон измерения). 
 
Level (диапазон измерения): 
 

Шумомер testo 816 предназначен для использования в диапазоне 30 -130 
Дб. Поддиапазоны 30-80, 50-100 и 80-130 Дб могут быть выбраны 
пользователем как вручную, так и в режиме автоматическом режиме. При 
первом включении, в шумомере по умолчанию устанавливается диапазон 50-
100 Дб. Диапазон измерений переключается каждый раз при нажатии на 
кнопку "LEVEL" в следующей последовательности: 50-100Дб --->80 - 130Д6 
---->Auto range(автоматический выбор). Пользователь может переключиться 
из автоматического режима в диапазон 30 - 80 Дб. 
 
MAX/MIN - Hold функция 
 
 Использовать кнопку MAX/MIN 

 Режим "Мах" отображается на дисплее и включается при однократном 
нажатии кнопки "Max/Min". В этом режиме шумомер отображает 
максимальный уровень звука, измеренного с момента включения данного 
режима. При повторном нажатии кнопки "Max/Min" прибор переключается в 
режим "Min". В этом режиме показания на дисплее изменяются, только если 
измеряемый уровень звука ниже уже зафиксированного на дисплее. 

 Если кнопку Max/Min нажать еще раз, на дисплее загорается символ 
"Мах/ Min". В этом режиме отображается текущее значение измеренного 
звука, а максимальный и минимальный уровни сохраняются в памяти 
прибора. Чтобы выйти из режима измерения максимального и минимального 
уровней, кнопка "Max/Min" должна быть нажата в течении не менее 2 секунд. 
 
 Режим "Мах/ Min" автоматически выключается при активации кнопок " 

Level", "Fast/Slow", или "А/С". 
 

 Измерения 
 Звуковые волны могут отражаться от стен, потолков и других объектов. 
Неправильное расположение шумомера и пользователя являются факторами, 
которые вносят помехи в звуковое поле и могут привести к неправильным 
результатам измерений! 
 Как избежать ошибок при измерениях: некорректное расположение 
шумомера по отношению к пользователю может внести существенную 
ошибку в результаты измерений. Это может произойти из-за эффектов 
отражения и экранирования. 

Экспериментально полученные данные говорят, что при небольших 
расстояниях от пользователя до шумомера, например, менее одного метра 
возможна ошибка измерения до 6 Дб на частоте 400 Гц. На других частотах 
ошибка измерения будет меньше, но пользователь должен твердо 
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придерживаться правил измерения. В процессе измерений пользователь 
должен направлять прибор на источник звука и максимально удалить его от 
тела (минимум на 30 см., лучше на 50 см.). 
 
 По возможности, использовать штатив 

 
 Измерения: 
1. включить прибор; 
2. установить тип временной характеристики ("FAST/SLOW"); 
3. установите тип частотной коррекции ("А/С"); 
4. установить диапазон измерений ("Level"); 
5. установить микрофон в точку измерений и направьте его на источник 

звука; 
6. сохранить максимальное и минимальное значения с помощью кнопки 

"Max/Min". 
 
 Зависимость от значения абсолютного давления 

  По умолчанию teste 816 откалиброван на высоте 0 м над уровнем моря. 
Измерения на других высотах добавляют ошибку, которая может быть 
корректирована с помощью таблицы (см. технические данные). Необходимо 
вычесть значение ошибки из измеренного значения (например, 0,1 Дб на 
высоте 500 м над уровнем моря). Также ошибки можно избежать, 
откалибровав прибор на нужной высоте. 
 Ветрозащита 
 Обычно дополнительная ветрозащита должна применяться во время 
измерений вне помещений и при повышенном движении воздуха в 
помещении. 
 Шумы от ветра в микрофоне становятся причиной ошибок, т.к. 
измеряемый сигнал (от источника звука) и шумы от ветра суммируются. 
 
 Перегрузка и недостаточный уровень сигнала 
 При каждом измерительном цикле шумомер проверяет, не выходит ли 
измеряемый уровень звука за пределы установленного диапазона измерений. 
Отклонения отображаются на дисплее надписями "Over" и "Uner". При этом, 
критерии для перегрузки "Over" и "Under" различны. Индикация перегрузки 
включается, если пиковый уровень (мгновенное максимальное значение) за 
время последнего измерительного цикла был слишком высоким. Это 
значение может быть значительно выше, чем среднеквадратичное значение, 
отображаемое на дисплее. Поэтому могут быть случаи включения индикации 
"Over", когда индицируемый уровень звука находится в пределах области, 
соответствующей выбранному диапазону измерения. Критерий индикации 
"Under", наоборот, привязан к измеряемому среднеквадратичному значению, 
и поэтому, включается, когда оно опускается до нижнего предела измерений. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 3. ИЗМЕРЕНИЕ МАГНИТНОГО ПОЛЯ 
 
 

Теоретическая часть 
 

 Электромагнитное загрязнение возникает в результате изменения 
свойств среды и значительного (порой в сотни раз) превышения 
интенсивности излучения антропогенных источников относительно 
природного фонового излучения. Любые перемещения электронов или ионов 
сопровождаются возникновением электромагнитных полей (ЭМП). 
 Особенно важное значение оно приобретает в связи с интенсивным 
развитием электронных систем управления, работа которых может быть 
серьезно дезорганизована. 

Присутствующие во внешней среде ЭМП имеют естественное и 
техногенное происхождение. Основными источниками естественных ЭМП 
являются Солнце и сама Земля. Также в окружающей среде могут 
присутствовать поля биологического происхождения, имеющие малую 
интенсивность, но большую информативность для живых организмов. 

 Существенная особенность искусственных источников 
электромагнитного загрязнения биосферы в отличие от природных – высокая 
когерентность (частотная и фазовая стабильность) и большая интенсивность 
излучения в тех или иных областях частотного спектра. 

 Эффект биологического действия зависит от количества поглощенной 
энергии, частоты и геометрических размеров поглощающего объекта. В 
диапазоне сверхвысоких частот (СВЧ) поглощается 40—50% падающей 
энергии (остальное отражается), глубина проникновения в биологические 
ткани равна примерно 1/10 длины волны. 

Электромагнитное поле распространяется в окружающей среде со 
скоростью, приближающейся к скорости света (в вакууме – с равной) и 
характеризуется напряженностью электрической и магнитной составляющих.  

Магнитное поле постоянных токов описывается при помощи таких 
величин, как напряженность поля и индукция. Обе эти величины являются 
векторными и обозначаются буквами Н и В. Напряженность магнитного 
поля измеряется в амперах на метр (А/м), а индукция – в теслах (Т). 

Область существования поля, если имеется источник поля (например, 
электрический заряд), неограниченна. Однако на больших расстояниях от 
источника интенсивность поля может быть так мала, что ее невозможно заре-
гистрировать никаким известным способом. Тогда говорят, что в данной 
области поля нет. 

Жизнедеятельность организмов связана с кровообращением и обменом 
веществ с участием физиологических растворов. Разности потенциалов 
возникают между различными участками тканей. Причин этому много – это 
и различная подвижность ионов в разных жидкостях (диффузная разность 
потенциалов), и контактные процессы на границах разнородных тканей 
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(контактная разность потенциалов), и неодинаковая растворимость разных 
типов ионов (фазовая разность потенциалов). 

Электрическую природу имеют и нервные импульсы. За счет этого 
фактически все жизненные процессы дублируются на электромагнитном 
уровне, причем со специфическими для них характеристиками частоты и 
интенсивности ЭМП. Внутренние ЭМП могут изменяться внешним 
электромагнитным воздействием, приводя к нарушениям важных жизненных 
процессов. Например, ЭМП с плотностью потока 1 мВт/см2 вызывают четко 
выраженное изменение биоэлектрической активности мозга практически у 
всех людей. Поля СВЧ обладают ярко выраженным тепловым воздействием 
на организмы. В связи с этим и возникает проблема нормирования 
электромагнитного воздействия на территории населенных мест. 

Для оценки биологического воздействия ЭМП различают зону 
индукции (ближнюю) и зону излучения (дальнюю). Зона индукции 
расположена от источника на расстоянии, равном 1/6 длины волны. В ней 
магнитная составляющая напряженности поля выражена слабо, поэтому ее 
действие на организм незначительно. В дальней зоне проявляется эффект 
обеих составляющих поля. 

Источниками антропогенных ЭМП являются практически все устройства, 
генерирующие, передающие и использующие электрическую энергию, начиная от 
атомных электростанций и кончая бытовыми электроприборами (табл.). 

 
Таблица 

Характеристики источников электромагнитного излучения и 
усредненные предельно допустимые уровни воздействия от них 

 

Источник ЭМП 
Объект 
воздей-
ствия 

Напряжен-
ность 

электрнчес-
кого поля, 

В/м 

Напряжен-
ность 

магнитного 
поля. А/м 

Частота, 
Гц 

Безопасное 
расстояние 

от 
источника, 

м 

ЛЭП (330 кВ) жилая 
застройка 1000 2,5 0-3000 200 

Мониторе электронно-
лучевой трубкой человек 25 0,25 5-2000 0,5 

Телевизор человек 100 0,25 5-2000 1,2 
Стиральная машина человек 100 0,25 50 0,2 

Холодильник человек 100 0,05 50 0,1 

Пылесос человек 16 0,25 50 0,05 

 
 Мощные антропогенные источники электромагнитного излучения – 
современные линии электропередач (ЛЭП) с открытыми 
распределительными устройствами, телерадиоцентр и ретрансляторы, 
радиолокаторы, радиотехническое и радиотрансляционное оборудование 
систем управления воздушным движением, навигацией и посадкой в 
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авиации, объекты систем противовоздушной обороны, а также другие 
гражданские и военные устройства и объекты. 

Основными источниками низкочастотных электромагнитных колебаний 
являются воздушные линии электропередач, электротранспорт и системы транс-
портных средств (электрооборудования, зажигания, управления, навигации). ЭМП 
высокой частоты используются во многих отраслях промышленности, например - в 
металлургии для плавления металлов в индукционных печах, в машиностроении 
для термообработки. Диапазон волн порядка десятков метров (20 – 60 МГц) 
применяется в технологии обработки различных пластмасс, для нагрева, сварки и 
т.д. Измерения показывают возможность существования полей вблизи таких 
установок с напряженностью порядка долей киловатт на метр. Электромагнитную 
УВЧ - и СВЧ - энергию излучают передающие радиотехнические объекты (РТО), к 
которым относятся передающие радиоцентры, телевизионные центры и 
ретрансляторы, станции радиотелефонной и спутниковой связи, радиолокационные 
станции (РЛС). В радиотехнике широко используется диапазон частот от десятков 
до сотен килогерц. Крупные радиостанции, работающие на частотах десятки 
килогерц, имеют излучение мощностью до нескольких сотен киловатт. Вблизи 
антенны (на границе волновой зоны) напряженности составляют доли ампера на 
метр и киловатт на метр. На территории самой антенны эти цифры увеличиваются 
на порядок. 

Персональные компьютеры являются источником электромагнитных 
излучений в широком диапазоне частот. Вблизи персональных компьютеров ЭМП 
нормируется в диапазоне до 400 кГц.  

 Неионизирующие излучения поглощаются биологическими 
системами; при этом электромагнитная энергия трансформируется в 
кинетическую, вызывая общий нагрев тканей по всей глубине проникновения 
внутрь организма. Если количество поступающей энергии превышает 
допустимое количество энергии, которое может быть отведено механизмом 
терморегуляции теплокровных животных, то ее избыток вызывает 
постепенное повышение температуры тела. Это сначала ведет к нарушению 
функционирования соответствующих органов, а в предельном случае 
возникают очаги локального распада биологических тканей. Тепловые 
процессы, происходят при воздействии электромагнитных полей на 
биологические ткани, используют при создании современных бытовых СВЧ-
печей. 

 Помимо термического действия, переменные электромагнитные поля 
оказывают и сложное биологическое действия в значительной степени 
зависящее от частоты колебаний: с повышением частоты (уменьшением 
длины волны) биологическое действие становится более выраженным. 

 Наиболее высока чувствительность организмов к многократным 
воздействиям электромагнитных полей, когда начинает проявляться 
кумулятивный эффект; реакция возникает в результате ряда действий, 
каждое из которых самостоятельно не вызывает реакции. Такие суммарные 
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эффекты наблюдаются и при длительном непрерывном воздействии 
электромагнитных излучений. 
 Электромагнитные излучения создают периодически меняющиеся в 
пространстве, электромагнитные поля, в которых переменное электрическое 
и магнитное поле тесно взаимосвязаны. Электромагнитные поля практически 
перекрывают все урбанизированные территории. С каждым годом по мере 
развития радиоэлектроники, роста энерговооруженности, увеличения 
"плотности" электротехнических и электронных агрегатов в пределах 
урбанизированных территорий негативное воздействие электромагнитных 
излучений на среду, и в том числе на человека, становится все более 
сильным. 

Источники электромагнитного "загрязнения" по их виду условно 
можно подразделить на точечные (радиостанции, телецентры), узловые 
(электролинейные станции, промышленные установки, системы 
радиообеспечения крупных аэропортов и др.) и линейные (линии 
электропередач, электрифицированные линии железной дороги и т.д.). 

В местах размещения радиопередающих станций и других объектов 
интенсивность электромагнитных полей меняется в зависимости от 
мощности объекта, конструктивных особенностей антенных систем, 
высоковольтных линий электропередачи, характера размещения их над 
уровнем земной поверхности, рельефа местности, растительного покрова, 
наличия искусственных препятствий и т.д. 

В пределах территорий, находящихся под воздействием 
электромагнитного излучения линий электропередач (особенно высокого и 
сверхвысокого напряжения – 500, 750, 1150 кВ), создаются опасные зоны, в 
которых осложняется работа механизмов и машин, нарушается протекание 
биологических процессов. При высоких значениях параметров силы тока 
(более 1А) и длительном его воздействии, почвогрунты уплотняются и 
превращаются в предельных ситуациях в сплошную монолитную массу, 
деформируются клетки в почвенных микроорганизмах, приостанавливается 
их размножение, замедляются биохимические процессы. Поэтому 
чрезвычайно важным является устройство специальных зон вдоль линий 
электропередач: соблюдение специального режима сельскохозяйственных и 
лесохозяйственных работ в зонах влияния линий электропередач 
(возделывание нетрудоемких культур, минимальное применение механизмов 
и машин, укороченный рабочий день и т.д.). 
 При комбинированном воздействии электромагнитных полей и других 
неблагоприятных физических факторов (шум, тепловое воздействие) 
отмечается снижение приспособляемости организма человека к ним. 
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Практическая часть 
 

Оборудование: Измеритель магнитного поля ИМП - 05 
 

 Назначение: измеритель магнитного поля ИМП-05, (далее прибор) 
предназначен для изотропного измерения магнитной индукции (плотности 
магнитного потока) переменных магнитных полей при аттестации рабочих 
мест по условиям труда, при производственном контроле, при гигиенической 
оценке безопасности производственного оборудования и бытовой техники, 
безопасности производственных зон и рабочих мест, селитебных территорий, 
жилых и производственных помещений (рис). 
  

 
Рис. Внешний вид блоков прибора 
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 Прибор является измерителем ненаправленного приема и соответствует 
общим техническим требованиям ГОСТ Р 51070-97 на измерители 
напряженности электрических и магнитных полей, предназначенные для 
контроля норм по электромагнитной безопасности в области охраны 
природы, безопасности труда и населения. 
 Основное назначение прибора - контроль магнитных полей, 
создаваемых техническими средствами и измеряемых по: 
 СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03 "Гигиенические требования к персональным 
электронно-вычислительным машинам и организации работы"; 

- СанПиН 2.2.2/2.4.2620-10 «Гигиенические требования к 
персональным электронно-вычислительным машинам и организации работ» 
(Изменения № 2 к СанПиН 2.2.2/2.4.1340-03); 

- СП 1.1.1058-01 "Организация и проведение производственного 
контроля за соблюдением санитарных правил и выполнением санитарно-
противоэпидемиологических (профилактических) мероприятий"; 

- СП 2.2.2.1327-03 "Гигиенические требования к организации 
технологических процессов, производственному оборудованию и рабочему 
инструменту"; 

- ГОСТ Р 50923-96 "Дисплеи. Рабочее место оператора. Общие 
эргономические требования и требования к производственной среде. Методы 
измерения"; 

- ГОСТ Р 50949-2001 "Средства отображения информации 
индивидуального пользования. Методы измерений и оценки эргономических 
параметров и параметров безопасности". 

 В пределах своих технических характеристик прибор может 
использоваться для измерения магнитных полей независимо от природы их 
возникновения, в том числе при контроле по СанПиН 2.2.4.1191-03 
"Электромагнитные поля в производственных условиях" и СанПиН 
2.1.2.2645-10 "Санитарно-эпидемиологические требования к условиям 
проживания в жилых зданиях и помещениях". 
 Прибор осуществляет прямые измерения магнитной индукции в 
реальном масштабе времени. Соответственно он может быть использован для 
электромагнитного мониторинга, контроля пространственного 
распределения полей и динамики изменения этих полей во времени. 
 Прибор может работать в производственных помещениях при 
следующих климатических условиях: 

- температура окружающего воздуха + 10°С ... + 35°С; 
- атмосферное давление 84 кПа ... 107 кПа; 
- относительная влажность воздуха, не более   80 % при + 25°С. 

 
 Основные технические данные 

 
Измеритель магнитного поля ИМП-05 состоит из двух блоков, 

работающих в следующих диапазонах частот: 



23 
 

- ИМП-05/1 5 Гц…2000 Гц «Полоса 1» 
- ИМП-05/2 2 кГц…400 Гц «Полоса 2» 
Диапазон измеряемых значений магнитной индукции:  
- в  полосе 1   70 нТл ... 1990 нТл    (0,054 А/м ...1,54 А/м);  
- в  полосе 2   7 нТл ... 199 нТл       (0,0054 А/м ...0,154 А/м). 
Основная относительная погрешность измерения магнитной индукции 

в нормальных климатических условиях: 
- не более 20 % при измеряемых значениях свыше 150 нТл и до 1990 

нТл в полосе 1 и свыше 15 нТл до 199 нТл в полосе 2; 
- не более 30 % при измеряемых значениях от 70 нТл до 150 нТл в 

полосе 1 и от 7 нТл до 15 нТл в полосе 2. 
 Ослабление сигналов на граничных частотах рабочих диапазонов 
частот: 

- на частоте 5 Гц 1,5 дБ ... 4,5 дБ; 
- на частотах 2 кГц и 400 кГц      2 дБ ... 4 дБ. 
В приборе предусмотрена возможность питания как от внешнего 

сетевого источника питания, так и от батарей (аккумуляторов). 
Напряжение питания постоянного тока блока прибора +7,5 В ... +10 В, 

ток потребления не более 50 мА. Пульсации напряжения внешнего источника 
питания должны быть не более 100 мВ. 

Прибор допускает непрерывную работу не менее 8 ч. 
Мощность, потребляемая каждым блоком, не более 0,6 Вт. 
Прибор обеспечивает свои технические и метрологические 

характеристики в пределах установленных норм по истечении времени 
установления рабочего режима, равного 30 с. 

Масса каждого из блоков прибора не более 0,6 кг. 
 

 Состав прибора 
Наименование Обозначение Кол-во Диапазон частот 

Блок ИМП-05/1 ПАЭМ.411173.001-01 1 шт. 5 Гц ... 2000 Гц 
Блок ИМП-05/2 ПАЭМ.411173.001-02 1 шт. 2 кГц ... 400 КГц 

 
Устройство и принцип работы прибора: переменное магнитное поле, 

создаваемое техническим средством, наводит в трех ортогонально 
расположенных катушках антенны прибора переменные напряжения, 
пропорциональные трем ортогональным составляющим вектора магнитной 
индукции. В тракте обработки принятые сигналы усиливаются, проходят 
через полосовые фильтры и детектируются. Далее в тракте обработки 
вычисляется значение магнитной индукции, равное корню квадратному из 
суммы квадратов трех ее ортогональных составляющих. Вычисленное 
значение индицируется на жидкокристаллическом цифровом индикаторе, 
проградуированном в единицах плотности магнитного потока (нТл). 

Конструкция: каждый из двух блоков ИМП-05/1 и ИМП-05/2 имеет 
пластмассовый корпус с изотропной антенной, вынесенной за пределы 



24 
 

корпуса. Антенна состоит из трех ортогонально расположенных катушек, 
размещенных в пазах шарового каркаса. 

Электропитание блоков измерителя может осуществляться как от 
аккумуляторов или батарей, так и от внешнего источника постоянного тока. 
Для размещения батарей питания под задней крышкой корпуса каждого 
блока имеется соответствующий отсек, а для подключения внешнего 
источника питания - разъем на боковой стенке. 
 Органы управления: на лицевой панели блоков прибора расположены 
(см. рис): 

- кнопка включения питания "Вкл"; 
- цифровой жидкокристаллический индикатор: четырехзначный в 

ИМП-05/1 и трехзначный в ИМП-05/2. 
 
Общие указания по эксплуатации 
 
До начала работы с прибором необходимо ознакомиться с настоящим 

руководством по эксплуатации. 
 При измерении блок должен размещаться таким образом, чтобы 
антенна была расположена в выбранной (измеряемой) точке пространства. 
 При считывании с цифрового индикатора результатов измерения 
следует учитывать, что инерционность установления показаний составляет 
около 5 с. 
 Измерения можно выполнять через 30 с после включения прибора. 
 Максимальное показание индикатора блока ИМП-05/1 1990 нТл. 
Максимальное показание индикатора блока ИМП-05/2 199 нТл. 

Если величина индукции магнитного поля превышает указанные 
значения, на индикаторе блока ИМП-05/1 горит "1" в старшем разряде и "0" в 
младшем разряде, а на индикаторе блока ИМП-05/2 горит "1" в старшем 
разряде. Остальные цифры при этом гаснут. 

Для измерения магнитного поля в диапазоне частот 5 Гц...2 кГц с 
вырезанной полосой частот 45 Гц ... 55 Гц, необходимо установить движок 
переключателя, находящегося на правой боковой панели измерительного 
блока ИМП-05/1 в положение, ближнее к антенне (только для прибора со 
встроенным режекторным фильтром). 
 После окончания измерений выключите блок выключателем на 
передней панели. При питании от сети отключите внешний источник 
питания. При длительном (более 5 дней) перерыве в работе удалите из 
прибора батарею питания и храните ее отдельно. 

 
 Подготовка прибора к работе 
 
 Проверьте срок действия свидетельства о поверке прибора. 
 При использовании батареи вставьте ее в специальный отсек, сняв 
заднюю крышку прибора. 
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 При использовании внешнего источника питания вставьте вилку кабеля 
внешнего источника в розетку «Питание» на боковой стенке прибора. 
 Включите прибор. Должны загореться произвольные цифры на 
индикаторе. Если на индикаторе высвечиваются запятые, это означает, что 
батарея питания разряжена и требует замены. 

 
 Выполнение (процедура) измерений 

 
 Измерение магнитной индукции в диапазоне частот 5 Гц ... 2 кГц  

- возьмите блок ИМП-05/1. Включите прибор. 
- установите блок так, чтобы центр его антенны находился в выбранной 
(измеряемой) точке пространства; 
- на индикаторе прибора отобразится значение вектора измеряемого 
параметра, считайте измеренное значение. 
 Измерение магнитной индукции в диапазоне частот 2 кГц ... 400 кГц  

- возьмите блок ИМП-05/2, включите прибор; 
- установите блок так, чтобы центр его антенны находился в выбранной 

(измеряемой) точке пространства; 
- на индикаторе прибора отобразится значение вектора измеряемого 

параметра, считайте измеренное значение. 
 

  Техническое обслуживание прибора включает: 
- содержание прибора в чистоте; 
- предохранение прибора (в особенности антенн) от повреждений; 
- своевременную замену батареи питания или подзарядку 

аккумулятора. 
  
Возможные неисправности и способы их устранения 

 
Характерная неисправность Вероятная причина Методы устранения 

При включении прибора не 
загорается индикаторное 
табло 

отсутствует или 
разрядилась батарея 

установите или 
замените батарею 

не подсоединен внешний 
источник питания 

проверьте 
подключение 

При подсоединении кабеля 
внешнего источника питания 
прибор не включается 
питания 

обрыв кабеля внешнего 
источника питания восстановите кабель 

неисправность внешнего 
источника питания 

замените источник 
питания 

При включении прибора на 
индикаторе одновременно с 
цифрами высвечиваются все 
запятые 

недостаточное 
напряжение батареи или 

источника питания 

замените батарею 
или источник 

питания 
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Указания мер безопасности 
 

 Электрические напряжения в приборе не превышают 12 В, 
соответственно, он не требует специальных мер по обеспечению требований 
безопасности по ГОСТ 22261-94. 
 Прибор не является источником высокочастотных радиопомех, т.к. его 
принцип действия основан на прямом усилении исследуемого сигнала без 
преобразования частоты. 
 При работе с внешним источником питания меры безопасности 
должны обеспечиваться в соответствии с инструкцией по эксплуатации на 
данный источник питания. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 4. ИЗМЕРЕНИЕ РАДИОАКТИВНОСТИ 
 
 
Теоретическая часть 
 
Радиоактивное загрязнение окружающей среды характеризуется 

увеличением естественного радиоактивного фона в результате использования 
человеком естественных и искусственных радиоактивных веществ. 
Значительное увеличение радиоактивного фона на Земле наблюдается в 
последние десятилетия. Причиной этого явились экспериментальные 
ядерные взрывы, работа ядерных реакторов, использование радиоактивных 
изотопов, добыча урановой руды, складирование радиоактивных отходов, 
производство и применение большого количества калийных удобрений, а в 
последние годы и последствия катастрофы на Чернобыльской АЭС 
(Украина), АЭС Фукусимо-1 (Япония). 

Основную часть облучения население земного шара получает от 
естественных источников радиации. Большинство из них таковы, что 
избежать облучения от них совершенно невозможно. Человек подвергается 
облучению двумя способами. Радиоактивные вещества могут находиться вне 
организма и облучать его снаружи (внешнее облучение). В случае если 
радиоактивные вещества оказываются в воздухе, в пище или в воде они 
могут попасть внутрь организма человека. Такой способ облучения называют 
внутренним. 

Основными видами ионизирующих излучений, с которыми 
встречаются в настоящее время организмы являются альфа, бета-частицы, 
гамма-кванты, рентгеновское излучение. 

Продукты радиоактивного распада могут находиться в стратосфере от 
3 до 9 лет, в тропосфере – около 3 месяцев, основная масса радиоактивных 
веществ поступает из атмосферы на землю с атмосферными осадками и в 
основном концентрируется в верхнем слое почвы толщиной 15 см.  

Радиоактивные вещества переносятся воздушными потоками и 
водными течениями, животными и особенно птицами и рыбами. Животные 
организмы способны поглощать из среды обитания радиоизотопы и 
избирательно концентрировать их во внутренних органах. При этом 
радиоактивность живых организмов во много раз превышает 
радиоактивность среды их обитания. Так, например, радиоактивность 
планктонных обитателей в 50 тыс. раз выше, чем воды, в которой они живут, 
а концентрация радиоактивного фосфора у пресноводных рыб в 20–30 раз 
выше, а у водоплавающих птиц в 50 раз выше, чем в водоеме. 

Наиболее острой современной проблемой, связанной с радиоактивным 
загрязнением окружающей среды, является эксплуатация атомных 
электростанций (АЭС). Радиационная опасность размещения АЭС в 
системах расселения в непосредственной близости от городов связана с 
двумя главными факторами – аварийной опасностью и ликвидацией 
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радиоактивных отходов. До Чернобыльской катастрофы второму фактору 
придавалось значительно большее значение, чем первому, и не только из-за 
сложности организовать безопасное захоронение радиоактивных отходов, но 
и из-за трудностей их перевозки. Возможность аварий на АЭС допускалась (а 
они имели место, как, например, авария на АЭС "Три Май Айлэнд" в США), 
но по мере того, как атомная энергетика все более развивалась и число АЭС 
во всем мире быстро увеличивалось, сознательно преуменьшалась проблема 
ликвидации радиоактивных отходов. 

26 апреля 1986 г. произошла самая крупная и тяжелая за всю мировую 
историю использования атомной энергии Чернобыльская авария, которая по 
долгосрочным биосферным последствиям является одной из самых 
масштабных глобальных катастроф современности, а для нашей страны и 
других стран СНГ подлинным национальным бедствием. Катастрофа 
поражает своими масштабами – полностью загрязнена территория, равная 
Бельгии или Нидерландам, два с половиной миллиона человек оказались в 
зоне радиоактивного загрязнения. Самое страшное, что последствия 
Чернобыльской катастрофы будут ощущаться вечно, а жить в пределах 
зараженной радионуклидами территории можно будет лет через 300, не 
ранее. 

Ведомства по использованию атомной энергии в мирных целях 
всячески пропагандировали экологическую "чистоту" атомной энергетики, 
доказывая возможность строительства ядерных реакторов в крупных 
городах, их пригородных зонах. Разрабатывались проекты атомных 
котельных, общественности внушалась мысль о необходимости 
пространственной интеграции атомной энергетики с урбанизированными 
территориями, о безопасности ее тесного соседства с очагами цивилизации и 
городской культуры. Справедливости ради надо сказать, что в 
градостроительстве подобное мнение о "безвредности" ядерной энергетики 
чаще всего сочувствия не встречало. Тем не менее, АЭС достаточно активно 
строились и места их размещения, как правило, со специалистами-
градостроителями никто не согласовывал. Так была построена Ростовская 
(Цимлянская) АЭС на просадочных лессовидных суглинках, Армянская АЭС 
на тектоническом разломе, начато строительство Крымской АЭС на 
Арбатской стрелке в Крыму в зоне значительной сейсмической активности и 
т.д.  

Горные породы являются одним из естественных источников 
радиационного облучения жителей городов. От содержания в породах 
радионуклидов радия, тория и калия зависит как внешнее, так и внутреннее 
облучение людей. Внутреннее облучение в наибольшей степени связано с 
поступлением через органы дыхания газа радона, который является 
продуктом радиоактивного превращения радия – 226. Этот газ обладает 
способностью эмалировать из пород, проникать через отверстия в полу и 
стенах, через стыки элементов конструкций в помещения и накапливаться на 
первых этажах зданий.  
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Особенно высокие содержания радия могут быть в некоторых 
разновидностях гранитов и из осадочных пород – в глинистых сланцах, 
обогащенных органическим веществом. В зонах тектонических разломов 
пород выделение радона происходит более интенсивно. 

Во всем мире принята единица мощности эффективной дозы (то, что в 
обиходе называют «уровнем радиации») – микрозиверт в час (мкЗв/ч). 
Природный фон составляет доли мкЗв/ч. Можно встретить устаревшую 
единицу микрорентген в час (мкР/ч). Примерно 1 мкЗв/ч = 100 мкР/ч. Что 
касается вопросов безопасности, то «Нормы радиационной безопасности-
99/2009» дают следующий предел для населения: природный фон + 0,2 
мкЗв/ч. В России есть места, где природный радиационный фон повышен 
(например, горный Алтай). Поэтому в качестве ориентира можно 
использовать 0,6 мкЗв/ч (60 мкР/ч). Ниже этого уровня оснований для 
беспокойства нет. 

 
 
Практическая часть 
 
Оборудование: Детектор-индикатор радиоактивности «Эколог-

плюс» 
 
Детектор-индикатор предназначен для оперативного дозиметрического 

контроля путем обнаружения и оценки радиационного загрязнения 
радиоактивными веществами продуктов питания, строительных материалов, 
одежды, автомобилей, мебели, любых бытовых предметов, помещений и т.д. 

Прибор радиационного контроля позволяет проводить измерения 
уровня радиации на улице и в помещении, при свете и в темноте. 

Индивидуальный дозиметр радиометр рекомендован для 
использования широким кругом населения как в бытовых условиях, так и на 
производствах с источниками ионизирующего излучения, так как его удобно 
носить в руке, кармане одежды или в сумочке, и он не требует обучения для 
работы с ним (рис). 

Основные характеристики и возможности: 
 регистрация рентгеновского, гамма-излучения и жесткого бета-

излучения при помощи газоразрядного счетчика Гейгера-Мюллера СБМ-20; 
 диапазон показаний уровня мощности дозы: от 0 до 1000 мкР/ч; 
 время замера показаний: 30 сек; 
 цифровая и звуковая индикация счета на экране; 
 звуковая и текстовая сигнализация «!ОПАСНО!» на экране; 
 устанавливаемые пороги звуковой сигнализации о превышении: 30 

мкР/ч; 60 мкР/ч, 120 мкР/ч, 250 мкР/ч; 
 время непрерывной работы: не менее 180 часов; 
 текстовая сигнализация разряда батареи питания «БАТАРЕЯ?» на 

экране; 
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 автоматический подсчет среднего значения мощности дозы 
 подсветка экрана; 
 отключения звука; 
 сброс показаний (обнуление экрана); 
 диапазон рабочих температур: от -10 до 40°C; 
 габаритные размеры: 133 х 70 х 25 мм; 
 масса (без батареи питания): 120 г. 

 

 
 

Рис. Общий вид детектор-индикатора радиоактивности 
«Эколог-плюс» 

 
 
Краткое описание работы: принцип действия детектора-индикатора 

радиоактивности «Эколог» основан на регистрации ионизирующего 
излучения счетчиком Гейгера, установленным в прибор. Счетчик 
преобразует энергию гамма-квантов и бета-частиц в электрические 
импульсы, частота следования которых пропорциональна мощности дозы 
излучения. Импульсы со счетчика преобразуются в звуковую и цифровую 
информацию о значениях мощности экспозиционной (эквивалентной) дозы 
излучения. 
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На экране дозиметра радиации «Эколог» одновременно отображено 
текущее измерение мощности дозы, ее среднее значение, а также величина 
установленного порога срабатывания звуковой сигнализации о превышении. 

Поскольку ионизирующее излучение имеет вероятностный характер, то 
в отдельных циклах измерения показания могут значительно отличаться. 
Точность измерения мощности дозы возрастает с увеличением числа циклов 
измерения. 

Для выявления точек загрязнения радионуклидами сначала следует 
измерить значение естественного фона. Затем поднести прибор к объекту как 
можно ближе. Значительное возрастание показаний прибора означает, что 
объект имеет радиоактивное загрязнение. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 5. ИЗМЕРЕНИЕ ВИБРАЦИИ 
 
 Теоретическая часть 
 

 Вибрационное загрязнение является близким к шумовому и 
характеризуется в значительной мере аналогичными показателями. Основное 
различие заключается в том, что вибрация распространяется только в 
твердых телах, а звук — в любых средах. Поэтому на живые организмы 
вибрация воздействует только при поверхностном контакте через опорные 
поверхности. У человека под действием вибрации развивается особая 
вибрационная болезнь. 

 Вибрация антропогенного происхождения, как и ультразвуки, в 
настоящее время оказывает только локальное воздействие на экосистемы. 
Преимущественно изучено и нормируется антропогенное вибрационное 
загрязнение среды обитания человека в процессе труда, а именно, 
производственно-транспортная вибрация. 

Вибрации, в отличие от звука, передающегося через воздушную среду, 
распространяются в жестких структурах – грунт, строительные конструкции. 
Вибрации естественного или техногенного происхождения неизбежно 
вызывают вторичное шумоизлучение, так как передают часть механической 
энергии окружающему слою воздуха. Вибрации низкой частоты, от 1 до 20 
Гц, порождают инфразвук той же частоты, механические колебания звуковой 
частоты, 20–20000 Гц, дают слышимый человеком шум. Так устроены и 
струнные музыкальные инструменты, и голосовые связки человека, и 
звукоизлучатели акустических систем. 

Однако вибрации воздействуют не на орган слуха, а воспринимаются 
всем телом или отдельными его частями. Деформация и переменные 
напряжения, возникающие в тканях организма человека под действием 
вибрации, улавливаются множеством рецепторов.  

Природа позаботилась о том, чтобы живые организмы были способны 
пользоваться вибрационными (колебательными) процессами как 
информацией. Вибрации, действующие на биологические объекты, имеют 
двойственный характер. В одних случаях они стимулируют жизненные 
процессы, а в других угнетают их, вызывают беспричинный страх, 
паническое состояние, неадекватное реагирование на происходящее. 
Физиологические, гигиенические и поликлинические исследования показали, 
что длительное действие вибрации, превышающей на 2...9 дБ нормативные 
значения, даже при малой интенсивности в условиях жилища вызывают 
функциональные изменения центральной нервной и сердечно-сосудистой 
систем, которые проявляются удлинением скрытого времени слуховой и 
зрительно-моторной реакций, развитием вегетативно-сосудистой дистонии и 
гипертонической болезни. Степень значимости вибрационного воздействия 
на организм человека зависит от его интенсивности, частоты и 
продолжительности. Как и любое другое физическое воздействие, до 
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определенного уровня вибрация может субъективно не ощущаться и не 
оказывать существенного влияния на состояние организма. Физиологическое 
влияние вибраций исследуется в медицинских центрах, научно-
исследовательских институтах и на производстве. Допустимые уровни 
воздействия определены в санитарных нормах СН 2.2.4/2.1.8.566-96 
"Производственная вибрация, вибрация в жилых и общественных зданиях". 

По способу передачи на человека различают вибрацию, влияющую на 
части тела, в основном на руки, и вибрацию, передающуюся на все тело 
через опорные поверхности сидящего или стоящего человека, например в 
кабине автомобиля.  

В первом случае воздействие является локальным. Источником 
локальной вибрации является ручной механизированный инструмент, органы 
управления машин и оборудования, а также удары, передающиеся от ручного 
немеханизированного инструмента, например рихтовочных молотков разных 
моделей и обрабатываемых деталей.  

Во втором случае вибрация называется общей и делится на несколько 
категорий: 

 транспортная вибрация. К источникам транспортной вибрации относят: 
автомобили, рельсовый транспорт и др.; 

 транспортно-технологическая. К источникам транспортно-
технологической вибрации относят самоходные механизмы: экскаваторы, 
бульдозеры, асфальтоукладчики, горные комбайны, шахтные погрузочные 
машины, напольный производственный транспорт и др.; 

 технологическая вибрация. К источникам технологической вибрации относят 
все стационарное шумоактивное оборудование. 

Защита от вибрации. Для снижения вибрационного воздействия 
технологического оборудования механизмы и агрегаты его устанавливают на 
виброизолирующих опорах, на рабочих местах предусматривают 
виброгасящие основания из перфорированной мягкой резины и 
виброизолированные органы управления. При выполнении некоторых видов 
деятельности, связанных с повышенной вибрацией, должны пре-
дусматриваться максимальные допустимые временные интервалы 
непрерывной работы. 

Источниками вибраций в жилых и общественных зданиях чаще всего 
являются автотранспорт на прилегающих магистралях, линии метрополитена 
мелкого заложения, а также технологическое оборудование внутри самих 
зданий. Вибрации в здании распространяются по несущим конструкциям и 
по системе трубопроводов. Для предотвращения вредного воздействия этих 
вибраций в зданиях не допускаются жесткие связи несущих конструкций с 
трубопроводами и мусоропроводами.  

Лифтовые шахты в жилых домах выполняются на отдельном 
фундаменте, а шумные механизмы должны размещаться на "плавающем" 
полу, представляющем собой не соприкасающуюся с фундаментом самого 
здания железобетонную плиту на упругом основании из минераловатных 
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плит. В упругом слое размещаются резиновые виброизоляторы, а по 
периметру плита отделяется от фундамента и стен акустическим зазором 20-
30 мм, заполняемым мягким не твердеющим материалом. 

Анализ теоретических разработок и экспериментальных данных по 
защите от наземных транспортных вибраций показывает, что достаточно 
эффективных и экономически целесообразных мероприятий по снижению 
влияния этих источников в настоящее время не разработано. Вибрационный 
фон в жилых зданиях во многом обусловлен расстоянием от автомагистрали 
и линий рельсового транспорта: чем дальше здание от магистрали, тем ниже 
уровни вибрационного фона в нем. В зданиях, расположенных вдоль 
крупных магистралей, максимальные значения вибрационного фона 
отмечаются на частотах 2-8 Гц и зачастую превышают норматив. В зданиях, 
расположенных вдоль улиц с меньшей интенсивностью движения и в 
глубине застройки, как правило, уровни вибрационного фона не превышают 
требований санитарных норм. 

Для защиты от вибрации, создаваемой трассами метрополитена 
мелкого заложения, разработан комплекс мероприятий, применяемых 
непосредственно к подвижному составу и путям. К ним относятся: 
устройство пути на специальной виброгасящей подушке, периодическая 
шлифовка рельс, обточка колес вагонов для придания им идеально круглой 
формы, которая нарушается в процессе эксплуатации и является источником 
повышенных вибраций. 

Мероприятия по защите от вибраций учтены в нормативно-
методических документах в области проектирования и строительства и 
контролируются органами Госсанэпидемнадзора. 
 
 
 Практическая часть 
 
Оборудование: Виброметр К - 1 
 
 Назначение и область применения: прибор для измерения 
виброскорости «Виброметр-К1» является малогабаритным портативным 
переносным регистратором вибросигналов с питанием от встроенных 
аккумуляторов и батареек (рис.). 
 Прибор предназначен для измерения виброскорости (СКЗ) в 
размерности виброскорости (мм/с) в стандартном диапазоне частот от 10 до 
1000 Гц. 
 Прибор имеет жидкокристаллический дисплей с разрешением 96х64 
точки, кнопку для включения и выносной вибродатчик. 

Для подзарядки аккумуляторов в комплекте прибора поставляется 
зарядное устройство, рассчитанное на питание от сети переменного 
напряжения 220 В/50 Гц. 
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Рис. Общий вид виброметра К - 1 

 
 Основные технические данные: прибор должен эксплуатироваться при 
температуре окружающего воздуха от минус 20 до + 50 °С и относительной 
влажности воздуха до 98 %, без конденсации влаги (табл.). 
 

Таблица 
Технические параметры виброметра К – 1 

 
Параметр Значения 

Рабочий диапазон частот, Гц 10 - 1000 
Диапазон измерений 1-100 мм/с 
Масса прибора, кг не более 0,5 
Габаритные размеры прибора, мм 140 x 63 x 31 
Непрерывная работа от двух 
аккумуляторов АА  не менее 15 часов 

 
 Допускаемая основная относительная погрешность измерения значения 
виброскорости до 5 мм/с не более 10 %, более 5 мм/с 5 % на частоте 79,6 Гц. 
 Питание: аккумулятор 2 х 1,25 В, емкость 1,5 А х ч, или 2 стандартные 
батареи тип АА. 
 Стандартная комплектация: прибор с датчиком и магнитом, зарядное 
устройство, сумка, паспорт 
 Благодаря наличию всего одной кнопки управления, прибор может 
быть использован даже неквалифицированным персоналом.  
 Преимуществами применения прибора "Виброметра-К1" являются: 
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 яркий экран, допускающий работу в широком диапазоне температур, до –
20 градусов; 
 малые габариты и вес;  
 возможность длительной работы от встроенных аккумуляторов. 
 Прибор "Виброметр-К1" зарегистрирован в государственном реестре 
средств измерения вибрации под № 30289-05. 
 Выпускается искробезопасная версия прибора с маркировкой 
взрывозащиты 1ExibIIAT3 X. 
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА 6. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОТНОСИТЕЛЬНОЙ 
ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА 

 
 
Теоретическая часть 
 
Температура окружающей среды регулирует поведение водяного пара 

присутствующего в атмосфере, т.е. влажность атмосферного воздуха. 
Наиболее богаты влагой нижние слои атмосферы (до 1,5–2 км), где 
концентрируется примерно 50% всей влаги. Чем выше температура, тем 
больше влаги содержит воздух. Однако при той или иной конкретной 
температуре воздуха существует определенный предел насыщения его 
парами воды, который называют максимальным. Обычно насыщение воздуха 
парами воды не достигает максимального. Данное содержание паров воды в 
воздухе при данной температуре называется абсолютной влажностью. 
Разность между максимальным насыщением и абсолютной влажностью 
называется дефицитом влажности. Дефицит влажности – важнейший 
экологический параметр, поскольку он характеризует сразу две величины: 
температуру и влажность. Чем выше дефицит влажности, тем суше и теплее, 
и наоборот. 

Относительная влажность воздуха – это отношение абсолютной 
влажности, выраженное в г/м3 к максимальному содержанию водяных паров 
в воздухе; относительная влажность выражается в процентах. Относительная 
влажность изменяется с температурой, так как воздух при нагревании 
расширяется и может удерживать больше водяных паров. Их содержание 
измеряется психрометром, состоящим из влажного и сухого термометров.  

 
 
Практическая часть 
 
Оборудование: Стационарный психрометр (Августа); психрометр 

аспирационный (Асмана), (МВ-4-М, МВ-4-2М, М-34, М-34-М); 
Дистанционный психрометр 

 
Принцип работы и устройство психрометров основаны на разности 

показаний сухого и смоченного термометра в зависимости от влажности 
окружающего воздуха.  
 Действие любого психрометра основывается на физическом свойстве 
жидкости, в частности воды, испаряться и возникающих при этом разностей 
температур, которые показываются сухим и влажным термометрами. 
Испарение воды со смоченной поверхности, ткани, губки, соединенной с 
одним из термометров, приводит к потере части энергии, как следствие, 
снижению температуры жидкости. Это снижение, а точнее сниженную 
температуру, и регистрирует смоченный термометр. 
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 Простейший психрометр – это, по-сути, два стеклянных термометра 
(ртутных или спиртовых), один из которых – сухой, а второй – влажный 
(смоченный), т.е. обернут влажной хлопчатобумажной тканью. Один конец 
этой ткани опущен в резервуар с водой. Испаряясь, вода охлаждает 
«влажный» термометр. При этом, чем влажность окружающего воздуха 
ниже, тем интенсивнее протекает процесс испарения. Таким образом, чем 
суше воздух, влажность которого определяется, тем ниже будут показания 
«мокрого» термометра, и тем большей будет разница показаний сухого и 
влажного термометров. 

 
Виды психрометров: 
- стационарный (психрометр Августа); 
- аспирационный (психрометр Асмана) 
- дистанционный (промышленный психрометр) 
 

 Психрометр Августа – это «классический» психрометр, состоящий из 
двух термометров, которые закреплены на специальном штативе и помещены 
в метеорологическую будку (рис. 1.). Резервуар одного из них обвязан 
кусочком батиста, конец которого помещен в стаканчик с водой, для 
обеспечения свободного поступления воды к резервуару. Сама будка 
(метеорологическая будка Селянинова) устроена таким образом, что в ней 
обеспечивается свободный обмен воздуха. Основной недостаток 
стационарных психрометров заключается в том, что показания смоченного 
термометра зависят от скорости воздушного потока в будке. Преимущество 
же стационарного психрометра заключается в его простоте и удобстве 
обслуживания.  
  

 
 

Рис. 1. Психрометр Августа 
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 Психрометр Асмана является более сложным прибором (рис. 2.). 
Термометры в данном психрометре помещены в специальный корпус, 
который служит для них защитой от повреждений и теплового воздействия 
окружающих предметов. Обдув термометров производится при помощи 
специального вентилятора, называемого аспиратором, с постоянной 
скоростью около 2 м/сек. 
  

 
 

Рис. 2. Психрометр (аспирационный) Асмана 
 
 Психрометр состоит из двух основных частей – аспирационной головки 
и термодержателя. На термодержателе установлены термометры, один из 
которых "смоченный", а другой служит для измерения температуры воздуха. 
Термометры защищены от воздействия солнечной радиации как сбоку – 
термозащитой, так и снизу – трубочками. В МВ-4-2М и М-34-М в нижней 
части термодержателя расположено устройство для регулирование скорости 
аспирации Оно состоит из клапана, имеющего форму конуса, и 
подпружиненного винта. При повороте винта перекрываются определенная 
часть сечения трубки, что приводит к изменению скорости аспирации. 
 Внутри головки располагается аспирационное устройство, состоящее 
из заводного механизма, ключа и вентилятора (для психрометров МВ-4-М и 
МВ-4-2М; в психрометре М-34 и М-34-М используется электродвигатель с 
вентилятором, подключаемый к сети переменного тика напряжением 220 В). 

Вентилятор протягивает воздух около резервуаров термометров. При 
вращении вентилятора в прибор всасывается воздух, который обтекает 
резервуары термометров, проходит по трубке к вентилятору и выбрасывается 
наружу через прорези в аспирационной головке. Резервуар правого 
термометра обернут батистом и перед работой смачивается чистой 
дистиллированной водой при помощи резинового баллона с пипеткой. 
. 
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Влажность воздуха определяется по показаниям сухого и смоченного 
термометров по специальным психрометрическим таблицам или графику, а 
температура воздуха – по показаниям сухого термометра. 

Измеренные значения температуры воздуха и температуры 
«смоченного термометра» позволяют вычислить относительную влажность 
воздуха в диапазоне от 10 до 100% при температуре окружающей среды от  
– 10 до +50оС. 
 Аспирационный психрометр – наиболее точный и надежный прибор 
для измерения температуры и влажности воздуха при положительных 
температурах окружающей среды. 

 Общим, для аспирационного и стационарного психрометров является 
то, что оба они построены на базе ртутно-стеклянных термометров, что и 
определяет их общий недостаток – хрупкость, а также невозможность 
проведения контроля дистанционно. 
 Психрометры аспирационные изготавливаются четырех типов: 
• психрометр аспирационный с механическим заводом МВ-4-М; 
• психрометр аспирационный с электромотором М-34. 
 - с устройством для регулирования скорости аспирации: 
• психрометр аспирационный с механическим заводом МВ-4-2М; 
• психрометр аспирационный с электромотором М-34-М. 

 
 Дистанционный психрометр – это уже промышленный психрометр, в 
котором для измерения влажности воздуха используются различные 
термометры сопротивления, а также термопары и термисторы (рис. 3.). 
Основные типы таких приборов: манометрические и электрические 
психрометры. Тут все зависит от типа используемого термометра. 
  

 
 

Рис. 3. Дистанционный психрометр 
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 В манометрическом психрометре, как следует из названия, обычно 
используются либо двухканальный манометрический термометр, либо два 
одноканальных, где один из термобаллонов снабжен системой увлажнения. 
Более широкое распространение получили психрометры, в которых 
используются термометры сопротивления, термопары, термисторы. Однако, 
также как и в других психрометрах, обязательным условием для надежной 
работы и точности показаний является использование сухого и увлажненного 
преобразователей и датчиков температуры. Хорошим примером 
электронного психрометра, в качестве датчиков температуры «сухого» и 
«влажного» термометров использующего кремниевые транзисторы является 
модель ПТ-1. 

 
Процедура измерения на психрометре аспирационном  
 
При определении влажности на открытом воздухе прибор выносят из 

помещения летом за четверть часа до наблюдения, а зимой не менее чем за 
полчаса и подвешивают на столбе. 

Смачивают батист на резервуаре термометра с помощью резинового 
баллона, заполненного дистиллированной водой. Включают электромотор 
одновременно с секундомером. Через 4 мин после включения электромотора 
производят отсчеты по термометрам: по сухому и смоченному. Вычисление 
влажности воздуха по показаниям психрометра производится по 
психометрическим таблицам (см. стр. 42). 

 
 
 
 
 
 
 
 



Относительная влажность воздуха в зависимости от показания сухого и влажного термометров, % 
Сухой 

тер-р 

Показания влажного термометра, 0С 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

8 29 40 51 63 75 87 100                     

9 21 31 42 53 64 76 88 100                    

10 14 24 34 44 54 65 76 88 100                   

11  17 26 36 46 56 66 77 89 100                  

12   20 29 38 48 57 68 78 89 100                 

13   14 23 31 40 49 59 69 79 89 100                

14    17 25 33 42 51 60 70 79 89 100               

15     20 27 36 44 52 61 71 80 90 100              

16     15 22 30 37 46 54 63 71 81 90 100             

17      17 24 32 39 47 55 64 72 81 90 100            

18      13 20 27 34 41 49 56 65 73 82 91 100           

19       15 22 29 36 43 50 58 66 74 82 91 100          

20        18 24 30 37 44 52 59 66 74 83 91 100         

21        14 20 26 32 39 46 53 60 67 75 83 92 100        

22         16 22 28 34 40 47 54 61 68 76 84 92 100       

23         13 18 24 30 36 42 48 55 62 69 76 84 92 100      

24          15 20 26 31 37 43 49 56 63 70 77 84 92 100     

25           17 22 27 33 38 44 50 57 63 70 77 84 92 100    

26           14 19 24 29 34 40 46 52 57 64 71 77 85 92 100   

27            16 21 25 30 36 41 47 52 58 65 71 78 85 92 100  

Показания влажного термометра, 0С 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29  

28         13 18 22 27 32 37 42 48 53 59 65 72 78 85 93 100  

29         11 15 19 24 28 33 38 43 49 54 60 66 72 79 86 93 100   

30          13 17 21 25 30 34 39 44 50 55 61 67 73 79 86 93   

31          10 14 18 22 27 31 36 40 45 50 56 62 67 73 80 86   

32           12 16 20 24 28 32 37 41 46 51 57 62 68 74 80   

33           10 14 17 21 25 29 33 38 42 47 52 58 63 69 74   

34            12 15 19 22 26 30 34 39 43 48 53 58 64 69   

35            10 13 16 20 24 27 31 35 40 44 46 54 59 64   

36             11 14 18 21 25 29 32 37 41 45 50 55 59   

37              13 16 19 22 27 30 34 38 42 46 54 55   

38              11 14 17 20 24 27 31 35 39 43 47 51   

39               12 15 18 21 25 28 31 35 39 43 47   

40               11 14 17 19 23 26 29 33 36 40 44   
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I. Теоретическая часть: ОВОС – что это такое? 

 

 Оценка воздействия на окружающую среду (ОВОС) 
представляет собой процедуру учета экологических требований 
законодательства РФ в системе подготовки хозяйственных, в том 
числе предпроектных, проектных и других решений, направленных 
на выявление и предупреждение неприемлемых для общества 
экологических и связанных с ними социальных, экономических и 
других последствий ее реализации, а также оценки 
инвестиционных затрат на природоохранные мероприятия. 
 Оценка воздействия проектируемых объектов на 
окружающую среду (ОВОС) как экологическое обоснование 
хозяйственной деятельности вместе с экологической экспертизой 

(ЭЭ) – другой, не менее важной составляющей этой намечаемой 
деятельности – выступают мощным превентивным средством 
решения геоэкологических проблем в рамках экологического 
проектирования. ОВОС, проводимая в отношении уже 
построенных, функционирующих объектов осуществляется в 
рамках экологического аудита. 

 В США и странах Западной Европы оценка воздействия 
получила широкое распространение еще в середине 70-х годов 
прошлого столетия, в СССР и России становление и развитие ЭЭ 
шло противоречиво и с большими сложностями. 
 В 1985 году Госстроем СССР были приняты строительные 
нормы и правила (СНиП), по которым впервые от 
проектировщиков требовалась оценка состояния окружающей 
среды и экосистем в регионе предполагаемого строительства, а 
также прогноз воздействия на них со стороны проекта. Поэтому 
1985 год часто приводят как год рождения ОВОС в нашей стране. 
 Возникновение ОВОС как стадии экологического 
проектирования правомерно отнести к 1970 г., когда в США был 
принят Акт о Национальной политике по охране окружающей 
среды – National Environmental Policy Act (NEPA)

1
. В нем 

рекомендовалось «учитывать при принятии крупных решений 
экологические последствия планируемой деятельности». Поэтому 
принятию решений, способных повлечь «значительные 
экологические последствия», должно предшествовать составление 
специальной «Декларации об экологических последствиях» 

(Environmental Impact Statement - EIS). В NEPA были заложены и 
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методологические посылки «Оценок воздействия»: «использовать 
систематический, междисциплинарный подход, при котором 
обеспечивается интеграция естественных и общественных наук, 
при проектировании среды обитания, при планировании и 
принятии решений». 
 Становлению методологии ОВОС способствовали суды США, 
в которые обращались общественные и государственные 
организации и граждане США в связи с несоблюдением NEPA, это 
способствовало формированию процесса Environmental Impact 

Assessment (EIA). Были сформулированы основные требования к 
процессу EIA: 

 • всесторонние исследования и выявления ожидаемых 
экологических последствий альтернатив предлагаемой 
деятельности; 

 • возможность использовать EIS при принятии решений по 
проекту; 

 • доступность EIS для замечаний заинтересованных сторон, в 
том числе населения.  

 В начале 80-х годах началась работа над общеевропейским 
законом об Environmental Impact Assessment, который был 
оформлен в виде Директивы Европейского сообщества от 3 июля 
1985 года. По ней от национальных правительств требовалась 
модификация природоохранных законодательств, направленных на 
включение процедуры Environmental Assessment (EI) в процесс 
принятия решений по определенным типам проектов, и 
обозначение перечня проектов, для которых оценка воздействия на 
окружающую среду была обязательна. 
 В 1991 г. на конференции в Эспо (Финляндия), проводимой 
под эгидой Экономического Совета по делам Европы ООН, 30 
стран подписали Конвенцию о проведении EIA проектов, могущих 
иметь значительные трансграничные экологические последствия. 
Согласно Конвенции о Трансграничной ОВОС материалы по 
оценке воздействия таких проектов должны быть полностью 
доступны соседней стране. СССР тоже поставил подпись под этим 
соглашением, а в 1994 году российский парламент его 
ратифицировал. 
 Основная цель ОВОС – выявление и принятие необходимых 
и достаточных мер по предупреждению неприемлемых для 
общества экологических и связанных с ним социальных, 
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экономических и других последствий реализации хозяйственной и 
иной деятельности человека. 
 Основным методом определения уровня экологической 
безопасности принимаемых технических или организационных 
решений является оценка воздействия на окружающую среду, 
которая включает: 
 • анализ состояния окружающей среды; 

• выявление состава и характера воздействий; 
• прогноз их последствий. 

 Законодательную основу ОВОС составляют «Положение об 
оценке воздействия на окружающую среду в Российской 
Федерации» (приказ от 16 мая 2000 года, № 372)2

 и законы РФ «Об 
экологической экспертизе», «Об охране окружающей среды» и ряд 
других законов с одновременным привлечением различных 
кодексов (Земельный, Водный, Лесной и др.). 

 

Использование нормативов качества окружающей среды в проек-
тировании. Стандарты качества окружающей среды выступают как кри-

терии ее состояния и определяются предельно допустимыми нормативами 
вредных воздействий, превышение которых создает угрозу для здоровья 
человека и биоты ландшафта.  

Первая группа — санитарно-гигиенические нормативы: нормы 
предельно допустимых концентраций вредных веществ в воздухе, воде, почве 
(ПДК). 

Следующая (вторая) группа нормативов устанавливает требования к 
источнику вредного воздействия. Это нормативы ПДВ в атмосферу и ПДС в 
водные объекты, предельно допустимые уровни вредных физических 
воздействий (шума, облучения, радиационного воздействия и др.), разрешение 
на вывоз и захоронение твердых отходов. 

Деятельность по нормированию допустимого загрязнения природной 
среды (ПДК), в частности водных объектов, начала развиваться в 30-е годы, 
в связи с принятием «Правил об условиях сброса сточных вод в водоемы» 
(1939). Несколько позже, в 50-х годах, было начато нормирование предельно 
допустимого загрязнения атмосферы. Нормативы воздействия на природу в 
виде ПДВ и ПДС начали действовать в РФ с 70-80-х годов прошлого века. 

Третья группа содержит нормы и правила, регламентирующие 
различные виды деятельности, включая использование ресурсов и охрану 
природы: 

 ▲ предельно допустимые нагрузки на окружающую природную среду 
(ПДН); 
               ▲ регламентирование рационального использования природных 
ресурсов; 
               ▲ разрешение на землепользование и лесопользование; 
               ▲ установление квот вылова рыбы и отстрела диких животных; 
               ▲ строительные и градостроительные правила; 
               ▲ нормативы санитарно-защитных зон; 
               ▲ экологические требования к технике, технологии, продукции; 
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               ▲ требования к экологическому обоснованию хозяйственной 
деятельности; 
               ▲ лицензирование экологической деятельности. 

Нормативы использования (изъятия) природных ресурсов опреде-

ляются с целью предупреждения истощения природных ресурсов, 
рационального их использования. Конкретным природопользователем 
устанавливаются нормативные объемы предельного использования (изъятия) 
природных ресурсов. Лимиты' использования природных ресурсов 
устанавливаются на определенный срок по каждому виду используемых 
природных ресурсов. 

Нормативы предельно допустимого вредного воздействия на окру-

жающую среду определяют: предельно допустимые выбросы в атмосферу; 
предельно допустимые сбросы в воду; предельно допустимые уровни шума, 
вибрации, магнитных полей и других вредных физических воздействий; 
предельно допустимый уровень радиационного воздействия; предельно 
допустимые нормы применения агрохимикатов в сельском хозяйстве, нормы 
(лимит) размещения отходов и т.д. 

 

 ОВОС, так же как и экологическая экспертиза, опирается на 
основной принцип – презумпция потенциальной экологической 
опасности любого вида хозяйственной деятельности – 

означающий, что любая хозяйственная деятельность таит в себе ту 
или иную степень экологической опасности. Ее осуществление 
ведет к последствиям, которые необходимо оценивать, причем 
инициатор (заказчик) деятельности обязан представить веские 
доказательства экологической безопасности намечаемой им 
деятельности (в соответствии с действующими экологическими 
стандартами и нормативами) и спрогнозировать воздействие 

планируемой им деятельности на окружающую среду, обосновать 
допустимость этого воздействия и разработать необходимые меры 
охраны. Помимо этого принципа, при проведении процедуры 
ОВОС необходимо придерживаться еще ряда других важных 
принципов, таких как:  

  принцип альтернатив (альтернативные варианты решения 
проблем, вплоть до отказа реализации намечаемой 
деятельности); 

  принцип демократичности (гласности) (признание за всеми 
сторонами общества прав на непосредственное участие в 
решениях по проекту); 

  принцип комплексности (интеграция, приоритетность, 
достоверность, сохранение, совместимость, гибкость); 

  принцип обязательности (учет требований экологической 
безопасности); 
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  принцип достоверности и полноты информации 
(необходимость предоставления заказчиком полной и 
достоверной информации о планируемом объекте и его 
воздействии на окружающую среду); 

  принцип научной обоснованности (научно-исследовательский 
процесс на современном научно-техническом уровне с 
использованием новейших методов, проводимых 

квалифицированными учеными - экспертами); 
  принцип доступности информации (для общественности); 
  принцип гласности и участия общественности (учет мнения 

общественности); 
  принцип ответственности (невыполнение требований по 

организации и проведению работ по ОВОС влечет 
предусмотренную законодательством ответственность, в том 
числе вплоть до уголовной). 

 Согласно «Положению об оценке воздействия на ……» 
(2000 г.) в ОВОС, как процедуре выработки экологических 
требований к проектированию и принятия решений, участвуют: 
 • инвестор-заказчик; 

• исполнитель (разработчик) работ по оценке воздействия; 
• общественность. 

 Первый участник (инвестор-заказчик) процесса готов 
вкладывать средства на реализацию проекта, он отвечает за 
подготовку документации по намечаемой деятельности и 
представляет документацию по намечаемой деятельности на 
экологическую экспертизу. Заказчик обеспечивает финансирование 
всех процедур ОВОС и связанных с ними необходимых изысканий 
и исследований. Он отвечает за обеспечение выполнения при 
реализации проектного замысла всех условий, полученных при 
рассмотрении результатов ОВОС. 
 Исполнитель (разработчик) осуществляет проведение 
оценки воздействия на окружающую среду, которому заказчик 
предоставил право на проведение таких работ: сбор и анализ 
информации; планирование и проведение исследований; готовит 
техническое задание на проведение ОВОС; отвечает за полноту и 
достоверность информации. Исполнитель несет ответственность 
перед заказчиком за соблюдение всех процедур ОВОС.  
 Третий участник ОВОС – общественность региона. Он 
может включаться в процедурный процесс на этапе представления 
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первоначальной информации и на этапах проведения ОВОС, 
принимать участие в общественных слушаниях, общественных 
обсуждениях. Общественные обсуждения – слушания, 
направленные на информирование общественности о намечаемой 
деятельности и ее последствиях для окружающей среды в целях 

выявления общественных мнений и их учета при принятии 
решений. 
 В национальной процедуре ОВОС предусмотрено строго 
регламентированных 3 этапа: 

 • уведомление (декларация) о намерениях (УОН), 
предварительная оценка и составление технического задания 

(ТЗ) на проведение ОВОС; 
• проведение исследования по ОВОС намечаемой 
хозяйственной деятельности и подготовка варианта 
предварительных материалов по оценке воздействия - 

«Заявление о воздействии на окружающую среду» (ЗВОС); 
• осуществление корректировки проектов, прошедших 
стадию ЗВОС, и подготовка заказчиком совместно с 
разработчиком «Заявления об экологических последствиях», 
которое передается заинтересованным лицам (госорганы 
власти, управления и контроля, общественность). 
Окончательный вариант утверждает заказчик, на основе 
соответствующей документации для передачи на 
Государственную экологическую экспертизу. 

 Государственные органы власти и управления задействованы 
в процедуре ОВОС в вопросах согласования и выделения (отвода) 
земель, водных, лесных и иных ресурсов, организации и 
проведении общественных слушаний и т.д. Надзорные органы 
осуществляют контролирующие функции в соответствии с 
нормативной базой, поскольку корпоративные интересы отдельных 
инвесторов в получении наибольшей экономической выгоды при 
меньших затратах на охрану окружающей среды при реализации 
проекта очень часто бывают выше экологически значимых для 
общественности условий жизнедеятельности.  
 Несоблюдение регламентированных процедур «Положения об 
оценке воздействия на …..» оборачиваются негативными 
последствиями для всех участников, вовлеченных в процесс ОВОС. 
Начало реализации планов по строительству весьма важных для 
экономики республики объектов, направленных на ее структурную 
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перестройку, увеличение трудовой занятости, обернулось большим 
количеством протестных выступлений общественности. Со 
стороны инициаторов (заказчиков) строительства были допущены 
системные нарушения по процедуре публичных общественных 
слушаний о намерениях строительства, когда на бумаге ранним 
числом они как бы уже состоялись, а фактически их не было. 
Формальный подход к этому вопросу обернулся тем, что все 
пришлось начать заново под давлением общественности, а 
строительство объектов остановить. 

Целесообразность строительства этих объектов – 

производство акриловой кислоты в «Газпром Нефтехим Салават», 
строительство скоростного трамвая, завода «Кроношпан» в г. Уфе – 

очевидна. Инновационный путь развития современной России, о 
чем нам говорят последние годы, это и есть строительство 
современных производств, обеспечивающих глубокую переработку 
всех видов сырья для получения ценного конечного продукта. Если 
на территории Республики Башкортостан перестойные леса 
составляют более 40%, а заготавливают только 30% от расчетного 
объема, то строительство завода по переработке такого леса путь 
выхода из тупика. 
 

       Перечень экологически опасных производств, при экологическом 
проектировании которых обязательна оценка воздействия на окружающую 
среду (ОВОС), определен Госкомэкологией России при разработке 
«Положения об оценке воздействия на окружающую среду в РФ» (1994). 
♦ Добыча и переработка нефти и газа: 

1) предприятия по добыче нефти мощностью 500 тыс. т/год и более; 
2) предприятия по добыче природного газа мощностью 500 млн м3/год и 
более; 
3) нефтеперерабатывающие заводы и установки для газификации и 
сжижения угля или битуминозных сланцев производительностью 500 
т/сутки и более; 
4) крупные склады для хранения 50 тыс. м3

 и более нефтяных, 
нефтехимических и химических продуктов; 
5) разведка, добыча нефти и газа, лицензируемые виды нефтяных 
геологических изысканий. 
       Для всех производств обязательна разработка раздела ОВОС на стадиях 
прединвестиций и обоснования инвестиций. 
♦ Добыча, извлечение и обогащение металлических руд и угля: 

1) предприятия по добыче, извлечению и обогащению железной руды на 
месте мощностью 1 млн т/год и более; 
2) предприятия по добыче, извлечению и обогащению нежелезной руды на 
месте мощностью 100 тыс. т/год и более; 
3) предприятия по добыче, извлечению и обогащению угля на месте 
мощностью 100 тыс. т/год и более; 
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4) крупномасштабная добыча нерудных полезных ископаемых, особенно в 
акваториях. 
♦ Черная и цветная металлургия: 

1) спекание, обжиг и прокаливание железной руды в установках мощностью  
1 млн т/год и более; 
2) все коксовые печи и коксохимические производства; 
3) установки для производства чушкового чугуна и нерафинированной стали 
мощностью 1 млн т/год и более; 
4) установки для производства стали из металлических руд мощностью 200 
тыс. т/год и более; 
5) установки для обработки цветных тяжелых металлических руд 
мощностью 100 тыс. т/год и более; 
6) установки для производства, извлечения или обработки цветных металлов, 
их соединений или других сплавов термическими, химическими или 
электролитическими методами мощностью 100 тыс. т/год и более; 
7) установки для обработки руд тяжелых цветных металлов, производства, 
извлечения или обработки цветных металлов, их соединений или других 
сплавов термическими, химическими или электролитическими методами 
мощностью 100 тыс. т/год и более. 
♦ Химия: 
предприятия химической промышленности всех видов.  
♦ Ядерное топливо и радиоактивные отходы: 

1) установки по производству, обогащению, регенерации ядерного топлива, 
объекты или полигоны по удалению и переработке радиоактивных отходов, 
боеприпасов и реакторных отсеков; установки по производству 
радиоизотопов; 
2) объекты использования ядерно-взрывной технологии; 
3) крупные ускорительные комплексы для получения интенсивных пучков 
элементарных частиц и высокоэнергетичных ядер; 
4) космодромы, аэропорты, аэродромы, объекты и/или полигоны для 
испытаний, утилизации, уничтожения и захоронения (затопления) 
химического оружия, ракетных топлив; 
5) объекты или полигоны термической, химической переработки, утилизации 
и захоронения нерадиоактивных отходов; 
6) медицинские центры, осуществляющие в широких масштабах 
радиоизотопные диагностические и терапевтические процедуры. 
♦ Целлюлозно-бумажная: 

производство целлюлозы и бумаги мощностью 200 т/сутки и более.  
♦ Микробиология: 

микробиологические производства.  
♦ Тепловая энергетика: 

1) тепловые электростанции и другие установки для сжигания тепловой 
мощностью 300 МВт и более, а также атомные электростанции и другие 
сооружения с ядерными реакторами (за исключением исследовательских 
установок для производства и конверсии расщепляющихся и воспроизводящих 
материалов, максимальная мощность которых не превышает 1 кВт 
постоянной тепловой нагрузки);  
2) золоотвалы ТЭЦ и котельных с объемом золы 100 тыс. м3/год и более. 
♦ Производство асбеста: 

установки для извлечения, переработки и преобразования асбеста и 
асбестосодержащих продуктов с годовой мощностью: асбестоцементных 
продуктов — 20 тыс. т и более; фрикционных материалов — 50 т и более; 
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других видов применения асбеста — 200 т и более. 
♦ Производство строительных материалов: 

крупные производства строительных материалов (цемент, стекло, известь, 
керамика). 
♦ Сооружения: 
1) космодромы, ракетные полигоны; 
2) метрополитены; 
3) нефте- и газопроводы с трубами диаметром 600 мм и более; 
4) порты, терминалы, судоверфи, международные паромные переправы, а 
также внутренние водные пути и порты для внутреннего судоходства, 
допускающие проход судов водоизмещением 1350 т и более; 
5) крупные плотины высотой 15 м и более, водохранилища с площадью 
поверхности 2 км2

 и более, магистральные каналы, гидромелиоративные 
системы и системы водоснабжения крупных городов; 
6) сооружения по очистке промышленных и коммунальных сточных вод с 
годовым стоком более 5% от объема стока бассейна реки; 
7) водозаборы подземных вод с объемом забираемой воды 10 млн м3/год и 
более; 
8) автомобильные дороги, автострады, трассы для магистральных 
железных дорог дальнего сообщения и аэропортов с длиной основной 
взлетно-посадочной полосы 1500 м и более. 
♦ Лесное хозяйство: 

сплошнолесосечная заготовка древесины на лесосеках с площадью вырубки 
более 200 га или вырубка древесины на площади более 20 га при переводе 
лесных земель в нелесные в целях, не связанных с ведением лесного хозяйства и 
пользованием лесным фондов. 
♦ Сельское хозяйство: 

крупные животноводческие комплексы, в том числе свиноводческие — 30 

тыс. голов и более; по откорму молодняка крупного рогатого скота — 2 тыс. 
голов и более; молочные — 1200 коров и более; звероводческие комплексы. 

 

II. Практическая часть 

 

Лабораторные работы – это минимодели проектных решений 
материалов по ОВОС.  
 В методических указаниях представлено 5 лабораторных 
работ. В каждой из них предусмотрена индивидуальная работа 
студента по своему конкретному (варианту) заданию. Особенности 
выполнения лабораторных работ прописаны в каждом случае 
отдельно. 
 

_________________ 
1 Дьяконов К.Н. Экологическое проектирование и экспертиза: Учебник для 
вузов / К.Н. Дьяконов, А.В. Дончева. – М.: Аспект Пресс, 2002. – С. 14. 
2
 Матвеев А.Н. Оценка воздействия на окружающую среду: учебное пособие 

/ А.Н.Матвеев, В.П.Самусенок, А.Л. Юрьев. – Иркутск: Изд-во Иркутского 
госуниверситета, 2007. – С.163. 
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Лабораторная работа 1. Оценка выбросов загрязняющих 
веществ от автомобильного транспорта 

 

Теоретические предпосылки 

 

Проблема обеспечения экологической безопасности 
автомобильных дорог тесно связана с моделью устойчивого 
развития страны. Никакие экономические  программы не могут 
иметь успех, если они не учитывают необходимости перевода 
страны на модель экологически устойчивого развития. Сущность 
современного экологического кризиса состоит в том, что 
самосохранение биосферы становится уже невозможным, ей не 
удается устранить негативные результаты человеческой 
деятельности. 

Природная среда является сложным комплексом слагающих 
её факторов – климата, почвы, растительности, водных ресурсов, 
фауны и других. Причем такие факторы как климат, почва и 
растительность, развиваясь во взаимосвязи, определяют собой 
конкретную природную зону. 

Дорога является неотъемлемой частью социальной среды. В 
настоящее время, когда вопрос трудовой занятости населения 
высок, дорога позволяет решить часть этого вопроса путем занятия 
местного населения в сфере обслуживания дороги. За последние 
годы вдоль дорог возросло количество мест отдыха для 
проезжающих (гостиницы), пункты общепита, станции 
технического обслуживания машин и АЗС 

В части пассажирских и грузовых перевозок автомобильная 
дорога является наиболее оптимальным решением, так как не имеет 
привязки к графику движения как на других транспортных 
средствах (железная дорога, воздушный транспорт), что 
способствует увеличению объемов грузоперевозок. 

С увеличением объема грузоперевозок и улучшением 
транспортно-эксплуатационных показателей автодороги, роль 
автодороги значительно повышается в социально-экономическом 
развитии регионов и в уровне жизнеобеспеченности населения. 

Говоря об охране природной среды, обычно имеют в виду 
экологические системы, в состав которых входит растительный, 
животный мир и условия, в которых они существуют. К некоторым 
воздействиям при проложении дороги, например, незначительным 
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изменениям рельефа, растения довольно легко приспосабливаются, 
адаптируются, но другие воздействия, такие как уничтожение 
плодородного слоя почвы, изменение уровня грунтовых вод, могут 
вызвать изменение всей биосистемы. 

Таким образом, автомобильно-дорожный комплекс имеет 
прямое отношение к изменению и загрязнению окружающей 
природной среды. Особенность его в том, что автомобильную 
дорогу нельзя изолировать от мест обитания людей. Чем больше 
плотность населения, тем выше потребность в автомобильном 
транспорте. 

В настоящее время уменьшение загрязнения атмосферного 
воздуха токсичными веществами, выделяемыми промышленными 
предприятиями и автотранспортом, является одной из важнейших 
проблем, стоящих перед человечеством. Загрязнение воздуха 
оказывает вредное воздействие на человека и окружающую среду. 
Материальный ущерб, вызываемый загрязнением воздуха – 

огромен. При интенсивной урбанизации и росте мегаполисов 
автомобильный транспорт стал самым неблагоприятным 
экологическим фактором в городах, влияющим на здоровье 
человека и природную среду. Автомобиль, поглощая столь 
необходимый для протекания жизни кислород, вместе с тем 
интенсивно загрязняет воздушную среду токсичными 
компонентами, наносящими ощутимый вред всему живому и 
неживому.  

Вклад автотранспорта в загрязнение окружающей среды, в 
основном атмосферы, составляет – 60-90 %. Так, например, доля 
загрязняющих веществ, поступающих в атмосферу от 
автотранспорта у нас в республике за 2006 – 2010 гг. составляла в 
среднем 63,2 %. В таком крупном промышленном центре, как 
столица Республики Башкортостан – г. Уфа, этот показатель 
составлял 57,7%. В городах республики, с менее развитым 
промышленным производством, к таковым относятся почти все 
города (кроме Стерлитамака, Салавата), атмосферный воздух 
загрязнялся от передвижных источников, занимая основной объем 
в выбросах. Например, доля загрязняющих веществ, попадающих в 
атмосферу от автотранспорта в г. Дюртюли, составляет 94,0% в 
общем объеме выбросов, Давлеканово – 97,2%, Бирск – 96,4%. 

Наиболее неблагоприятными показателями для 
автомобильного транспорта являются удельные выбросы в 
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атмосферу загрязняющих веществ (окиси углерода, оксидов азота, 
углеводородов, сернистого газа, сажи, альдегидов, бензопирена, 
свинца). 

Диоксид углерода (углекислый газ) является наиболее 
массовым «парниковым» газом, влияющим на изменение климата. 
Количество сернистого газа SO2 должно контролироваться в 
выбросах дизельных двигателей. Сернистый газ хорошо 
растворяется в воде, образуя сернистую кислоту. “Кислотные 
дожди” наносят большой ущерб растительности далеко за 
пределами источников выбросов. Повышение кислотности снижает 
способность почвы адсорбировать загрязнители. 

Наличие окислов азота NO2 в атмосфере – одна из главных 
причин опасного явления – фотохимического смога. 

Самая многочисленная подгруппа токсичных веществ состоит 
из углеводородов, некоторые виды их относятся к канцерогенным, 
вызывающим раковые заболевания. 

В состав выбросов автомобилей и дорожной техники входят 
так называемые “твердые частицы”. Основным компонентом их 
является сажа, на поверхности ее частиц адсорбируются различные 
углеводороды, представляющие угрозу здоровью населения. 

Мелкие частицы размером в несколько микрон образуют аэрозоли 
и распространяются с газами на большие расстояния. 

При движении автомобилей образуется большое количество 
вредных веществ: нефтепродукты, тяжелые металлы от сгорания 
топлива, канцерогенная пыль от изнашивания автомобильных шин, 
противогололедные соли, которые смываются осадками с 
дорожного полотна, загрязняя почву, водоемы, водотоки. Особенно 
сильно загрязняют окружающую среду находящиеся в 
придорожной полосе АЗС, СТО, пункты осмотра и мойки 
автомобилей различными нефтепродуктами и промывочными 
жидкостями. 

Автомобили, загрязняя атмосферный воздух, выступают 
мощным загрязнителем и почвенного покрова улиц, вблизи 
автотрасс в виде осажденной пыли, резиной крошки от шин, сажи и 
т.д. В предыдущие годы, огромную проблему составляла 
присутствие свинца в этилированном бензине, который 
выбрасывался в атмосферу, что составляет 70 – 85% от общей его 
эмиссии. При сжигании одной тонны этилированного бензина в 
атмосферу выбрасывается 0,50 - 0,85 кг оксидов свинца в составе 
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тяжелых металлов. Выбросы свинца относятся к первому классу 
опасности. 

Европейская экономическая комиссия ООН на 4-й 
конференции министров «Состояние окружающей среды в 
Европе», которая прошла в июне 1998 году в г. Орхусе, Дании, 
приняла Общеевропейскую стратегию о постепенном прекращении 
использования этилированного бензина. Этот документ подписали 
33 страны (России в списке подписавшихся нет), по которому 
страны обязались к 1 январю 2002 года долю неэтилированного 
бензина довести до 80%, и продажу этилированного бензина 
должны были прекратить к 1 января 2005 года. Реализация этой 
стратегии, рассмотренная на 5-й конференции министров в мае 
2003 года в Киеве, Украина, показала, что на тот момент доля 
продажи неэтилированного бензина в России составляла 47%. 
Наша страна относилась к группе, значительно отстающих от 
государств, имеющих этот показатель свыше 89%. В России с 
января 2003 года введен полный запрет на производство 
этилированного бензина и в настоящее время доля 
неэтилированного бензина в общем объеме составляет 99,6%. Что 
касается нашей республики – Республики Башкортостан, то 
применение этилированного бензина прекращено с 1997 года. 

Меры по защите атмосферного воздуха от загрязнения 
отработавшими газами автомобилей подразделяется на меры 
технического, конструктивного, защитного и организационного 
характера. 

К техническим мерам снижения токсичности 
автомобильных выбросов относятся совершенствование систем 
зажигания и карбюрации автомобилей, изменение видов топлива и 
замена двигателей внутреннего сгорания на электро- и другие типы. 

Использование газового топлива уменьшает токсичность 
отработавших газов в несколько раз, а добавка к топливу водорода 
даёт снижение содержания в выхлопе NOх в десятки раз. 

Конструктивные меры основаны на совершенствовании 
проектирования автомобильных дорог. Уменьшение продольных 
уклонов, обеспечение видимости на горизонтальных и 
вертикальных кривых, увеличение их радиусов приводит к 
обеспечению высокой эксплуатационной скорости транспортного 
потока и уменьшению  токсичных выбросов.  

Немаловажную роль в уменьшении выбросов играет тип и 
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техническое состояние дорожного покрытия. Устройство покрытия 
серповидного профиля снижает пылеобразование у дороги. 

Постановлением Правительства РФ от 28 сентября 2009 года 
№ 767 автомобильная дорога в зависимости от транспортно-

эксплуатационных характеристик и потребительских свойств (по 
условиям движения и доступа к ним) разделяются на следующие 
классы: 

а) автомагистраль; 
б) скоростная автомобильная дорога; 
в) обычная автомобильная дорога (нескоростная 

автомобильная дорога).  
Отнесение автомобильной дороги к соответствующему классу 

осуществляется в соответствии с критериями, установленными 
статьей 5 Федерального закона "Об автомобильных дорогах и о 
дорожной деятельности в Российской Федерации и о внесении 
изменений в отдельные законодательные акты Российской 
Федерации". 

Для автомобильной дороги класса "автомагистраль" 
устанавливается IА категория. 

Для автомобильной дороги класса "скоростная 
автомобильная дорога" устанавливается IБ категория. 

Для автомобильной дороги класса «обычная автомобильная 

дорога (нескоростная автомобильная дорога)» могут 
устанавливаться IВ, II, III, IV и V категории. 

Разделение автомобильных дорог по транспортно-

эксплуатационным характеристикам и потребительским свойствам 
на категории осуществляется в зависимости от: 

а) общего числа полос движения; 
б) ширины полосы движения; 
в) ширины обочины; 
г) наличия и ширины разделительной полосы; 
д) типа пересечения с автомобильной дорогой и доступа к 

автомобильной дороге. 
К организационным мерам защиты воздуха от загрязнения 

относится регулирование дорожного движения путем исключения 
частых торможений и ускорений автомобилей, наиболее 
способствующих выбросу вредных веществ, рациональное 
распределение транспортных потоков. Для ликвидации частых 
торможений и ускорений, обеспечения равномерного движения 

http://base.garant.ru/12157004/1/#block_5
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автомобилей и значительного загрязнения воздуха, 
предусматривается организация дорожного движения с установкой 
знаков. Установка дорожных знаков играет важную роль в 
регулировании дорожного движения. Знаки предназначены для 
информации участников дорожного движения об условиях и 
режимах движения на дорогах. 

Главной целью раздела охраны окружающей среды является 
определение экономических, экологических и социальных 
последствий рассматриваемой хозяйственной деятельности, 
выработка рекомендаций по исключению деградации окружающей 
среды и максимально возможному снижению неблагоприятных 
воздействий на неё, в т.ч. и связанные с автотранспортом. 

Определение категории опасности. В целях определения 
приоритетных направлений по снижению выбросов загрязняющих 
веществ (ЗВ) в атмосферу устанавливаются их категории 
опасности. 

Критерий опасности i-го загрязняющего вещества (КОВi) 

рассчитывают по формуле: 
ша

n

cc

i

i ПДК
МКОB  










1

 

где: М - масса выбросов i-го вещества т/год на контролируемой 
территории; 

        ПДКс.с – среднесуточная предельно - допустимая 
концентрация i-го вещества, мг/м3

; 

                аi – постоянная, учитывающая класс опасности i -го ЗВ. 
Категорию опасности ЗВ на контролируемой территории 

определяют исходя из полученных значений КОВi: 

 при КОВi ≤ 103
              – IVкатегория; 

 при 103
  < КОВi  ≤ 104

   – III категория; 

 при 104
 < КОВi  ≤ 106

    – II категория; 

 при КОВi  ≥ 106
              – I категория. 

Выброс (эмиссия) вредных веществ можно определять по 
следующим методам: 

– моделированием движения; 

– по методике Федерального Дорожного Департамента РФ; 

– по пробеговому выбросу. 
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Цель работы: 

 провести оценку выбросов загрязняющих веществ от 
автомобильного транспорта. 

Исходя из цели, ставятся следующие задачи: 
 собрать экспериментальный (цифровой) материал, 
 систематизировать его, провести необходимые по ним 

расчеты; 
 результаты обобщить и описать их;  

 представить работу письменно, (формат А4, шрифт Times 
New Roman) с соблюдением требований, предъявляемым к 
письменным работам (присутствие основных разделов, 
оформление списка литературы по ГОСТу), в приложении –
первичный, расчетный, вспомогательный материалы. 

 

Выполнение работы 

 

Суммарное загрязнение воздушной среды города 
индивидуальными компонентами выбросов автотранспортных 
средств (АТС) рассчитывают по расходованию бензина, используя 
методику НИИ "Атмосфера" [12-13, цит. по 15]. Согласно ей АТС 
подразделяются на легковые и грузовые автомобили и автобусы. 
Кроме того, 2% легкового автотранспорта используют газовое 
топливо, 28 % грузовых машин и 13% автобусов – дизельное, что 
также учитывается в расчетах. 

Общую эмиссию АТС рассчитывают по числу автомобилей, 
их пробегу и затратам топлива. 

 

Алгоритм выполнения  
 

Этап I. Подготовка и работа с первичными материалами 

 

Шаг первый: сбор экспериментального (собранного 
цифрового) материала. Исходя из цели и задачи, выбираем 
участок улицы, где будет проводиться учет АТС. 

Подсчет АТС осуществляем отдельно для легкового, 
грузового транспорта и автобусов в утренние, дневные и вечерние 
часы пик. Для этого за определенный промежуток времени 
подсчитываем количество АТС, которые затем пересчитываем на 1 
час и заносим в ведомость подсчета (табл. 1.1). 
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Таблица 1.1 - Ведомость наблюдений интенсивности движения 
АТС, авт/час 

 

Дата Тип АТС Утро День Вечер 

 Легковые    

 Автобусы    

 Грузовые    

 

Шаг второй: первичная обработка экспериментальных 
данных. Если по каким-то организационным причинам или с целью 
экономии времени не удалось подсчитать количество АТС 
полностью в течение дня, то для восстановления отсутствующих 
показателей нужно воспользоваться процедурой нормирования 
данных. Покажем это на примере данных по легковому транспорту 
(табл. 1.2). 

 

Таблица 1.2 - Ведомость подсчета АТС, авт/час  
 

Дата Тип АТС Утро День Вечер 

02.10.08. 

Легковые 

1600 2350 1900 

07.10.08. 1573   

13.10.08. 1650   

21.10.08. 1599 2180 2010 

 

 Из таблицы 1.2 видно, что данные за 7 и 13 октября получены 
только для утренних часов. Отсутствующие показатели 

восстановим, проделывая следующие операции. Максимальный 
показатель, полученный в течение дня, берется за 1,0. В нашем 
случае, за 2 октября – это 2350 авт./час, 21 октября – 2180 авт./час. 
И далее, данные за утро и вечер соотносим к этой единице по 
пропорции:  

 

2350    -      1,0    

     1600    -       хутро; 

    Хутро = 1600 * 1,0 / 2350 = 0,681 
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также поступаем с данными, полученными за вечер: 
 

2350      -     1,0 

     1900      -      хвечер 

    Хвечер = 1900 * 1,0 / 2350 = 0,808 

 

Аналогично поступаем и с данными за 21 октября. Данные 
табл. 1.2, пересчитанные в коэффициенты нормирования, будут 
выглядеть следующим образом (табл. 1.2а). 

Далее, выводим среднеарифметические значения 
коэффициентов нормирования, полученных за 2 и 21 октября, 
которые затем используем в процедуре восстановления данных. В 
нашем  случае,  среднеарифметические  значения  коэффициентов  

 

Таблица 1.2а - Нормирование данныхх
 

 

Дата Тип АТС Утро День Вечер 

02.10.08. 

Легковые 

1600 (0,681) 2350 (1,0) 1900 (0,808) 

07.10.08. 1573    

13.10.08. 1650   

21.10.08. 1599 (0,733) 2180 (1,0) 2010 (0,922) 
   Примечание: в скобках приведены коэффициенты нормирования 

 

нормирования составили за утро – 0,707 и вечер – 0,863. 

Усредненные коэффициенты нормирования подставляем к данным 
за 7 октября и 13 октября и по следующим вычислениям 
восстанавливаем отсутствующие данные по пропорции: 

 

– дневное время  1573       -         0,707 

      х      -            1,0  

    Хдень = 1573 * 1,0 / 0,707 = 2225; 

 

 – вечернее время 1573       -         0,707 

      х            -         0,863 

    Хвечер = 1573 * 0,863 / 0,707 = 1920 

 

Также восстанавливаем данные за 13 октября. После этих 
процедур данные табл. 1.2 будут выглядеть следующим образом 
(табл. 1.2б):  
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Таблица 1.2б - Ведомость подсчета АТС, восстановленная с 
помощью нормирования данных 

 

Дата Тип АТС Утро День Вечер 

02.10.08. 

Легковые 

1600 (0,681) 2350 (1,0) 1900 (0,808) 

07.10.08. (0,707)1573  (1,0) 2225 (0,863) 1920 

13.10.08. (0,707)1650 (1,0) 2334 (0,863) 2014 

21.10.08. 1599 (0,733) 2180 (1,0) 2010 (0,922) 
   Примечание: курсивом – даны данные, восстановленные нормированием, 

                          в скобках – сами коэффициенты 

 

Собранный цифровой материал представляет собой 
вариационный ряд, то есть совокупность разбросанных данных, 
имеющих некое минимальное и максимальное значение. В случае, 
если имеются сильно отличающиеся данные и есть подозрение, что 
они являются промахом и грубой ошибкой, то необходимо 

методами математической статистики их исключить. Для этого 
анализируем результаты с использованием Q – критерия. Для его 
оценки данные, полученные в результате наблюдения, необходимо 
расположить в возрастающем порядке. Находим величину Q – 

экспериментального, которое вычисляется как отношение разницы 
выпадающего и ближайшего к нему значения к размаху 
варьирования совокупности результатов:  

 

  Qэкс   = (Хmax - Х max-1) / (Х max - Х min), (1.1) 

 

где: (Х max - Х min) – размах варьирования результатов, авт/час; 
Хmax – выпадающее значение, авт/час; 
Х max-1 – ближайшее к выпадающему значению результат, 

авт/час. 
Если полученное Qэкс больше Qкрит, то подозреваемый 

результат является промахом, и в последующих расчетах его не 
учитываем. Qкрит = 0,41.  

Шаг третий: расчет среднеарифметических значений 
показателей. В общем виде, среднеарифметическая величина 
рассчитывается по формуле: 
     Х = (∑Хi)/n,          (1.2) 

 

где: Хi – число АТС, наблюдаемое в i- ый день, авт/час 
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 n – число дней наблюдений. 

Подсчет среднеарифметических параметров интенсивности 
движения автотранспорта осуществляется по каждому типу АТС 
отдельно (табл. 1.3). По каждому типу АТС составляется своя 
таблица. 

Для этого осуществляем суммирование показателей по 
горизонтали и вертикали. Данные заносим в соответствующие 
графы.  

Для определения среднеарифметических показателей 
осуществляем расчеты: 

— среднедневной интенсивности движения: сумма 
показателей по горизонтали (утро, день и вечер) делится на 3; 

— интенсивности движения за утренние часы (Nу), дневные 
(Nд) или вечерние (Nв): сумма данных по вертикали делится на 
количество наблюдений (n); 

  — средневзвешенное количество АТС на весь период 
наблюдений (Хнаб) определяется: как сумма показателей по 
горизонтали (∑ху+хд+хв) или по вертикали (∑Худв) деленная на 
общую сумму наблюдений (N = ∑∑ ni или в нашем случае ∑ ni * 3). 

 

Таблица 1.3 - Подсчет среднеарифметических показателей 

 
№№ 

п/п 
Дата Утро, ху День,хд Вечер,хв ∑ху+хд+хв Ху,д,в:3 

1.       

2.       

3.       

…  …. …. ….   

i  хi хi хi   

 ∑ ху= ∑ хд= ∑ хв= ∑Худв=  

∑ху: ni  ∑хд: ni  ∑хв: ni  ∑Худв:∑∑ ni= 
Примечание: сумма (ху + хд + хв) по горизонтали, должна быть равной сумме 
Худв по вертикали; если нет совпадения цифр, то это значит, что допущена 
ошибка при суммировании  
 

Шаг четвертый: расчет приведенного пробегового выброса 
для всех типов АТС. Существуют средненормативные 
показатели по выбросам загрязняющих веществ (ЗВ) и 
корректирующие коэффициенты, учитывающие особенности 
эксплуатации автотранспортных средств, которые были 
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установлены путем проведения соответствующих исследований 
(табл. 1.4).  

Расчет приведенного пробегового выброса для всех типов 
АТС ведется по формуле: 
 

    mij = mi * Kri * KT,i,  (1.3) 

 

где mij -пробеговый выброс i - го загрязняющего вещества АТС, 
г/км (см. табл.1.4); 
  Kri - коэффициент, учитывающий изменение выбросов при 

движении по населенным пунктам; 
  KTi, - коэффициент, учитывающий влияние технического 

состояния АТС на массовый выброс i - го загрязняющего вещества. 
 

Таблица 1.4 - Приведенный пробеговый выброс для различных 
видов транспорта 

 

Тип АТС 

Загрязня-

ющие 

вещества 

Пробеговый 

выброс, г/км 

(mi) 

Коэффици-

енты 

Приведенный 

пробеговый 

выброс, г/км 

(mij) 
Кri КTi 

Легковые 

СО 13,0 0,87 1,75 19,79 

NO2 1.5 0.94 1.0 1.41 

СnНn 2,6 0,92 1,48 3,54 

SO2 0.076 1.15 1.15 0.1 

Автобусы 

бензиновые 

СО 67,1 0,89 1,4 83,61 

NO2 9,9 0,79 1,4 10,95 

СnНn 5,0 085 1,4 5,95 

SO2 0,25 1,15 1,1 0,316 

Грузовые 

дизельные 

СО 2.8 0.95 1.6 4.26 

NO2 8,2 0,92 1,0 7,54 

СnНn 1,1 0,93 2,1 1,27 

SO2 0,96 1,15 1,15 2,15 

сажа 0,5 0,8 1,9 0,76 

 

Шаг пятый: расчет массовых выбросов загрязняющих веществ 
автотранспортом. Расчеты по массовым выбросам ЗВ и типам 
машин ведем по формуле: 

 

Мij = [mij * Хi * (L * Ч * Д)] * 10
-6

  (1.4) 
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где:  Мij – массовый выброс загрязняющих веществ, тонны, 
mij – приведенный пробеговый выброс, г/км; 

Хij - среднеарифметическая интенсивность движения, авт./час; 

(L * Ч * Д) - сущностный пробег за период наблюдений; 

L - длина улицы, км; 

Ч – продолжительность рабочего дня, смены (промежуток 
времени, когда велось наблюдение в течение дня), часы, 
Д – количество дней наблюдений или же рассчитываемое время; 

10
-6

  – коэффициент перевода выбросов в тонны. 

В формулах подстрочный индекс в обозначениях относится к 
отдельным видам загрязняющих веществ, а надстрочный – для типов 
АТС. Нужно быть внимательным, это уменьшит вероятность 
совершения ошибок при вычислениях. 
 Для легковых машин массовый выброс ЗВ рассчитывается 
отдельно по видам загрязнителей:  
 

 МСО = [mij * Хл 
* (L * Ч * Д)] * 10-6

 (1.5) 

МNO2
 
= [mij * Хл 

* (L * Ч * Д)] * 10-6 
(1.6) 

 МCnHn = [mij * Хл 
* (L * Ч * Д)] * 10

-6
(1.7) 

 МSO2 = [mij* Хл 
* (L * Ч * Д)] * 10-6

 (1.8) 

 

где: М – массовые выбросы с индексом загрязняющего вещества; 

       mij – приведенный пробеговый выброс, г/км; 

Хл – средневзвешенная интенсивность движения легкового 
автотранспорта; 

(L * Ч * Д) * 10-6
 – как в формуле (1.4). 

Аналогично рассчитываются массовые выбросы отдельных ЗВ 
для автобусов и грузовых машин (добавляются данные по саже). 
Данные по массовым выбросам отдельных загрязнителей нужны 
будут для расчета категории опасности автомобиля.  

Далее рассчитаем суммарный массовый выброс для отдельного 
ЗВ всеми типами АТС, используя результаты вычислений по 
формулам 1.4 – 1.5 или же это можно вычислить по формуле 1.9: 

 

G
J 

i = ∑М 
J 

i = ∑ [(mij  *Nj
J
) * (L * Ч * Д)] * 10

-6 
 (1.9)  

 

где:   GJ 
i  – суммарный пробеговый выброс для отдельного ЗВ всеми 

АТС; 
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∑МJ
i – сумма пробегового выброса i- вещества по отдельным 

типом АТС;  

Nj
J
 – среднеарифметическая интенсивность движения по 

отдельным типам АТС; 

(L * Ч * Д) * 10-6
 – как в формуле (1.4). 

 

Для выполнения вышеупомянутых расчетов целесообразно 
все данные свести в таблицу. Это намного упрощает процедуру 
проведения и проверки расчетов, облегчает вычисления, в том 
числе при работе со стандартной компьютерной программой 

«Microsoft Excel» (табл. 1.5). 
 

Таблица 1.5 - Исходные данные и расчет выбросов 
автотранспортах 

 

ЗВ m
i
 m

ij Хнаб L Ч Д МJ GJ 

Источник: 1. (вид АТС) 
СО         

NXOY         

СnНn         

SO2         

Сажа         

∑      -       -       

Источник: 2. и т д.  
 …        

 …        

∑      -      -       

Источник: i-ый 

         

      -      -       
Примечание: расшифровка показателей в формулах представлены выше 

 

Шаг шестой. Расчет категории опасности автомобиля. 

Расчет ведется для получения ответа на вопрос: «Какой из 
вредных компонентов отработавших газов двигателей внутреннего 
сгорания вносит наибольший вклад в экологическую опасность?» и 
вычисляется по формуле: 

 

КОА = ∑КОВi = ∑(Mi / ПДКi)
ai

, м3 / с       (1.10) 
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где: КОА - категория опасности автомобиля; 

∑КОВi - категория i-го вещества, входящего в состав 
отработавших газов, м3/с; 

        ПДКi – максимально - разовая предельно допустимая 
концентрация i-го вещества, г/м3

; 

       ai - безразмерная константа, учитывающая класс опасности  
i - го загрязняющего вещества. 

Шаг седьмой. Расчет категории опасности улицы ведется по 
формуле: 

 

КОУ=КОА+КОД         (1.11) 

 

где:  КОУ – категория опасности улицы, 
КОА — категория опасности АТС, 

КОД — категория опасности дороги 

 

Так как оценить КОД вследствие сложности мы не имеем 
возможности, то КОУ определяем как сумму КОА для каждого типа 
АТС: 

КОУ =∑КОАi     (1.12) 

 

Для расчетов используем значения ПДК максимально разовые: 
 

ПДК (СО) = 0,005 г/м3
,  СО - 4 класс опасности; а = 0,85 

ПДК (SО2) = 0,0005 г/М
3
,  SO2 - 3 класс опасности; а = 1;

 ПДК (NО2) = 0,000085 г/м3
,
 
 NO2 - 2 класс опасности; а = 1,3 

ПДК (СnНn) = 0,001 г/м3
,
   УВ - 4 класс опасности; а = 0,85; 

ПДК (сажа) = 0,00015 г/м3  Сажа - 3 класс опасности; а = 1. 
В случае проектных решений, автомобильная дорога в 

зависимости от планируемой в проекте интенсивности движения 
автомобилей относится к категории опасности проекта (КОП, как 
КОУ): 

– при ≤ 103
                      – IV категории; 

– при 103
  < КОУ  ≤ 104

 – III категории; 

– при 104
 < КОУ  ≤ 106  

 – II категории; 

– при КОУ ≥ 106
             – I категории. 
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Этап II. Подготовка иллюстраций 

 

 После проведения всех вычислительных операций, определения 
среднеарифметических показателей интенсивности движения АТС, 
массовых выбросов ЗВ необходимо провести корреляционный и 
регрессионный анализы полученных данных с помощью стандартных 
процедур программы MS «Excel» [I:5,16]. Полученные кривые 
должны максимально близко описывать полученные 
экспериментальные данные, то есть должна быть выбрана та функция, 
которая имеет наиболее высокий коэффициент аппроксимации, там 
же должно быть приведено соответствующее уравнение регрессии.  
 Необходимо четко определиться с факторными (под действием 
которых изменяются другие) и результативными признаками 
(зависящие от факторных признаков). Это поможет 
квалифицированно составлять пары сравнения. Нелишне будет 
напомнить, что обычно факторный признак располагается на оси 
абсциссы (х), а результативный – на оси ординат (у) в системе 
координат. 

Для ввода данных при расчетах в программе Excel необходимо 
их предварительно свести в таблицы, что намного облегчает, во-

первых, сам процесс ввода, и во-вторых, выбор вводимых вариантов 
сравниваемых пар данных. Предположим, мы имеем данные 
наблюдений за один календарный месяц, какого-то показателя, в 
нашем случае (G) и т.д. (табл. 1.6). 
            

Таблица 1.6 - Экспериментальный материал, подготовленный для 
корреляционно-регрессионного анализа 

 

 

Дата 

 

День наблюдений  

…(G) … 

 

…. 
 

…  
 

…. 
(а) (б) 

13.10. 13 1 7    

15.10. 15 3 13    

22.10. 22 10 12    

26.10. 26 14 18    

30.10. 30 18 22    

05.11. 36 24 28    

14.11. 45 33 23    
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Для построения графика при вводе данных за начало отсчета 
можно взять как 13-й день от начала месяца (а), и по второму 
варианту – (б), когда за начало берется 13 октября – как первый день 
наблюдений и т.д. Этот выбор будет зависеть от задачи, которая стоит 
перед исследованием. Если нас интересует картина изменения 
параметра (G) в зависимости от даты конкретного месяца 
наблюдения, то можно воспользоваться вариантом (а); если же нужно 
узнать это изменение за определенный промежуток времени без 
увязки с датой – вариантом (б). В первом случае после получения 
уравнения регрессии может быть прогностирована величина функции 
у по уравнению или же экстраполяцией кривой на начало месяца, в 
нашем случае на 1 октября. Ввод данных по второму варианту (б) 
удобен тогда, когда мы рассматриваем изменение показателя за 
определенный промежуток времени (в нашем случае – 1 месяц), без 
увязки с конкретной датой или времени. 

Необходимо рассмотреть варианты: как меняются объемы 
выбросов по отдельным видам ЗВ, типам транспорта; времени суток; 

динамику изменения этих показателей в течение наблюдаемого 
периода; их процентное соотношение в общей сумме и т.д., то есть 
рассмотреть все возможные варианты, чтобы «выудить» для себя 
нужную информацию, которая не может быть получена лишь 
расчетами по формулам. Необходимо составить диаграммы в виде 

гистограмм, линейной, круговой, объемной и др. (см. рис. 1.3), для 
лучшей иллюстрации полученных данных и обнаружения 
зависимостей. Все эти операции с экспериментальными данными 

помогают выявить скрытые от простого взгляда закономерности. 

В большинстве случаев для выявления трендов (тенденций) 
изменения каких-либо параметров явлений, процессов применяют 
графические типы диаграмм.  

Расчет и выбор функции у в зависимости от конкретного 
значения х проводится с выявлением величин достоверности 

аппроксимации, по которым делается оценка близости описываемой 
функции к экспериментальным данным: выбирается та функция, 
которая имеет наибольшее значение коэффициента достоверности 
аппроксимации R2

 (рис. 1.1). 
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Рис. 1.1. Тренд изменения показателя G в зависимости от заданных 

функций (а) и (б) 
 

Пример тренда (тенденции) изменения показателя G 

представлен на рисунке 1.6, построенном по данным таблицы 1.4, в 
виде диаграммы «Точечная» (рис. 1.6 а) и «График» (рис. 1.6 б). В 
первом случае построена плавная кривая, во – втором – 

зигзагообразная, соединенная прямыми отрезками через точки. Такая 
«пила», как и столбики гистограммы, выигрывает в наглядности 
перед таблицей, но уступает ей в информативности и 
документальности.  

Опыт показывает, что очень часто при обобщении 
экспериментальных данных не используют явно очевидные 
преимущества корреляционно-регрессионного анализа. Применение 
данного анализа позволяет четко уловить те тенденции, которые 

нельзя разглядеть, работая с табличным цифровым материалом. 
Поэтому ниже приводится алгоритм построения диаграмм в 

программе Excel: 

1) в окне пиктографического меню вводим значения х и у по 
столбцам (рис. 1.2); 

2) в пиктографическом меню в окне «Вставка», выбираем значок 
«Диаграмма» и появляется окно «Мастер диаграмм», в 
котором тип диаграммы отмечаем, как, «Точечная», затем 
нажимаем значок «Далее» (рис. 1.3); 

3) появляется окно «Мастер диаграмм (шаг 2 из 4)», затем 
нажимаем значок «Далее» (рис. 1.4);  

 

 

y = 14,619Ln(x) - 29,236

R2 = 0,81
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Рис. 1.2. Окно пиктографического меню для ввода данных 

 

 
 

Рис. 1.3. Окно «Мастер диаграмм (шаг 1 из 4)» отмеченный 

типом диаграммы «Точечная» 
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Рис. 1.4. Окно «Мастер диаграмм (шаг 2 из 4)» с диаграммой 
«Точечная», построенная по нашим данным 

 

 

 
 

Рис. 1.5. Окно «Мастер диаграмм (шаг 3 из 4) с подписями значений 

(размерность) данных осей Х и Y 

 



 33 

4) в появившемся окне «Мастер диаграмм (шаг 3 из 4)» 
заполняем размерность осей х и у (время или дата; количество 
автотранспорта и т.д.). Окно «Название диаграммы» 

заполнять не следует, это можно сделать после того, как 
диаграмма будет перенесена в текст, как Word – й документ и 
название диаграммы можно будет дать как подрисуночную 

подпись. После заполнения размерностей, нажимаем значок 
«Готово» (рис. 1.5); 

5) в окне пиктографического меню появляется точечная 
диаграмма, построенная по нашим данным (рис. 1.6); 

6) в окне пиктографического меню открываем значок 
«Диаграмма» и в ней отмечаем пункт «Добавить линию 
тренда»; 

7) появляется окно «Линия тренда» с 5 функциями и их 
параметрами (рис. 1.7), на рисунке видно, что выделена 
линейная функция; 

8) нажимаем на значок «Параметры» и там отмечаем: 
«показывать уравнение на диаграмме»; «поместить на 
диаграмму величину достоверности аппроксимации R2» (рис. 
1.8);  

9) далее последовательно просчитываем параметры уравнения 
по конкретным функциям: линейная, логарифмическая и т д. 
(см. рис. 1.7) одновременно записывая, при какой функции, 
величина достоверности аппроксимации R

2
 имеет 

максимальное значение; функция, имеющая наибольшее 
значение R2

, будет взята в качестве основной, которая тесно 
описывает тренд (направление, тенденцию) изменения 
исследуемых показателей; 

10) отобранный материал (диаграмма определенной функции) 
переносим в текст для последующей работы с диаграммой.  
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Рис. 1.6. Окно пиктографического меню с полученной точечной 

диаграммой 

 

 
Рис. 1.7. Окно «Линия тренда» с типами 

и параметрами функций 
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Рис. 1.8. Отметки в окне «Линия тренда» при активации  
значка «Параметры» 

 

Этап III. Оформление работы 

  

Все полученные графики, таблицы, диаграммы анализируют, 
выбирают основные. Интересный материал, с точки зрения 
объяснения и выявления закономерностей, описывают. Делают так 
называемые заготовки, которые позже с помощью логических 
переходов доводят до окончательной письменной формы 
(лабораторной работы, исследования и т.д.). Структура и содержание, 
требование, оформление таких работ подробно описаны и приведены 
в работах [I: 1 – 4; 7 – 11].  

 Работа по письменному оформлению должна начаться сразу же, 
как будут получены первые результаты расчетов, тогда же стоит их 
предварительно описать. По прошествии определенного времени к 
этим результатам необходимо вернуться и заново посмотреть. В этой 

ситуации выявляют изъяны в интерпретации полученных данных, что 
позволяет критически посмотреть на них и найти более удачные 
формулировки и объяснения. 
 Структура письменной работы должна иметь следующий вид: 

  титульный лист, на котором указывают название учебного 
заведения, факультет, кафедру; затем тема работы; студенты группы, 
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Ф.И.О. авторов; Ф.И.О. преподавателя, проверившего работу (см. стр 
39); 

 само содержание работы, состоящее из: 
– вводной части (до 1/2 – 2/3 страницы машинописи); 

– краткого обзора литературы по проблеме, здесь же стоит 
привести причины и возможные пути ее решения; 

– описания методики, со ссылкой на источники, если имеются 
какие-то особенности – то их кратко описать; 

– непосредственные результаты, надо стараться их описать 
отдельно от обсуждения; в них объяснение и обобщение эффектов, 
таблиц, графиков; необходимо искать внутренние связи и постараться 
выстроить последовательную цепь причин и следствий;  

 выводы, их надо сформулировать таким образом, чтобы они 
содержали в себе ответ на вопрос, поставленный во введении; объем 
выводов должен быть не более 1/2 страницы машинописи; 

 список литературы, оформленный по ГОСТу; 
 приложение; весь первичный цифровой, расчетный, в том 

числе черновой материалы должны быть представлены в этом 
разделе; объем их неограничен; они служат в качестве архива, банка 
данных, к которым можно обратиться в случае необходимости 
уточнений или пересмотра излагаемых в работе положений.  
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Лабораторная работа 2. Оценка воздействия на растительный и 
животный мир при строительстве объекта 

 

 

Раздел ___: Мероприятия по охране окружающей среды 

 

Том __: Оценка воздействия на животный и растительный мир 

при строительстве ________________________________ 

 

Цель лабораторной работы: Раздел проекта имеет своей целью 
определение характера и масштаба последствий строительства 
автодороги и ее последующей эксплуатации для основного 
разнообразия диких животных, попадающих в зону ее влияния. 
 

 

I. Даны условия (техзадание): 
 

Iа. Районы работ: 
 

Вариант 1. 
1. Район работ: Белорецкий; Южно-Уральский государственный 

природный заповедник; участок автодороги Ломовка – 

Сосновка. 
2. Длина автородоги – 35 км (неблагоприятное воздействие 

объекта строительства условно принимаем 15 км по обеим 
сторонам дороги). 

Вариант 2. 
1. Район работ: Мелеузовский, Национальный парк «Башкирия»; 

участок автодороги Басурмановка – Нугуш. 
2. Длина автородоги – 45 км (неблагоприятное воздействие 

объекта строительства условно принимаем 15 км по обеим 

сторонам дороги). 
Вариант 3. 

1. Район работ: Бурзянский, Башкирский государственный 
природный заповедник; участок автодороги Абдулмамбетово 
– Новомунасипово. 

2. Длина автородоги – 55 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 15 км по обеим 
сторонам дороги). 
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Вариант 4.  
1. Район работ: Абзелиловский, Ботанические памятники 

природы регионального значения; участок автодороги 
Бурангулово – Амангильдино. 

2. Длина автодороги – 60 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 20 км по обеим 
сторонам дороги). 

Вариант 5.  
1. Район работ: Дюртюлинский, Комплексный памятник 

природы регионального значения; участок автодороги 
Новокангышево – Староянтузово. 

2. Длина автодороги – 60 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 30 км по обеим 
сторонам дороги). 

Вариант 6.  
1. Район работ: Аскинский, Государственный природный 

зоологический заказник регионального значения; участок 
автодороги Старый Казанчи – Кшлау – Елга. 

2. Длина автодороги – 60 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 30 км по обеим 
сторонам дороги). 

Вариант 7.  

1. Район работ: Архангельский, Архангельский 
государственный природный заказник; участок автодороги 
Сухополь – Узунларово 

2. Длина автодороги – 15 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 30 км по обеим 
сторонам дороги). 

Вариант 8.  
1. Район работ: Кугарчинский, Природный парк 

«Мурадымское ущелье»; участок автодороги Подгорное - 

Тляумбетово 

2. Длина автодороги – 25 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 20 км по обеим 
сторонам дороги). 

Вариант 9. 
1. Район работ: Бирский, Бирский государственный 

природный заказник; участок автодороги 
Большесухоязово – Тынбаево 
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2. Длина автодороги – 25 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 20 км по 
обеим сторонам дороги). 

Вариант 10. 

1. Район работ: Бижбулякский, Бижбулякский 

государственный природный заказник; участок 
автодороги Зириклы - Каменка 

2. Длина автодороги – 20 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 20 км по 
обеим сторонам дороги). 

Вариант 11. 

1. Район работ: Гафурийский, Белозерский 

государственный природный заказник; участок 
автодороги Белое озеро - Табынское 

2. Длина автодороги – 26 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 25 км по 
обеим сторонам дороги). 

Вариант 12. 

1. Район работ: Дюртюлинский, Бирский государственный 
природный заказник; участок автодороги Учпили - 

Староянтузово 

2. Длина автодороги – 22 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 25 км по 
обеим сторонам дороги). 

Вариант 13. 

1. Район работ: Абзелиловский, Курорт Яктыкуль (округ 
горно – санитарной охраны); участок автодороги 
Аскарово - Ишкулово 

2. Длина автодороги – 25 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 25 км по 
обеим сторонам дороги). 

Вариант 14. 

1. Район работ: Бакалинский, Ботанический памятник - 

сосновые боры возле устья р. Маты; участок автодороги 
Старые Маты – Новые Маты 

2. Длина автодороги – 30 км (неблагоприятное воздействие 

объекта строительства условно принимаем 25 км по 
обеим сторонам дороги). 
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Вариант 15. 

1. Район работ: Белебеевский, Усень – Ивановский 

государственный природный заказник; участок 
автодороги Белебеевский – Усень-Ивановское 

2. Длина автодороги – 25 км (неблагоприятное воздействие 
объекта строительства условно принимаем 20 км по 
обеим сторонам дороги). 
 

Iб. Характеристика животного мира в районе работ 

Таблица 1. - Среднемноголетняя плотность на 1000 га и численность диких 
животных, обитающих в зоне неблагоприятного воздействия строительства и 

эксплуатации автодороги 

Виды диких 

животных 

Пригодная 
площадь для 
обитания, га 

Среднемноголетняя 
плотность, гол/1000 га 

Численность 
диких животных, 

гол. 
(1) (2) (3) (4) 

Медведь    

Лось    

Лисица    

Кабан    

Заяц-беляк    

Барсук    

Глухарь    

Тетерев    

Рябчик    

Куница    

Крот    

Норка на 10 км русла    

 
Таблица 1а. – Варианты заданий по пригодной площади для обитания 

(данные для столбца (2) таблицы 1) 
Виды диких 
животных 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Медведь 23900 18900 15900 10900 13900 15000 15900 20300 

Лось 23900 18900 15900 10900 13900 13900 16900 19300 

Лисица 24400 19400 16400 12400 14400 16400 17400 18500 

Кабан 24400 19400 16400 12400 14400 15600 18400 14500 

Заяц-беляк 23900 18900 15900 12900 13900 15100 20900 18500 

Барсук 23900 18900 15900 12900 13900 15600 21900 17600 

Глухарь 23900 18900 15900 12900 13900 14300 20400 13600 

Тетерев 24400 19400 16400 13400 14400 14700 20700 14900 

Рябчик 23900 17900 15900 12900 13900 15600 14900 13900 

Куница 23900 17900 15900 16900 13900 19400 16900 13900 

Крот 410 470 350 510 440 370 360 280 

Норка 

на 10 км русла 

31 км 21 км 26 км 33 км 28 км 17 км 37 км 38 км 
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 Варианты 

9 10 11 12 13 14 15 16 

Медведь 13800 18400 15300 11900 15900 15600 15800 18300 

Лось 13800 18400 15300 11900 14900 14900 16700 19000 

Лисица 14500 19500 16500 13400 15400 15400 17700 19500 

Кабан 14500 19500 16500 13400 14400 16600 18500 16500 

Заяц-беляк 12900 18800 15800 15900 17900 17100 19900 19500 

Барсук 12900 18800 15800 15900 16900 19600 20900 24600 

Глухарь 13800 18800 15600 14900 15900 18300 22400 23600 

Тетерев 14700 19700 16900 16400 16400 17700 26700 18900 

Рябчик 13700 17700 15800 16900 15900 16600 24900 19900 

Куница 13800 17800 15600 14900 14900 18400 36900 16900 

Крот 310 530 370 410 340 330 310 360 

Норка 

на 10 км русла 

41 км 25 км 36 км 38 км 38 км 27 км 27 км 18 км 

 
Таблица 1б. – Варианты заданий по среднемноголетней плотности, гол/1000 

га (данные для столбца (3) таблицы 1) 
 

Виды диких 
животных 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Медведь 0,8 0,7 0,5 0,7 1,1 1,2 1,1 1,3 

Лось 2,36 2,38 2,40 2,42 2,44 2,46 2,48 2,51 

Лисица 1,8 1,9 2,8 2,1 2,2 2,6 2,3 2,4 

Кабан 1,1 1,2 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 

Заяц-беляк 8,75 8,65 8,45 8,55 8,15 8,25 8,35 8,45 

Барсук 0,45 0,35 0,15 0,25 0,55 0,65 0,75 0,85 

Глухарь 6,2 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 6,8 6,9 

Тетерев 7,8 6,8 5,8 4,8 3,8 2,8 8,8 9,8 

Рябчик 7,0 7,2 7,3 7,4 7,5 7,6 7,7 7,8 

Куница 0,8 0,9 1,8 1,7 1,6 1,5 1,4 1,3 

Крот 249,0 239,0 229,0 219,0 259,0 269,0 279,0 299,0 

Норка 

на 10 км русла 

4,75 4,65 4,55 4,45 4,35 4,25 4,15 4,85 

 Варианты 

9 10 11 12 13 14 15 16 

Медведь 1,5 1,6 1,7 0,5 0,9 1,9 1,8 0,4 

Лось 1,86 1,96 2,06 2,46 2,56 2,66 2,76 2,86 

Лисица 2,5 2,6 2,7 2,8 2,8 2,9 3,0 3,1 

Кабан 1,8 1,9 2,1 2,0 2,3 2,4 3,1 3,0 

Заяц-беляк 8,95 8,80 8,90 8,95 8,15 8,15 8,25 8,35 

Барсук 0,95 1,45 1,15 1,05 1,45 1,35 1,25 1,20 

Глухарь 6,0 5,2 5,3 5,4 5,5 5,6 5,7 5,8 

Тетерев 7,5 7,6 7,7 7,9 7,1 7,2 7,3 7,2 

Рябчик 7,9 8,0 8,1 8,2 8,3 8,4 8,5 8,6 

Куница 1,2 1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 

Крот 289,0 240,0 242,0 243,0 244,0 245,0 246,0 247,0 

Норка 

на 10 км русла 

4,95 4,05 4,15 4,25 4,35 4,45 4,55 4,65 
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II. Содержание выполняемой лабораторной работы 

 

1. Дать характеристику среды обитания диких животных в 
конкретном районе намечаемой деятельности: 

– географическая характеристика; 
– климатические условия; 
– лесорастительное районирование (зона), виды 

растительности, в т.ч. занесенные в Красную книгу РБ; 
– направление автодороги; 
– какие виды диких животных встречаются в этой зоне. 
2. Рассчитать численность охотничье – промысловых 

животных и характер их обитания в зоне проведения работ; 

(столбец 4, табл. 1, используя данные своего варианта таблиц 1а, 
1б); 

3. Оценить эколого-экономический ущерб, причиняемый 
диким животным в результате строительства и эксплуатации 
автодороги; 

4. Общая сумма денежных средств по возмещению ущерба. 
 

III. Выполнение работы 
 

1. Описать район работ согласно пункту II.1. 

2. Рассчитать численность диких животных (столбец 4 табл. 1), 

используя данные табл. 1а, 1б своего варианта; 
3. Рассчитать (оценить) эколого-экономический ущерб, 

причиняемый диким животным в результате строительства и 
эксплуатации автодороги (столбец 8 табл. 2). Исходная 
численность животных, голов берется из столбца 4 табл. 1. 

Данные по отрицательному изменению численности животных 
в % по вариантам представлены в табл. 2а. 
 

Ущерб тому или иному виду фаунистического разнообразия от 
значимости воздействия хозяйственной деятельности оценивается 
по силе воздействия, которая оценивается в % изменении 
численности к исходному уровню: 
 – слабое воздействие – изменение численности 
биологического вида от 1 до 25%; 
 – умеренное воздействие – изменение численности от 26 до 
50%; 
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 – сильное воздействие – изменение численности от 51 до 75%; 
 – полное уничтожение биологического вида изменение 
численности от 76 до 100%. 

 
Таблица 2.- Оценка эколого-экономического ущерба, причиняемого диким 

животным в результате строительства и эксплуатации автодороги 

 

Виды диких 
животных 

Исходная 

числен 

ность 

живот 

ных, 
гол. 

Отрица 

тельное 

измене 

числен- 

ности 

животных 

в % 

Снижение 
числен- 

ности 
животных 

после 

воздейст- 

вия за год, 
гол. 

Стоимость 

одного 

экземпляра 

вида в 

кратности 

МРОТ 

(100 руб.) 

Повыша-

ющий 
коэффи-

циент 
ценнос- 

ти вида 
(террито-

рия 

заказника)
х

 

Расчёт- 

ный 
период 
воздей-

ствия,  
лет 

Общий 

эколого-

экономи- 

ческий 
ущерб, 

тыс. руб. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) 

Медведь    80 2 3  

Лось    80 2 3  

Кабан    30 2 3  

Лисица    20 2 3  

Заяц-беляк    10 2 3  

Барсук    20 2 3  

Норка на 10 
км русла 

   20 2 3  

Глухарь    10 2 3  

Тетерев    5 2 3  

Рябчик    3 2 3  

Куница    20 2 3  

Крот    2 2 3  

ИТОГО:        
Примечание: величина ущерба на природных особо охраняемых территориях увеличивается вдвое (Постановление КМ 
РБ от 25.09.95 г. № 357). 

 

Таблица 2а. – Отрицательное изменение численности животных в % в 
результате строительства и эксплуатации автодороги 

Виды диких 
животных 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Медведь 10 11 12 13 14 16 15 17 

Лось 5 6 7 8 9 10 11 12 

Лисица 10 11 12 12 12 13 14 15 

Кабан 10 10 10 10 10 10 10 10 

Заяц-беляк 5 4 3 2 6 7 8 9 

Барсук 10 11 13 11 12 14 14 15 

Глухарь 5 4 3 5 6 7 8 9 

Тетерев 10 11 12 13 14 12 14 13 

Рябчик 10 11 12 13 14 11 12 16 

Куница 10 12 13 14 14 16 14 15 

Крот 5 6 7 8 9 5 4 3 
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                    продолжение табл. 2а 

Норка 

на 10 км русла 

 

 

50 60 70 40 55 56 52 45 

 Варианты 

9 10 11 12 13 14 15 16 

Медведь 18 19 9 20 21 10 13 15 

Лось 3 3 5 7 8 15 19 20 

Лисица 16 16 17 18 19 20 21 9 

Кабан 10 10 10 10 10 10 10 10 

Заяц-беляк 10 11 12 13 14 15 16 17 

Барсук 15 16 17 18 9 12 15 14 

Глухарь 6 7 7 8 8 9 3 4 

Тетерев 11 12 13 9 8 9 9 11 

Рябчик 16 17 9 9 14 15 17 12 

Куница 11 12 13 14 15 16 13 14 

Крот 4 5 6 7 8 9 5 5 

Норка 

на 10 км русла 

56 66 36 46 47 49 53 57 

 

4. Рассчитать (оценить) эколого-экономический ущерб (столбец 
6), причиняемый среде обитания животных в результате 
строительства и эксплуатации автодороги (табл. 3).  

Данные по количеству нарушений (для столбца 3 табл. 3) по 
своим вариантам берется из табл. 4. 

 

Таблица 3. - Оценка эколого-экономического ущерба, причиняемого среде 
обитания в результате строительства и эксплуатации автодороги 

 

Виды нарушений 
среде обитании диких 

животных 

Группа или 
вид 

животного 

Кол-во 
нарушени

й среде 
обитания 

Размер 

экономического 
ущерба за каждый 
вид нарушения в 
кратности МРОТ  

(100 руб.) 

Повышаю-

щий 

коэфф-т 

ценности 
вида 

(террито- 

рии 

заказника) 

Общий 
эколого-

экономичес- 

кий ущерб в 
тыс. руб. 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

Разрушение нор Барсук  50 2  

 Крот  30 2  

Разрушение 
миграционных путей 
и мест сезонных 
концентраций диких 
животных 

Копытные 

(Лось) 

 

50 2 

 

Разрушение 
медвежьей берлоги 

Медведь 
 

100 2 
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               продолжение табл. 3 
1 2 3 4 5 6 

Разрушение 
медвежьей берлоги 

Медведь 
 

100 2 
 

Уничтожение тока Глухарь  100 2  

Итого:      
Примечание: величина ущерба на природных особо охраняемых  территориях увеличивается вдвое (Постановление КМ 

РБ от 25.09.95 г. № 357) 
 

Таблица 4. – Количество нарушений среде обитания диких животных 

 
Виды 

нарушений 
среде 

обитания 

Группа или вид 
животного 

 

Варианты 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Разрушение 
нор 

Барсук 1 3 5 6 4 7 5 6 

Крот 26 37 32 49 31 27 41 23 

Разрушение 
миграционных 
путей и мест 
сезонных 
концентраций 
животных 

Лось 
(копытные) 2 3 3 6 7 4 5 6 

Разрушение 
медвежьей 
берлоги 

Медведь 2 3 3 1 1 1 3 5 

Уничтожение 
тока 

Глухарь 2 4 3 5 5 4 5 6 

 Варианты 

9 10 11 12 13 14 15 16 
Разрушение 
нор 

Барсук 7 8 9 10 11 12 13 14 

Крот 28 38 24 21 22 41 42 38 

Разрушение 
миграционных 
путей и мест 
сезонных 
концентраций 
животных 

Лось 
(копытные) 3 4 5 7 5 6 3 2 

Разрушение 
медвежьей 
берлоги 

Медведь 4 6 7 3 4 6 5 3 

Уничтожение 
тока 

Глухарь 5 4 6 7 2 3 5 6 

 

 

5. Рассчитать общую сумму денежных средств по возмещению 
ущерба животному миру (табл. 5). 
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Таблица 5. - Общая сумма денежных средств по возмещению ущерба 

 

Показатели 
Итого,  

тыс. рублей 
     Ущерб, причиняемый диким животным в результате строительства и 

эксплуатации автомобильной дороги 
 

     Ущерб, причиняемый среде обитания диких животных в результате 
строительства и эксплуатации автомобильной дороги 

 

Всего:  

  

 При осуществлении производственных процессов должны 
быть неукоснительно соблюдены требования по предотвращению 
гибели объектов животного мира. Средства, получаемые за 
нанесение ущерба диким животным и среде их обитания при 
строительстве и эксплуатации автодороги, должны вкладываться в 
мероприятия по сохранению и увеличению ресурсов животного 
мира, прежде всего, в проведение биотехнических мероприятий. 
 

IV. Аттестация выполненной (лабораторной) работы 
 

 Лабораторную работу, выполненную в соответствии с 
пунктами техзадания (текстовой материал, расчетные данные, 

занесенные в таблицы), необходимо оформить в виде письменной 
работы формата А4, компьютерного набора по следующей 

структуре: 

 – титульный лист (название вуза, лабораторной работы, 
вариант решения, № группы, Ф.И.О. студента, проверил 
преподаватель, год); 
 – само содержание выполненной работы в строгой 
последовательности, согласно пунктам задания (текст, таблицы). 
 Письменную работу сдают преподавателю для проверки и 
затем она должна быть устно защищена студентом для выставления 
оценки. 
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Лабораторная работа 3. Оценка ущерба рыбному хозяйству 

 

Раздел ___: Мероприятия по охране окружающей среды 

 

Том __: Оценка ущерба рыбному хозяйству при строительстве 
мостового перехода через реку _______________________ в 
________________ районе РБ 

 

 

Цель лабораторной работы: раздел проекта имеет своей целью 
обоснование и оценку эколого-экономического ущерба рыбному 
хозяйству в связи со строительством мостового перехода (моста) 
через реку _________________. 

 

 

Содержание (выполнение) лабораторной работы  

 

1. Выбор участка изысканий: 

– выбирают в административном отношении проектируемый 
мостовой переход через конкретную реку (выбирают вариант по 
табл. 1): 
 

Таблица 1. – Варианты выбора рек для оценки ущерба рыбному хозяйству 
при строительстве мостового перехода 

 

Варианты 
1 2 3 4 5 6 

Район – 

р. Кармасан 
Район – 

р. Мал 
Балыклы 

Район – 

р. Зигаза  
Район – 

р. Уязы 

Район – 

р. Бол. 
Бердяшка 

Район – 

р. Калмашка 

7 8 9 10 11 12 

Район – 

р. Уршак 

Район – 

р. Усень 

Район – 

р. Курган 

Район – 

р.Усолка 

Район – 

р. Шалтык 

Район – 

р. Таналык 

13 14 15 16 17 18 

Район – 

р. Тюлянь 

Район – 

р. Качмаш 

Район – 

р. Киязы 

Район – 

р. Ушачь 

Район – 

р. Кызыл 

Район – 

р.Урай 

 

 

2. Гидрографическое описание реки: 

 – район работ, бассейн реки, начало реки (село, поселок 
административного района); 
 – по каким административным районам река протекает, 
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впадает с какого берега; 
 – водосбор реки. 
 

3. Характеристика ихтиофауны реки 

 

4. Гидробиологический облик р. ______________ 
 

Река ___________ на большей части своего бассейна относится 
к водотокам горного типа [24]. Это дает возможность использовать 
для характеристики гидробиологического облика р. _____________ 

в качестве аналога хорошо изученную реку Узян [16]. Эту реку 
характеризует реофильное сообщество донных беспозвоночных 
животных, в котором доминируют личинки ручейников, веснянок, 
мошек, некоторых видов хирономид, а также клопы и др. Именно 
они и составляют основу кормовой базы для рыб как постоянно 
здесь обитающих, так и видов - мигрантов. 
 Качественный состав и количественные характеристики 
зообентоса р. Узян (река-аналог) были изучены специалистами 
кафедры зоологии БашГУ с использованием общепринятых 
методик исследования [12,19,23]. Продукция зообентоса, 
обеспечивающего подавляющую часть объема кормовой базы в 
реках РБ [22], определялась по средней индивидуальной биомассе 
каждого вида и Р/В коэффициентам, характерным для Среднего и 
Южного Урала [18,23,25], с учетом рациона хищных форм, к 
которым отнесены клопы, пиявки, личинки жуков, некоторых 
хирономид (гр. Procladius, Cricotopus). При выделении кормовой 
части зообентоса исключаются крупные моллюски, пиявки, губки, 
мшанки. Среднесезонная продукция кормового бентоса 
традиционно определялась суммированием продукций мирных (Рм) 

и хищных (Рх) форм с вычетом рациона хищных (Rx) [12]: 

 

Рреальный = Рм  + Рх - Rх  (1) 

 

Учитываем характер биотопов, доминирующих в них групп 
организмов, на основе чего была определена их средняя за весь 
вегетационный сезон продукция [16], составившая на период 
исследований (табл. 2.): 
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Таблица 2. - Средняя за весь вегетационный сезон продукция - 
Рреальн(зообент), г/м2 

 

Варианты 
1 2 3 4 5 6 

 

15.7 

 

16,3 17,2 12,2 19,3 21,5 

7 8 9 10 11 12 

 

22,2 

 

17 14,3 16,2 15,1 16,9 

13 14 15 16 17 18 

 

14,2 

 

15,8 13,9 19,5 18,6 19,9 

 

Перевод реальной продукции зообентоса в рыбопродукцию 
проводился исходя из того, что коэффициент потребления корма 
(K1) составляет не более 0,5 в связи с отсутствием в реке 
глубокороющих грунт бентофагов (сазан, линь, карась). 
Эффективность усвоения корма (кормовой коэффициент К 2 )  

принят на уровне среднего регионального показателя - 7 [18,25].  

 Таким образом, рыбопродуктивность, обеспеченная 
зообентосом в реке - аналоге (Узян), составила:  
 

Пзооб.=(Рреальн(зообент)*К1/К2)*10= (___ г/м2 
* 0,5/7)*10= ___ кг/га (2) 

 

где: 10 – переводной коэффициент г/м2
 в кг/га 

 

5. Основные формы воздействия строительства на 
пойменно-речную экосистему р. ______________ 

 

 В результате строительства нового моста через р. 
_____________, а также струенаправляющей дамбы и новой дороги 
в прилегающей пойме произойдут локальные изменения в 
пойменно-речной экосистеме, которые негативно отразятся на 
состоянии местного ихтиокомплекса. 
 Основные потери рыбное хозяйство понесет в связи с утратой 
нерестилищ для фитофильных рыб в пойме, где будет проложена 
новая дорога на подходах к мосту. В этом месте пойма, 
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затапливаемая во время весеннего половодья, служит 
потенциальным нерестилищем тем рыбам, которые для 
размножения выходят в пойму и откладывают икру на 
прошлогоднюю травянистую растительность, кустарник и др. 
объекты.  
 

Таблица 3. - Площади безвозмездно утрачиваемых нерестилищ (S1), га 

Варианты 
1 2 3 4 5 6 

 

2,81 

 

2,63 3,54 5,21 2,39 4,02 

7 8 9 10 11 12 

 

2,55 

 

3,56 3,68 4,05 5,01 4,69 

13 14 15 16 17 18 

 

3,28 

 

4,21 5,22 4,66 4,32 2,98 

 

Площадь безвозмездно утрачиваемых нерестилищ составит 
(выбрать по табл. 3 свой вариант): S1 = ______ га. Такие же 
последствия вызовет и строительство на пойме, прилегающей к 
мосту, дамбы для направления струи воды в подмостовое 
пространство во время паводка, которое займет (выбрать по табл. 4. 
свой вариант) S2= ____ га нерестилищ ранненерестящихся 
фитофильных рыб. 

 

Таблица 4. - Площади дамбы на пойме для направления струи воды (S2), га 

Варианты 
1 2 3 4 5 6 

0,39 0,54 0,56 0,39 0,45 0,49 

7 8 9 10 11 12 

0,52 0,53 0,58 0,56 0,59 0,63 

13 14 15 16 17 18 

0,23 0,25 0,29 0,33 0,34 0,36 

  

Таким образом, общая площадь пойменного нерестилища, 
выводимая из процесса воспроизводства рыб: 

 

– на постоянной основе составит:  
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S3= S1 + S2 = ____ га + ____ га = _____ га (3) 

 

– временно будет выведено из строя (выбрать по табл. 5 свой 
вариант) S4= ____ га пойменного пространства в зоне проведения 
всех строительных работ (стройплощадки, временные 
технологические дороги, база стройки). После завершения 
строительства объекта все участки, на которых разрушается 
почвенно-растительный слой, подлежат обязательной 
рекультивации.  

 
Таблица 5. - Площади дамбы на пойме для направления струи воды (S4), га 

Варианты 
1 2 3 4 5 6 

 

4,85 

 

6,21 5,23 5,28 5,36 6,01 

7 8 9 10 11 12 

 

5,21 

 

5,58 5,69 5,94 5,36 6,02 

13 14 15 16 17 18 

 

5,87 

 

5,96 5,85 5,54 5,74 5,39 

 

Согласно существующим требованиям рекультивация 
проводится в 2 этапа – техническая и биологическая. Если 
технический этап может быть осуществлен достаточно оперативно, 
то для биологического этапа, обеспечивающего восстановление 
растительного покрова, используемого фитофильными рыбами в 
качестве нерестового субстрата, требуется время не менее 2 лет. 
 В створе мостового перехода будут проведены грунтовые 
работы в ходе возведения опор под пролеты моста. Для установки 5 
опор (2 береговые и 3 промежуточные в русле реки) планируется 
пробурить в общей сложности 20 скважин для опорных столбов 
диаметром 1,3 м каждая, а также разработать котлованы ростверков 
под фундаменты опор. 
 Здесь же отсыпаются временные строительные площадки 
(полуостровки) для установки на них строительной и монтажной 
техники. 
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 Обычно в ходе грунтовых работ определенная часть 
разрабатываемых грунтов различного мехсостава теряется и 
попадает в воду, что вызывает её взмучивание, а также оседание 
отдельных фракций на дно по мере их транспортировки потоком на 
более или менее значительные расстояния. Этим грунтом 
засыпается определенная площадь дна на пространстве от места их 
попадания в воду и далее вниз по течению, причем площадь, 
покрываемая оседающим грунтом, возрастает пропорционально 
скорости течения и глубине потока. Эти процессы приводят к 
подавлению жизнедеятельности на засыпаемом пространстве 
донных беспозвоночных животных, служащих кормом для рыб, и 
частичной миграции наиболее оксифильных форм ниже по течению 
[17,20]. Па полное восстановление бентоценоза требуется время, 
необходимое для заселения дна водотока новыми генерациями 
беспозвоночных. 
 В данном случае складывается ситуация, когда засыпаемая 
площадь дна реки будет ограничена лишь местом проведения 
грунтовых работ в створе моста, поскольку, как было отмечено 
выше, скорость течения в меженный период, когда и должны 
проводиться строительные работы, приближается к нулевой [24]. 

Кроме того, будет иметь место разрушение бентосных 
сообществ и в зоне существующего моста, который будет снесен с 
помощью техники после завершения строительства нового моста 
[24]. Здесь поражаемое донное пространство при отсутствии 
течения также будет соответствовать площади настила старого 
моста.  

В общей сложности, площадь дна реки с разрушенным 
бентоценозом в створах нового и старого мостов, учитывая ширину 
реки (25 м) и ширину зоны производимых грунтовых работ (не 
более 30 м в створах каждого из двух мостов), может составить 
S5=1500м2(0,15 га). 
 Обозначенные выше процессы, сопровождающие 
мероприятия по строительству моста через р. ____________ и 
автодороги в пойме, показаны в табл. 6.  
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Таблица 6. – Причины и формы воздействия на пойменно – речную 
экосистему в зоне строительства мостового перехода через р. 

_______________ 

 

 

Показатели 

 

S 
Кол-во, 

га 

      Строительство новой дороги и струенаправляющей дамбы в 
заливаемой половодьем пойме приведет к безвозвратной утрате 
нерестилища для фитофильных ранневесенненерестящихся 
местных видов (щука, окунь), а также мигрирующих на нерест 
из реки ____________________ 

S3 _____ 

     Организация базы стройки, прокладка и эксплуатация 
технологических дорог па пойме реки в зоне проводимых работ 
с последующей рекультивацией разрушенного почвенно-

растительного слоя. Сопровождается временным выведением из 
состава нерестилищ для рыб фитофильного комплекса, 
выходящих на пойму для размножения в период весеннего 
половодья  

S4 _____ 

       Проведение строительных и монтажных работ в створе 
нового проектируемого моста, а также мероприятий по сносу 
существующего моста после завершения строительства нового.   
Попадающий в водоток грунт, осаждаясь на дне реки, приведет к 
захоронению и элиминации, частично к полуактивной миграции 
зообетоса - основы кормовой базы рыб местного 
ихтиокомплекса 

S5 _____ 

 

6. Описание экономического ущерба рыбному хозяйству 

6.1 Расчет наносимого ущерба 
 

 Строительство мостового перехода с постоянно 

действующими и временными коммуникациями и сооружениями 
приведет к изменениям в пойменно-речной экосистеме реки 
______________, что повлечет за собой нанесение экономического 
ущерба рыбному хозяйству. 

 
6.1.1 Расчет потерь рыбопродукции в связи с утратой 

нерестилищ: 
–- безвозвратно из состава нерестилищ для рыб 

фитофильного комплекса исключается (см. S3) ___ га нерестилищ в 
затапливаемой водами весеннего половодья пойме реки.  

Рассчитываем продуктивность поймы по формуле: 
 

Ппоймы = Пзооб * k, кг/га (4) 
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где:  
Пзооб  – см. формулы (2)  
k = 1,6 - эмпирический показатель соотношения между уровнем 

рыбопродуктивности, определяемой пойменными и русловыми нерестилищами на реках 
республики, имеющих развитую пойму, участвующую в процессе воспроизводства рыб 
[14] 

 

Потенциальный ущерб (M1) в форме потери биоресурсов по 
данной причине составит: 

 

M1 = Ппоймы * S3 = _____ кг 

 

– временно - на период строительства объекта с последующей 
рекультивацией и восстановлением разрушенного почвенно-

растительного слоя (на месте внутрипостроечных коммуникаций, 
стройплощадки и базы стройки) – на срок не менее 3 лет – 

выводится из состава нерестилищ (S4) ____ га площади поймы (см. 
табл. 6). 

Потери биоресурсов (М2) в связи с данными обстоятельствами 
в перспективе могут составить: 

 

М2 = Ппоймы * S4 = _____ кг (5) 

 

6.1.2 Расчет потерь рыбопродукции в результате 
угнетения кормовой базы: 

– временно, на период не менее 4 лет, будет выведен из строя 
как пастбище участок дна р. ____________ в результате разрушения 
бентоценоза вследствие захоронения его оседающими фракциями 
грунта в створах проектируемого и существующего мостов (см. 
табл. 6).  

Потенциальные потери биоресурсов (М3) по этой причине 
могут составить: 

 

М3 = Пзообент * S5 = _____ кг (6) 

 

где: Пзообент, значение показателей формулы (2) 
 S5 – площадь участка дна русла реки, засыпаемого осаждающимися 

фракциями  грунта 
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7. Оценка ущерба рыбному хозяйству в стоимостном 
выражении 

 

Исследование материалов проекта «Строительство мостового 
перехода через р. __________ » показывает, что в результате 
комплекса строительных мероприятий при возведении моста 
рыбному хозяйству будет нанесен ущерб. Он определяется, с одной 
стороны, безвозвратным и временным отчуждением части поймы 
реки, выполняющей роль потенциального нерестилища для 
весенненерестящихся рыб фитофильного комплекса в количестве 
(М1 + М2) = _____ кг рыбопродукции, а с другой – временным 
выведением из состава действующих пастбищ участка дна реки, 
что приведет к потере (М3) = ______ кг рыбной продукции. 

Потери, понесенные рыбным хозяйством в денежном 
эквиваленте, определяются нами с учетом положений и требований 
законодательных и нормативных документов. 

Согласно Закону РФ «Об охране окружающей среды» (п.3, ст. 
77) вред, причиненный окружающей среде в результате 
хозяйственной и иной деятельности, возмещается в соответствии с 
утвержденными в установленном порядке таксами и методиками 
исчисления размера вреда окружающей среде, а при их отсутствии 
– исходя из фактических затрат на восстановление нарушенного 
состояния окружающей среды [24]. 

Исходя из положений ст. 105 гл.11 «Водного Кодекса РФ» и п. 
2 ст. 50 Закона РФ «О рыболовстве и сохранении водных 
биологических ресурсов» размещение, проектирование, строи-

тельство, реконструкция и ввод в эксплуатацию хозяйственных и 
иных объектов, а также внедрение новых технологических 
процессов согласовывается с федеральным органом исполни-

тельной власти в области рыболовства [1,5].  

Согласно § 3, пп. 3.3 «Временной методики..., 1990» в 
расчетах ущерба следует учитывать, какое значение в 
формировании рыбных запасов имеет та или иная часть водоема, на 
которой наблюдается потеря рыбопродуктивности. При этом 
величина ущерба принимается по тому этапу жизненного цикла 
(нерест, нагул, зимовка), которому причиняют наибольший ущерб. 
Ущербы, наносимые на остальных этапах, из оценки исключают во 
избежание повторного счета [6]. Исходя из данного заключения, 
должны быть учтены наиболее существенные потери, которые 
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понесет рыбное хозяйство в связи со строительством мостового 
перехода через р. _________, а именно – в результате ущерба, 
наносимого на этапе воспроизводства рыбных запасов, в том числе 
(М1) = _____кг на постоянной основе и (М2) = ____кг – на 

временной, то есть всего в объеме:  
 

М 1  + М2 = _____ кг + _____ кг = _____кг рыбопродукции (7) 

 

Согласно § 2, пп. 2.1.3. «Временной методики...» (1990) и пп. 
4.6.6. СП 11-101-95 [6,7], в случае нанесения ущерба запасам 
ценных видов рыб, имеющихся в водоеме (водотоке), в составе 
проекта, в разделе «Охрана окружающей природной среды», 
специализированными рыбохозяйственными организациями по 
заданиям генерального проектировщика должно быть выполнено 
обоснование оценки влияния строительства и эксплуатации объекта 
на рыбные запасы, уточнены расчеты величины ущерба, состав, 
мощность, стоимость и сроки осуществления мероприятий для 
сохранения и воспроизводства рыбных запасов, а также 
экономическое обоснование этих мероприятий. 

Если ущерб не наносится особо ценным рыбам (осетровые, 
лососевые, сиговые и др.), а величина этого ущерба не превышает 
50 т в год, то генеральный проектировщик определяет в проекте 
объем капитальных вложений для долевого участия в 
осуществлении компенсационных рыбоводно-мелиоративных 
мероприятий [6]. 

Размер компенсационных капитальных вложений, 
соответствующий величине наносимого ущерба, рассчитывается, 
исходя из удельных капитальных затрат на одну тонну 
промыслового возврата (§4 «Временной методики...», 1990). 

Если ущерб, наносимый рыбным запасам, носит постоянный 

характер, то для расчетов применяется формула: 

 

                                 Ккап.вл. = ∑ (Mi * Ki) * К2,   (8)  
 

а если временный: 

 
                                                                 n 

                    Ккап.вл. = ∑ (Mi * Ki) * En* ti * К2  (9), 
                                    i=1 
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где:  
Ккап.вл. - объем капвложений (соответствующий размеру экономического ущерба, тыс. 
руб.);  
Mi - мощность по промвозврату (соответствующая размеру ущерба, т); 
К1 (Ki) - удельные капвложения в объекты данного типа (по объекту-аналогу). В 
соответствии с письмом Госкомрыболовства РФ № 97 от 07.02.01 и циркулярными 
письмами ЦУРЭП № 02-5/399 от 09.07.03 и 302-4/188 от 23.03.2004 в расчётах 
капитальных вложений рекомендовано использовать показатели объекта-аналога - 

Чернозаводского рыбоводного завода в Ярославской области (10), равный 145,12 руб.; 

К2 - индекс изменения сметной стоимости СМР (без НДС) на I квартал 2010 года к уровню базовых цен 

1991 г. по РБ, равный 49,03 руб (8). 

En - нормативный коэффициент экономической эффективности капвложений, равный 0,12;  

ti - время неблагоприятного воздействия фактора на те или иные стороны процесса в биоценозе, равный 

3 годам; 

 

В данном случае необходимо использовать обе формулы, а 
полученные результаты суммировать. 

Введя в приведенные формулы (8,9) соответствующие 
значения параметров, получим денежный эквивалент необходимых 
капитальных затрат для компенсации наносимого ущерба (10). 

 

Ккап..вл. = [(M1 * K1) * К2]+[M2 * K1 * En* ti * К2], тыс. руб  (10) 

 

Для этого значения М1 и М2 выраженные в кг, переводим в 
тонны и проводим расчет ущерба согласно формуле 10 и получаем 

сумму капитальных вложений для компенсации наносимого 
ущерба рыбному хозяйству (для затрат по приобретению молоди - 

личинок, мальков, сеголетков - различных пород рыб и их запуску в 
водоемы). 

 

IV. Аттестация выполненной (лабораторной) работы 

 Выполненная лабораторная работа представляется по тем же 
требованиям, которые приведены в лабораторной работе 2, в 
пункте IV (см. стр 48). 
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Лабораторная работа 4. Оценка объема делового лесоматериала 
(древесины) 

 

II. Теоретическая часть  

 

Таксационные подходы к вопросу определения объема 
древесины 

 

Лес является объектом хозяйственной деятельности. Началу 
организации хозяйства и установления соответствующего порядка 
в лесу предшествует всесторонний учет, предусматривающий 
разделение леса по древесным породам, возрасту, условиям 
произрастания, наличию запасов древесины и другим 
характеризующим его показателям. 

Технические действия, направленные на всесторонний учет 
леса, оценку процессов лесовыращивания, выявление сырьевых 
ресурсов и определение объемов деревьев и заготовляемой 
лесопродукции, называются таксацией леса. 

Слово «таксация» происходит от латинского taxatio, что 
означает «оценка». Отсюда таксировать лес – это значит его 
оценивать. Здесь имеется в виду материальная оценка леса, 
сводящаяся к определению объема целых деревьев и их частей, 
запаса насаждений (т.е. количества древесины в них), возраста и 
прироста отдельных деревьев и целых насаждений. 
 На больших лесных площадях нецелесообразно проводить 
перечет всех деревьев. Отдельные участки леса, состоящие из более 
или менее однородных объектов (деревьев), находящихся в 
сравнительно одинаковых условиях, представляют собой 
совокупности, т.е. множество особей.  
 Закон больших чисел лежит в основе используемого в лесной 
таксации выборочного метода. Так как невозможно обмерить все 
деревья на обширной территории, ограничиваются частичным их 
обмером, и результаты его распространяют на изучаемую 
территорию. 
 Лес представляет собой своеобразную статистическую 
популяцию, удобную для инвентаризации выборочным методом, 
заключающимся в закладке пробных площадок, составляющих 
небольшой процент площади лесного массива. 
 В лесной таксации пробной площадью называют часть 
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лесного участка, подвергнутого детальной перечислительной 
таксации и используемого в качестве эталона. Пробные площади 
служат основой выборочного учета лесов. 
 Обычно для отграничения ленточных пробных площадей 5 * 

10 м удобно использовать шесты длиной 5 м. 

За длительный период развития таксационной техники 
сконструирован ряд мерных вилок. Они служат для измерения 
толщины (диаметра) ствола или среза древесины. Все их 
разнообразие относят к трем типам.  

Вилки первого типа состоят из мерной линейки с нанесенной 
на нее шкалой и двух параллельных брусков. Один из них не-

подвижно под прямым углом соединен с концом линейки. Второй 
брусок перемещается по линейке соответственно величине 
измеряемого диаметра ствола. 

Вилку второго типа образуют закрепленные на линейке два 
бруска, являющиеся гранями угла величиной 120°. При этой 
конструкции вилок диаметр ствола определяется путем измерения 
хорд круга. 

Вилки третьего типа состоят из стержня, двух закрепленных 
на нем брусков, образующих острый угол, и подвижного штока, 
входящего внутрь стержня. По длине отрезка штока от боковой 
поверхности ствола до стержня вилки определяют диаметр ствола. 
В вилке этой конструкции возможна замена штока мерной нитью, 
огибающей часть окружности ствола, входящую в раствор вилки. 

Возможность простого определения диаметра позволяет 
вывести другие показатели с помощью статистических связей или 
оценить их по величине самого диаметра. Перечет деревьев в 
насаждении (измерение диаметров) служит основой всех других 
измерений и вычислений. 

Вторая составляющая для расчета объема сортиментов 
лесоматериалов является их длина и для насаждений – высота 

древостоя. 
За 200-летний период развития таксационной техники скон-

струирован целый ряд высотомеров, опирающихся на геометри-

ческие и тригонометрические построения. 
Подробное описание старейших конструкций высотомеров 

дано в учебнике по лесной таксации Удо Мюллера [(Muller U., 
Lehrbuch der Holzmesskunde, Berlin, 1915) по Н.П.Анучину, 2004]. 

Определение объемов древесины у растущих деревьев 
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основано в установлении высоты (длины), (обмере) диаметра и 
показателя формы древесных стволов. 

При определении объемов отдельно растущих деревьев или их 
совокупности следует учитывать не только количественные, но и 
качественные различия объектов. В совокупностях преобладающая 
часть их имеет средние размеры. 
 У растущих деревьев толщину ствола в большинстве 
европейских стран измеряют на высоте груди человека среднего 

роста, что соответствует 1,3 м от шейки ствола до места 
измерения. Толщину растущих деревьев можно измерить не на 
всем протяжении ствола, а лишь в комлевой части. Поэтому в 
таксации принято называть диаметр, измеренный на высоте 1,3 м 

от шейки корня, диаметром на высоте груди. 
 В поисках наиболее рациональных способов определения 
объемов древесных стволов и закономерностей их изменения еще в 
начале XIX в. было признано целесообразным объем стволов 
сравнивать с объемом цилиндров. В результате был получен 
особый коэффициент, названный видовым числом. Введение в 
лесную таксацию видовых чисел (1800 г.) связано с именем 
Паулзена (I. Chr. Paulsen).Видовое число есть отношение объема 
ствола к объему цилиндра, имеющее одинаковое со стволом высоту 
и площадь сечения. 
 Практическое значение видовых чисел заключается главным 
образом в том, что они являются одним из расчетных элементов, 
позволяющих составлять объемные таблицы для таксации 
растущих деревьев. 

Определяя при таксационных расчетах объемы древесных 
стволов, весьма важно знать их конкретную математическую 
зависимость от объемообразующих факторов. Такими факторами 
являются площадь поперечного сечения, высота, полнодревесность 
(форма) ствола, оцениваемая степенью приближения к форме 
цилиндра. Эти три объемообразующих фактора, умноженные один 
на другой, дают объем ствола:  

Vc  = f *g *h   (1) 

где: Vc – объем ствола, f – видовое число, g – площадь сечения, h – высота 
(длина) 
  

Основываясь на формуле Vc  = f * g * h, немецкий лесовод Денцин 
вывел упрощенную формулу для ориентировочного определения 
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объемов стволов. Он принял видовое число f равным 0,5, а 
наиболее распространенную высоту деревьев 25 - 26 м. В этом 
случае произведение f * h, называемое видовой высотой, будет 
составлять 0,5 * 25 = 12,5 и 0,5 * 26 = 13, а в среднем 12,75. 

 

Площадь поперечного сечения ствола равняется: 
 

g = πD
2 
/ 4 = 3,14 * D

2 
/ 4 = 0,785 * D

2
      (2) 

 

 Диаметры стволов обычно измеряют в сантиметрах, а 
площади поперечных сечений стволов – в квадратных метрах. 
Чтобы линейные меры привести в соответствие с мерами площади, 
формуле, определяющей площадь поперечного сечения ствола, 
нужно придать следующий вид:  
 

g = 0,785 * D
2 
/10 000     (3) 

 

Для нахождения объема ствола площадь поперечного сечения 
умножаем на видовую высоту:  
 

Vc = 0,785*12,75*D
2
/10 000=10 D

2
/10 000=D

2
/1000=0,001 *D

2
 (4) 

 

 Формула Денцина дает более точные результаты для стволов 
сосны высотой 30 м, ели и дуба – 26 м.  
 Н.Н. Дементьев при среднем коэффициенте формы как 0,65, 

принял видовое число равным 0,425. Подставив эту величину в 
общую формулу ствола (1), он получил довольно простую 
формулу, дающую в то же время достаточно точные результаты:  
 

Vc =f g h=πd
2
*

 
0.425*h*4=3,14*0,425*d*h/4=1,3345*d

2
*h/4= 

= (d *0,01)*h/3   (5) 

 

где: Vc  - объем древесины, м3
; 

d – диаметр ствола в комлевой части, сантиметры; 

0,01 – коэффициент перевода сантиметры в метры; 
h – высота дерева, метры 

 

II. Даны условия (техзадание): 
1. Место, отводимое под строительство объекта (кафе, 
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автодорога, кинотеатр и др.) относится к лесному фонду, 
занятое растущим лесом хвойных пород. Площадь 
отводимой земли составляет 0,5 га (5000 м2

). 

2. Необходимо оценить объем делового лесоматериала 
(древесины) по растущему древостою для последующей 
рубки и оценки ущерба окружающей среде путем 
компенсационных выплат. 

3. На территории лесного массива были заложены 3 пробные 
площадки размером 5 * 10 м для проведения замеров 
древостоя: диаметра и высоты (табл. 1.). 

4. Математическая обработка данных (табл. 2). 
 

III. Выполнение работы: 
 

1. Выбрать вариант выполнения работы с результатами замеров 
древостоя (табл. 1); 

2. Провести расчеты среднеарифметических показателей с 
приведением среднеквадратичных отклонений по 
повторностям, аналогично представленного примера расчетов 
по табл. 3; 

3. Рассчитать объем древесины по формуле (5) в каждой 
повторности с учетом площади пробной площадки; 

4. Пересчитать объем древесины на площадь, отводимую под 
строительство объекта; 

5. Привести перечень предпринимаемых заказчиком (пошагово) 
действий (административных, организационно-технических), 
которые должны быть включены в «Уведомление о 
намерениях», которые позволят начать работу по освоению 
этой территории под строительство объекта. 

 

Для определения объема древесины на искомой площади, 
необходимо провести предварительную работу с заданными 
показателями замеров деревьев, расположенных на пробных 
площадках.  

Для этого выписываем данные своего варианта решения по 
повторностям и составляем две таблицы (по диаметру и высоте) в 
соответствующей форме, как показано в таблице 2. 
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Таблица 1. – Результаты таксационных замеров лесного массива, 

диаметр* /высота 

 

Вариант 

 

Повторности 
 

I II III 

1 2 3 4 

Вариант 1. 

40/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 32/21, 

34/26, 41/25, 37/27, 

45/24 34/23 

30/27, 35/32, 37/28, 

40/33, 36/32, 33/22, 

33/27, 40/26, 37/28, 

42/26 32/25 

38/26, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/33, 35/22, 

33/27, 40/22, 36/25, 

43/25 32/27 

Вариант 2. 

40/27, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 32/21, 

34/26, 41/25, 37/27, 

45/24 34/23, 32/19 

30/28, 37/28, 40/33, 

36/32, 33/22, 33/27, 

40/26, 37/28, 42/26 

32/25 

37/26, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/33, 35/22, 

33/27, 40/22, 36/25, 

43/25 32/27 

Вариант 3. 

38/26, 36/31, 38/29, 

38/35, 35/30, 34/28 

41/25, 36/27, 45/24 

34/23 

30/27, 35/32, 37/28, 

40/33, 36/32, 33/22, 

33/27, 40/26, 37/28, 

42/26 32/25 34/24 

38/26, 35/32, 37/28, 

32/33, 35/22, 40/22, 

36/25, 43/25 32/27 

Вариант 4. 

39/26, 36/33, 38/29, 

41/35, 35/29, 34/21, 

34/23, 41/25, 37/27, 

45/24 34/23 

30/28, 35/32, 37/28, 

42/33, 36/32, 33/22, 

31/27, 40/26, 37/29, 

42/26 32/25 

38/27, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/33, 35/23, 

33/27, 40/22, 36/25, 

43/25 26/23, 32/27 

Вариант 5. 

40/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 32/21, 

34/26, 41/25, 36/27, 

45/24 34/24 

30/27, 35/32, 37/28, 

40/33, 36/32, 33/22, 

33/27, 40/26, 37/28, 

42/26 32/25 

38/26, 35/32, 37/28, 

41/38, 32/33, 35/22, 

33/27, 40/22, 35/25, 

43/25 32/28 

Вариант 6. 

42/26, 36/31, 38/28, 

35/30, 32/21, 41/25, 

37/27, 45/24 34/23 

30/27, 35/32, 37/28, 

36/32, 33/22, 37/28, 

42/26 32/25 

38/26, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/33, 35/22, 

33/27, 40/22, 36/25, 

43/25 32/27, 33/21 

Вариант 7. 

40/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 32/21, 

34/26, 40/25, 37/27, 

45/24 34/23 

30/27, 35/32, 37/28, 

40/33, 36/32, 35/22, 

34/27, 40/26, 37/28, 

42/26 32/25, 36/25, 

37/28 

38/26, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/31, 35/22, 

33/27, 40/21, 43/25 

32/27 

Вариант 8. 

39/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 32/30, 32/21, 

34/26, 3825, 37/27, 

45/24 34/23 

30/27, 35/32, 37/28, 

40/33, 34/32, 33/22, 

33/29, 40/26, 37/28, 

42/23 32/25 

38/28, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/33, 35/22, 

33/27, 40/22, 36/25, 

43/25 32/27 

Вариант 9. 

28/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/32 32/21, 

34/26, 41/25, 37/27, 

45/24 34/23 

31/27, 35/32, 37/28, 

40/33, 36/32, 33/22, 

33/27, 40/26, 37/28, 

42/26 32/25 

38/26, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/33, 35/22, 

33/27, 40/22, 36/25, 

43/25 32/27 

Вариант 10. 

40/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 32/21, 

34/26, 41/25, 37/27, 

45/24 34/23, 32/23, 

32/21, 34/25 

33/27, 35/32, 37/28, 

33/22, 33/28, 40/26, 

37/28, 42/26 32/25 

39/27, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/34, 35/22, 

, 40/22, 36/25, 43/25 

32/27 
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         продолжение табл. 1 

1 2 3 4 

Вариант 11. 

36/26, 35/32, 37/29, 

40/38, 33/31, 35/22, 

33/27, 40/21, 43/28 

32/27 

40/29, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 32/21, 

36/26, 40/25, 37/27, 

45/24 34/23 

41/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 32/21, 

34/26, 45/25, 37/27, 

45/24 34/24, 32/23, 

32/21, 34/25 

Вариант 12. 

37/26, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/33, 35/22, 

33/27, 40/22, 36/25, 

43/25 32/27 

41/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 32/21, 

34/26, 41/25, 37/27, 

45/24 34/23, 32/24, 

32/21, 34/25 

42/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 32/21, 

34/26, 40/25, 37/27, 

45/24 34/23 

Вариант 13. 

36/26, 35/32, 39/28, 

40/38, 32/33, 35/22, 

33/27, 40/22, 36/25, 

43/25 32/28 

38/26, 35/32, 37/28, 

40/39, 32/31, 35/22, 

33/29, 40/21, 43/25 

32/27 

39/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/32, 32/21, 

34/26, 40/25, 37/27, 

45/24 34/23, 32/23, 

32/21, 34/25 

Вариант 14. 

38/28, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/33, 35/22, 

33/28, 42/22, 36/25, 

43/25 34/27 

40/26, 36/31, 38/29, 

42/35, 35/30, 32/21, 

34/26, 41/25, 37/27, 

45/24 34/23 

40/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 33/21, 

34/26, 41/25, 37/27, 

45/24 34/22, 32/23, 

32/21, 34/25 

Вариант 15. 

40/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/32, 32/21, 

34/27, 40/25, 37/27, 

45/24 34/23 

40/26, 36/31, 38/29, 

41/35, 35/30, 32/21, 

35/26, 41/25, 37/27, 

42/24 34/23, 32/23, 

32/21, 34/25 

38/26, 35/32, 37/28, 

40/38, 32/33, 35/22, 

33/27, 40/22, 36/26, 

43/21 32/27 

Примечание: * - диаметр ствола - в сантиметрах, высота - в метрах 

 
Таблица 2. – Расчет среднеарифметических показателей по диаметру или 

высоте древостоя 

 
Кол-во 

деревьев 

(n) 

(число 
наблюден

ий) 

Повторности 

I II III 

Диаметр 

или 
высота 

Абс. отк-е 

от среднего 

Диаметр 

или 
высота 

Абс. отк-е 

от среднего 

Диаметр 

или 
высота 

Абс. отк-е 

от среднего 

1.       

2.       

3.       

4.       

….       
∑ n = ∑ = ∑ = ∑ = ∑ = ∑ = ∑ = 

 : n : n : n : n : n : n 

М= SD= М= SD= М= SD= 

dср=МSD= dср=МSD= dср=МSD= 
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 Затем, проводим вычисления среднеарифметических значений 
диаметра, высоты и стандартное отклонение от средней.  
 Пример вычисления среднеарифметических (М) показателей и 
их стандартных отклонений (SD) представлен в табл. 3. 

 

Среднеарифметическое значение показателей определяется 
как:  

 

М = Х/ n          (6); 
 

а среднеквадратичное (стандартное) отклонение вычисляется по 
формуле: 

 

SD =  (М - хi)/ п     (7) 

 
где:  – абсолютные отклонения индивидуальных значений от среднего; 
        п – число наблюдений 

 

Таблица 3. - Пример расчета (М  SD) 

 
Число 
наблю-

дений 
Аналитические данные 

Абсолютные отклонения 

от среднего 

1 10,5 0,6 

2 11,7 0,6 

3 10,9 0,2 

4 11,3 0,2 

n = 4 
М = (10,5+11,7+10,9+11,3)4 

= 11,1 

SD = (0,6+0,6+0,2+0,2) 4 

= 0,4 
 

 

Итоговый результат подсчета результатов по данным табл. 3 
будет выглядеть так: 

М  SD = 11,1  0,4 

 

 После того, как будут найдены средние показатели по 

диаметру и высоте дерева (см. табл. 2), определяем по каждой 
повторности пробных площадок объем древесины одного 
усредненного дерева по формуле (5). Перемножав объем древесины 
одного дерева на их количество на пробной площадке, найдем 
объем древесины на 50 м2

 площади. Суммируем объемы древесины 
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с трех пробных площадей, а это будет составлять 150 м2, и 
пересчитываем объем на искомую по техническому заданию 
площадь (в нашем случае – это будет 5000 м2

). 

 

3. Аттестация лабораторной работы 

Должны быть выполнены все пункты раздела III с соблюдением 

требований, которые изложены в пункте IV на 47 странице 
настоящих методических указаний. 
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Лабораторная работа 5. Оценка эколого-экономического 
ущерба (вреда), причиняемого почвам как объекту охраны  

 

I. Теоретическая часть 
 

1. Методика исчисления размера вреда, причиненного почвам 
как объекту охраны окружающей среды (далее – Методика), 
предназначена для исчисления в стоимостной форме размера вреда, 
нанесенного почвам в результате нарушения законодательства 
Российской Федерации в области охраны окружающей среды, а 
также при возникновении аварийных и чрезвычайных ситуаций 
природного и техногенного характера. 

2. Настоящей Методикой исчисляется в стоимостной форме 
размер вреда, причиненного почвам, в результате: 

а) химического загрязнения почв в результате поступления в 
почвы химических веществ или смеси химических веществ, 
приводящее к несоблюдению нормативов качества окружающей 
среды для почв, включая нормативы предельно (ориентировочно) 
допустимых концентраций химических веществ в почвах; 

б) несанкционированного размещения отходов производства и 
потребления; 

в) порчи почв в результате самовольного (незаконного) 
перекрытия поверхности почв, а также почвенного профиля 
искусственными покрытиями и (или) линейными объектами. 

3. Методика не распространяется на случаи загрязнения почв 
радиоактивными веществами, а также на случаи 
несанкционированного размещения радиоактивных отходов, 
биологических отходов, отходов лечебно-профилактических 
учреждений. 

4. Исчисление в стоимостной форме размера вреда, 
причиненного почвам как объекту охраны окружающей среды, 
осуществляется по формуле: 

 

УЩ = УЩзагр + УЩотх +УЩпорч,        (1) 

 

где: УЩзагр - размер вреда при химическом загрязнении почв, который 
рассчитывается в соответствии с пунктом 5 настоящей Методики (руб.); 

УЩотх - размера вреда в результате несанкционированного 
размещения отходов производства и потребления, который рассчитывается в 
соответствии с пунктом 9 настоящей Методики (руб.); 
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УЩпорч - размер вреда при порче почв в результате самовольного 
(незаконного) перекрытия поверхности почв, а также почвенного профиля 
искусственными покрытиями и (или) линейными объектами, который 
рассчитывается в соответствии с пунктом 10 настоящей Методики (руб.). 

 

5. Исчисление в стоимостной форме размера вреда при 
химическом загрязнении почв осуществляется по формуле: 

 

УЩзагр = СХВ * S * Кr * Кисх * Тх        (2) 

 

где: УЩзагр - размер вреда (руб.); 
       СХВ - степень химического загрязнения, которая рассчитывается в 
соответствии с пунктом 6 настоящей Методики; 
       S - площадь загрязненного участка (кв. м); 
        Кr - показатель в зависимости от глубины химического загрязнения или 
порчи почв пунктом 7 настоящей Методики; 

Кисх - показатель в зависимости от категории земель и целевого 
назначения, на которой расположен загрязненный участок, рассчитывается в 
соответствии с пунктом 8 настоящей Методики; 

Тх - такса для исчисления размера вреда, причиненного почвам как 
объекту окружающей среды, при химическом загрязнении почв, 
определяется, согласно приложения 1 к настоящей Методике (руб./кв. м). 

 

6. Степень химического загрязнения определяется в зависимости 
от соотношения фактического содержания i-го химического 
вещества в почве к нормативу качества окружающей среды для 
почв. 

Соотношение (С) фактического содержания i-го химического 
вещества в почве к нормативу качества окружающей среды для 
почв определяется по формуле (3). 

 

                                     n 

С = ∑ Хi/Хн               (3) 
                                    i=1 

где: Хi - фактическое содержание i-гo химического вещества в почве (мг/кг); 
        Хн - норматив качества окружающей среды для почв (мг/кг) – ПДК 

 

При отсутствии установленного норматива качества 
окружающей среды для почв (для конкретного химического 
вещества) в качестве значения Хн применяется значение 
концентрации этого химического вещества на сопредельной 



 75 

территории аналогичного целевому назначению и виду 

использования, не испытывающей негативного воздействия от 
данного вида нарушения. 

При значении (С) принимается: 
 при менее 5 СХВ, С = 1,5; 
 от 5 до 10 СХВ, С = 2,0; 
 от более 10 до 20 СХВ, С = 3,0; 
 от более 20 до 30 СХВ, С = 4,0; 
 от более 30 до 50 СХВ, С = 5,0; 
 более 50 СХВ, С = 6,0 

 

7. Показатель в зависимости от глубины химического 
загрязнения или порчи почв (Кr) рассчитывается в соответствии с 
фактической глубиной химического загрязнения или порчи почв.  

При глубине химического загрязнения или порчи почв: 
 до 20 см (Кr) = 1; 

 до 50 см (Кr) = 1,3; 

 до 100 см (Кr) = 1,5; 

 до 150 см (Кr) = 1,7; 

 более 150 см (Кr) = 2,0. 

 

8. Показатель в зависимости от категории земель и целевого 
назначения (Кисх) определяется исходя из категории земель и 
целевого назначения: 

 для земель особо охраняемых территорий (Кисх) = 2; 

 для мохово-лишайниковых оленьих и лугово-

разнотравных горных пастбищ в составе земель всех 
категорий (Кисх) = 1,9; 

 для водоохранных зон в составе земель всех категорий 
(Кисх) = 1,8; 

 для сельскохозяйственных угодий в составе земель 
сельскохозяйственного назначения (Кисх) = 1,6; 

 для облесенных территорий в составе земель всех 
категорий (Кисх) = 1,5; 

 для земель населенных пунктов (за исключением 
земельных участков, отнесенных к территориальным 
зонам производственного, специального назначения, 
инженерных и транспортных инфраструктур, военных 
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объектов) (Кисх) = 1,3; 

 для остальных категорий и видов целевого назначения 
(Кисх) = 1,0. 

Если территория одновременно может быть отнесена к 
нескольким видам целевого назначения, приведенным в таблице, то 
в расчетах используется коэффициент Кисх с максимальным 
значением. 

 

9. Исчисление в стоимостной форме размера вреда в 
результате несанкционированного размещения отходов 
производства и потребления осуществляется по формуле: 

 
                                  n 

УЩотх = ∑ (Мi * Тотх) * Кисх         (4) 
                                 i=1 

где: УЩотх - размер вреда (руб.); 
Mi - масса отходов с одинаковым классом опасности (тонна); 
n - количество видов отходов, сгруппированных по классам опасности 

в пределах одного участка, на котором выявлено несанкционированное 
размещение отходов производства и потребления; 

Кисх - показатель в зависимости от категории земель и целевого 
назначения, на которой расположен загрязненный участок, рассчитывается в 
соответствии с пунктом 8 настоящей Методики; 

Тотх - такса для исчисления размера вреда, причиненного почвам как 
объекту окружающей среды, при деградации почв в результате 
несанкционированного размещения отходов производства и потребления, 
определяется согласно приложению 3 к настоящей Методике (руб./тонна). 

 

10. Исчисление в стоимостной форме размера вреда при порче 
почв в результате самовольного (незаконного) перекрытия 
поверхности почв, а также почвенного профиля искусственными 
покрытиями и (или) линейными объектами осуществляется по 
формуле: 

 

УЩпорч = S * Кr * Кисх * Тх,          (5) 

 

где: УЩпорч - размер вреда от порчи (руб.); 
       S - площадь участка, на котором обнаружена порча почв (кв. м); 
        Кr - показатель в зависимости от глубины химического загрязнения или 
порчи почв, который рассчитывается в соответствии с пунктом 7 настоящей 
Методики; 
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       Кисх - показатель в зависимости от категории земель и целевого 
назначения, на которой расположен загрязненный участок, рассчитывается в 
соответствии с пунктом 8 настоящей Методики; 
       Тх - такса для исчисления размера вреда, причиненного почвам как 
объекту окружающей среды, при порче почв определяется согласно 
приложению 4 к настоящей Методике (руб./кв. м). 

 

II. Расчетная часть  
 

Рассчитать в стоимостной форме размер вреда (УЩ), 
причиненного почвам как объекту охраны окружающей среды, 
который складывается из:  

– химического загрязнении почв (УЩзагр); 
– в результате несанкционированного размещения отходов 

производства и потребления (УЩотх); 
– порчи почв в результате самовольного (незаконного) 

перекрытия поверхности почв (УЩпорч). 
 

Параметры ситуационной обстановки и загрязнения почв 
представлены по вариантам. 

II.1. Условия: в результате разрыва продуктопровода 
произошло химическое загрязнение почвы.  

Рассчитать: вред (ущерб), причиняемый почвам в результате 
химического загрязнения. Параметры этого загрязнения 
представлены в таблице 1. 

Исчисление вреда (ущерба) почве в стоимостной форме от 
химического загрязнения проводится согласно пунктов 5-6 

настоящей Методики. 
 

Таблица 1. – Варианты задания, для расчета вреда (ущерба), 
причиняемого почвам в результате химического загрязненияХ

 

Вари-

ант 

Параметры загрязнения 

Xi, мг/кг S, м2
 Kr, см Kисх 

Тх, (по 
приложению 1) 

1 2 3 4 5 6 

1. медь – 6,0 1524 130 ООПТ лесостепная 

2. марганец - 1800 1680 87 с/х угодья степная 

3. стирол – 0,6 1440 54 
горные 

пастбища 

горный лесной 
пояс 
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         продолжение табл. 1 

1 2 3 4 5 6 

4. бензол – 0,5 1220 15 
населенный 

пункт 

среднетаежная 
зона 

5. нитраты - 155 1300 22 
остальные 
категории 

полупустынная 
зона 

6. ванадий - 172 1258 48 
водоохран- 

ная зона 

субтропическая 
зона 

7. цинк -29 1472 189 
облесенная 

терр-я 

южнотаежная 
зона 

8. кобальт – 6,5 1580 160 ООПТ 

лесотундрово-

северетаежная 
зона 

9. фтор – 12 1360 135 с/х угодья 
лесостепная 

зона 

10. толуол – 0,5 1588 18 
населенный 

пункт 
полярно-

тундровая зона 

11. свинец+ртуть – 20+1 1547 36 
остальные 
категории 

полупустынная 
зона 

12. бензапирен – 0,04 1587 78 
горные 

пастбища 
горный 

степной пояс 

13. мышьяк - 3 1920 99 
водоохран- 

ная зона 
степная зона 

14. ксилолы – 0,4 1857 125 
облесенная 

терр-я 
среднетаежная 

зона 

15. серная кислота - 180 1293 136 с/х угодья 
сухостепная 

зона 

Примечание: Хзначения ПДК загрязнителей почвы (Xн) представлены в 
приложении 2 

 

 

II.2. Условия: в результате техногенной аварии произошел 
разрыв продуктопровода вблизи крупного нефтехимического 
предприятия и в результате произошло многокомпонентное 
химическое загрязнение почвы.  

 

Рассчитать: вред (ущерб), причиняемый почвам в результате 
химического загрязнения. Параметры этого загрязнения 
представлены в таблице 2. 
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Таблица 2. – Варианты задания для расчета вреда (ущерба), 
причиняемый почвам в результате многокомпонентного 

химического загрязнения 

 

Вари- 

ант 

Компоненты химического загрязнения, мг/кг почвы 

Х1 Х2 Х3 Х4 
1 2 3 4 5 

1. цинк –45 ртуть – 2,5 мышьяк – 3,0 никель – 4,5  

2. толуол – 0,5 медь – 4,5 свинец – 38 ксилол – 0,8 

3. стирол – 0,2 ванадий – 159 ртуть – 3,1 нитраты – 140 

4. кобальт – 5,5 толуол – 0,8 бензол – 0,5 никель – 4,5 

5. фтор – 12 толуол – 0,9 сурьма – 5,0 цинк – 48 

6. свинец – 45 ванадий - 165 ксилол – 0,4 никель – 5,5 

7. ртуть – 2,9 бензол – 0,4 цинк – 43 ванадий – 160 

8. мышьяк – 3,2 кобальт – 6,1 бензол – 0,6 толуол – 0,4 

9. медь – 4,2 свинец – 38 фтор – 15 ванадий – 161 

10. толуол – 0,7 сурьма – 5,2 ртуть – 3,8 никель – 4,9 

11. свинец – 50 фтор – 17 ксилол – 0,6 сурьма – 5,5 

12. сурьма – 5,9 стирол – 0,3 нитраты –145 никель – 4,8 

13. цинк – 41 ванадий – 169 фтор – 16 ртуть – 3,6 

14. никель – 4,8 свинец – 48 ксилол – 0,5 бензол – 0,7 

15. фтор – 13 мышьяк – 3,0 кобальт – 5,9 нитраты – 149 

 

Расчет вреда (ущерба) почве в случае многокомпонентного 
химического загрязнения выполняется, согласно пункту 5 

настоящей Методики по формуле (2). Показатель степени 

химического загрязнения (СХВ) почвы в этой формуле (см. стр. 74), 

берется в зависимости от соотношения (С) фактического 
содержания i-го химического вещества в почве к нормативу 
качества окружающей среды для почв, которое должно быть 
определено согласно формуле (3): 

 
                                         n 

С = ∑ Хi/Хн               (3) 
                                        i=1 

 

Пример расчета вреда (ущерба) почве в случае 
многокомпонентного химического загрязнения показан в 



 80 

приложении 5 (см. стр. 89, пример 2). 

II.3. Условия: Росприроднадзор за территорией крупного 
нефтехимического комплекса обнаружил несанкционированное 
размещение отходов разного класса опасности и твердых 
коммунальных отходов (4 класс опасности), тем самым нанесен 
серьезный урон почвенному покрову в санитарно-защитной зоне 
предприятия.  

Рассчитать: размер вреда (ущерба) почве в результате 
несанкционированного размещения отходов. Параметры отходов 
по вариантам представлены в таблице 3. Сам расчет 
осуществляется согласно формуле (4) пункта 9 настоящей 
Методики (см. стр. 76). 

 

Таблица 3. – Варианты задания для расчета вреда почве в 
результате несанкционированного размещения отходов 

 
Вари-

ант 
Мi, тонны Кисх ТБО, тонны 

1 2 3 4 

1. цианид калия – 0,1;  

кадмий – 0,5 

облесенная 

территория 
10 

2. бромоформ – 0,5;  

мышьяк – 0,2 
с/х угодья 12 

3. железо – 0,6;  

медь – 0,8 

горные 
пастбища 

8 

4. фенол – 0,2;  

хлороформ - 02 

населенный 
пункт 

6 

5. стирол – 0,4;  

гидразин – 0,1 

остальные 
категории 

7 

6. оксид свинца – 0,1; 

терефталевая кислота – 0,1 

водоохранная 
зона 

5 

7. стрихнин – 0,1;  

гептахлор – 0,2 

облесенная 

территория 
15 

8. барий – 0,2;  

никель – 0,3 

водоохранная 

зона 
20 

9. железо – 0,5;  

хлороформ – 0,3 
с/х угодья 21 

10. таллий – 0,2; 

гидроксид натрия – 0,2 

населенный 

пункт 
19 

11. эндрин – 0,1;  

цианид калия – 0,2 

остальные 
категории 

18 
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         продолжение табл. 3 

1 2 3 4 

12. циановодород – 0,2;  

ДДТ – 0,3 

горные 
пастбища 

14 

13. тетраэтилолово – 0,3; 

кобальт - 0,2 
водоохранная 

зона 
16 

14. диэтилртуть – 0,2; 

нитриты – 0,5 
облесенная 

территория 
9 

15. трихлорфенил – 0,2; 

гептахлор – 0,5 
с/х угодья 11 

 

II.4. Условия: В результате земляных работ ЗАО была 
перекрыта глинистыми отложениями поверхность почв различного 
назначения. 

Рассчитать: размер вреда (ущерба) при порче почве в 
результате самовольного (незаконного) перекрытия поверхности 
почвы. Параметры самовольного перекрытия почвы представлены в 
таблице 4., а само исчисление выполняется по формуле (5) пункта 
10 настоящей Методики (см. стр. 76). 

Таблица 4. – Варианты задания для расчета порчи почвы 
Вари-

ант 
S, м2

 Кr Кисх ТхХ, № п/п 

1. 120 25 ООПТ 6 

2. 150 30 с/х угодья 7 

3. 160 35 облесенная территория 8 

4. 170 40 населенный пункт 9 

5. 250 45 горное пастбище 10 

6. 230 55 остальные категории 11 

7. 400 65 ООПТ 12 

8. 500 75 водоохранные зоны 1 

9. 800 85 населенный пункт 2 

10. 260 44 водоохранные зоны 3 

11. 420 52 населенный пункт 4 

12. 360 42 остальные категории 5 

13. 520 120 с/х угодья 10 

14. 380 105 горное пастбище 11 

15. 390 70 облесенная территория 9 

Примечание: Х смотри приложение 1 
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II.5. Рассчитать: размер вреда (ущерба), причиненного 
почвам как объекту охраны окружающей среды в стоимостной 
форме (УЩ) по формуле (1) пункта 4 настоящей Методики, как: 

 

УЩ = УЩзагр + УЩотх + УЩпорч 

 

Примеры расчета размера вреда (ущерба) почве по отдельным 
видам загрязнений и порче приведены в приложении 5 (см. стр. 89). 
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Нормативная документация 

 

1. Федерального закона от 10 января 2002 г. № 7-ФЗ «Об охране 
окружающей среды», в соответствии со статьями 4, 77 и 78 (Собрание 
законодательства Российской Федерации, 2002, № 2, ст. 133; 2004, № 35, 

ст. 3607; 2005, № 1, ст. 25, № 19, ст. 1752; 2006, № 1, ст. 10, № 52, ст. 5498; 

2007, № 7, ст. 834, № 27, ст. 3213; 2008, № 26, ст. 3012, № 29, ст. 3418, № 30, 

ст. 3616; 2009, № 1, ст. 17, № 11, ст. 1261, № 52, ст. 6450)  

2. Положение о Министерстве природных ресурсов и экологии 
Российской Федерации, утвержденного постановлением Правительства 
Российской Федерации от 29 мая 2008 г. № 404, в соответствии с пунктом 
5.2.44 «О Министерстве природных ресурсов и экологии Российской 
Федерации» (Собрание законодательства Российской Федерации, 2008, № 22, 

ст. 2581, № 42, ст. 4825, № 46, ст. 5337; 2009, № 3, ст. 378, № 6, ст. 738, № 33, 

ст. 4088, № 34, ст. 4192, № 49, ст. 5976; 2010, № 5, ст. 538, № 10 ст. 1094, 

№ 14, ст. 1656), 

3. Приказ Минприроды России от 8 июля 2010 г. № 238 “Об утверждении 
Методики исчисления размера вреда, причиненного почвам как объекту 
охраны окружающей среды”. Зарегистрировано в Минюсте РФ 7 сентября 
2010 г. Регистрационный № 18364. 
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Приложения 

Приложение 1 

Таксы (Тх) для исчисления размера вреда, причиненного почвам 
как объекту окружающей среды при химическом загрязнении и 

порче почв  
 

№№ 

п/п 

Приуроченность участка к почвенно-

климатическим зонам и горным поясам 

Таксы 
(руб./м2

) 

1. 

Полярно-тундровая зона (арктические, полярно-

пустынные, тундрово-глеевые и тундрово-иллювиально-

гумусовые почвы и др.) 
900 

2. 

Лесотундрово-северотаёжная зона (глееподзолистые, 
подзолистые иллювиально-гумусовые и глеемерзлотно-

таёжные почвы и др.) 
600 

3 
Среднетаежная (подзолистые, мерзлотно-таежные и 
болотно-подзолистые почвы и др.) 500 

4 
Южнотаежная зона (дерново-подзолистые, буротаежные, 
бурые лесные и болотно-подзолистые почвы и др.) 400 

5 

Лесостепная зона (серые лесные почвы, черноземы 
оподзоленные, выщелоченные и типичные, лугово-

черноземные почвы и др.) 
500 

6 
Степная зона (черноземы обыкновенные и южные, лугово-

черноземные почвы и др.) 600 

7 
Сухостепная зона (темно-каштановые и каштановые 
почвы, солонцы и почвы солонцовых комплексов и др.) 550 

8 
Полупустынная зона (светло-каштановые и бурые 
полупустынные почвы и др.) 550 

9 
Субтропическая зона (желтоземы и подзолисто-

желтоземные почвы и др.) 700 

10 
Горный альпийский и субальпийский пояс (горно-луговые, 
горно-луговые черноземовидные почвы и др.) 900 

11 
Горный лесной пояс (горные бурые лесные, горно-луговые 
почвы и др.) 800 

12 
Горный степной пояс (горно-луговые, горно-лугово-

степные почвы и др.) 700 
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Приложение 2 

Предельно допустимые концентрации (ПДК) химических  
веществ в почве 

Наименование вещества 
ПДК мг/кг почвы с учетом 

фона (кларк) Примечание 

Подвижная форма  

Медь 3,0  

Никель 4,0  

Цинк 23,0  

Кобальт 5,0  

Водорастворимая форма  

Фтор 10,0  

Валовое содержание  

Сурьма 4,5  

Марганец 1500,0  

Ванадий 150,0  

Марганец + ванадий 1000,0 + 100,0  

Свинец 30,0  

Мышьяк 2,0  

Ртуть 2,1  

Свинец + ртуть 20,0 + 1,0  

Хлористый калий (КCl) 560,0  

Нитраты 130,0  

Бенз(а)пирен (БП) 0,02  

Бензол 0,3  

Толуол 0,3  

Изопропилбензол 0,5  

Альфаметилстирол 0,5  

Стирол 0,1  

Ксилолы 0,3  

Сернистые соединения (S):   

   сероводород (H2S) 0,4  

   элементарная сера 160,0  

   серная кислота 160,0  

   ОФУ 3000,0  

   КГУ 120,0  

   ЖКУ 80,0  

где: - подвижные формы меди, никеля и цинка извлекаются из почвы аммонийно-

ацетатным буфером с рН 4,8 (медь, цинк), рН 4,6 (никель);  
- подвижная форма кобальта извлекается из почвы аммонийно-натриевым буферным 
раствором с рН 3,5 для сероземов и рН 4,7 для дерново-подзолистой почвы;  
- ОФУ - отходы флотации угля; ПДК ОФУ контролируется по содержанию бенз(а)пирена 
в почве, которое не должно превышать ПДК БП;  
- КГУ - комплексные гранулированные удобрения состава N:P:K = 64:0:15. ПДК КГУ 
контролируется по содержанию нитратов в почве, которое не должно превышать 76,8 
мг/кг абсолютно сухой почвы; 
- ЖКУ - жидкие комплексные удобрения состава N:P:K = 10:34:0 ТУ 6-08-290-74 с 
добавками марганца не более 0,6 % от общей массы.  

ПДК ЖКУ контролируется по содержанию подвижных фосфатов в почве, которое 
не должно превышать 27,2 мг/кг абсолютно сухой почвы. 
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Приложение 3 

Таксы (Тотх) для исчисления размера вреда, причиненного почвам 

как объекту окружающей среды, в результате 
несанкционированного размещения отходов производства и 

потребления 

Класс 
опасности i-го 
вида отхода1

 

1 2 3 4 5 

Такса 
(руб./тонна) 35 000,0 30 000,0 20 000,0 5 000,0 4 000,0 

Примечание: при несанкционированном размещении твердых коммунальных 
отходов класс опасности принимается равным 42 

 
1Класс опасности определяется в соответствии с приказом МПР России от 2 
декабря 2002 г. № 786 «Об утверждении федерального классификационного 
каталога отходов» (зарегистрирован в Минюсте России от 9 января 2003 г., 
регистрационный № 4107) в редакции приказа МПР России от 30 июля 
2003 г. № 663 «О внесении дополнений в федеральный классификационный 
каталог отходов, утвержденный приказом МПР России от 2 декабря 2002 г. 
№ 786 «Об утверждении федерального классификационного каталога 
отходов» (зарегистрирован в Минюсте России от 14 августа 2003 г., 
регистрационный № 4981) или в соответствии с Критериями отнесения 
опасных отходов к классу опасности для окружающей природной среды, 
утвержденными приказом МПР России от 15 июня 2001 г. № 511 (по 
заключению Минюста России данный документ в государственной 
регистрации не нуждается (письмо Минюста России от 24 июля 2001 
№ 07/7483-ЮД) 
2Класс опасности определен в соответствии с приказом МПР России от 2 
декабря 2002 г. № 786 «Об утверждении федерального классификационного 
каталога отходов» (зарегистрирован в Минюсте России от 9 января 2003 г., 
регистрационный № 4107) 

 

 

  

П
р
и



Приложение 4 

Перечень (неполный) опасных отходов по классам опасности 

 
 

I класс (чрезвычайно 
опасные) 

 

II класс (высоко-

опасные) 
III класс (умеренно 

опасные) 
IV класс 

(малоопасные) 

V класс 
(практически 
неопасные) 

влияние на окружающую среду:  
очень высокая высокая средняя низкая очень низкая 

1 2 3 4 5 

Акролеин Атразин соединения алюминия Алюминий (элемент)  

Бензапирен Бромдихлорметан соединения марганца Соединения железа  

Бериллий Бромоформ соединения меди Этанол  

Винилхлорид Гексахлорбензол соединения никеля Симазин  

Гидразин Гептахлор соединения серебра Аммиак  

Диметилртуть Гидроксид натрия Бензин Метан  

Диоксины ДДТ (сумма изомеров) Силикагель   

Диэтилртуть Дибромхлорметан Азотная кислота   

Зоман Кадмий (суммарно) Ацетофенон   
Линдан (гамма-изомер 

гексахлорциклогексана) 
Кобальт Барий   

Озон Литий Ванадий   

Оксид свинца Метанол    

Пентахлордифенил Молибден (суммарно)    

Полоний Мышьяк    

Плутоний Нитриты (по NO2)    

Протактиний Свинец (суммарно)    

Ртуть (суммарно) Селен    

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%82%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BB%D1%8E%D0%BC%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B0%D0%BF%D0%B8%D1%80%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%B4%D0%B8%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B0%D1%80%D0%B3%D0%B0%D0%BD%D0%B5%D1%86
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%96%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%B7%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D1%80%D0%B8%D0%BB%D0%BB%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D1%80%D0%BE%D0%BC%D0%BE%D1%84%D0%BE%D1%80%D0%BC
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D0%B4%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%BB%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B8%D0%B4
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B1%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D0%BA%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%A1%D0%B8%D0%BC%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BF%D1%82%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B1%D1%80%D0%BE
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%BC%D0%BC%D0%B8%D0%B0%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%80%D1%82%D1%83%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D0%BD%D0%B0%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%8F
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B5%D0%BD%D0%B7%D0%B8%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D0%BE%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%BD%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%94%D0%A2_%28%D1%8F%D0%B4%29
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D0%B3%D0%B5%D0%BB%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B8%D1%8D%D1%82%D0%B8%D0%BB%D1%80%D1%82%D1%83%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%94%D0%B8%D0%B1%D1%80%D0%BE%D0%BC%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%BC%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D0%B7%D0%BE%D1%82%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D0%BA%D0%B8%D1%81%D0%BB%D0%BE%D1%82%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%97%D0%BE%D0%BC%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D0%B4%D0%BC%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%98%D0%B7%D0%BE%D0%BC%D0%B5%D1%80
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D1%86%D0%B8%D0%BA%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B5%D0%BA%D1%81%D0%B0%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D0%B1%D0%B0%D0%BB%D1%8C%D1%82
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%B7%D0%BE%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B8%D1%82%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D0%BA%D1%81%D0%B8%D0%B4_%D1%81%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D1%86%D0%B0
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%BB
http://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D0%B5%D0%BD%D1%82%D0%B0%D1%85%D0%BB%D0%BE%D1%80%D0%B4%D0%B8%D1%84%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D0%BB&action=edit&redlink=1
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B1%D0%B4%D0%B5%D0%BD
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%8B%D1%88%D1%8C%D1%8F%D0%BA
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BB%D1%83%D1%82%D0%BE%D0%BD%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B8%D1%82%D1%80%D0%B8%D1%82%D1%8B
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D1%82%D0%B0%D0%BA%D1%82%D0%B8%D0%BD%D0%B8%D0%B9
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B2%D0%B8%D0%BD%D0%B5%D1%86
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D1%82%D1%83%D1%82%D1%8C
http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BB%D0%B5%D0%BD
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                продолжение приложения 4 

1 2 3 4 5 

Стрихнин Сероводород    

Таллий Стирол    

Терефталевая кислота Сурьма    

Терефталоилхлорид Формальдегид    

Теллур Фенол    

Тетраэтилолово Хлороформ    

Тетраэтилсвинец Четыреххлористый 
углерод 

   

Трихлордифенил Хлор    

Фтороводород Трихлорсилан (HSiCl3)    

Хлорокись фосфора Серная кислота    

Цианид калия Барий    

Цианид натрия Соляная кислота    

Циановодород Бор    

Цинк     

Эндрин     

Этилмеркурхлорид     
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Приложение 5 

Примеры расчета в стоимостной форме размера вреда 

 

Пример 1. В результате разрыва нефтепровода ОАО 
«Сибнефтепровод» на землях лесного фонда был обнаружен разлив нефти 
площадью 1414 квадратных метров. Глубина химического загрязнения 
составила 20 см. 

Фактическое содержание нефтепродуктов (Xi) определено как среднее 
арифметическое из 28 объединенных проб. 

Xi = 4086,5 мг/кг; 
Хн = 1000,0 мг/кг; 
С = 4086,5/1000 = 4,0865 

СХЗ = 1,5; 
Кr = 1,0; 
Кисх = 1,5 (облесенные территории в составе земель всех категорий); 
Тх = 500 руб/м2

 (среднетаёжная зона, в соответствии с приложением 1 к 
настоящей Методике). 

Исчисление размера вреда осуществляется по формуле: 
 

УЩзагр = СХВ * S * Кr * Кисх * Тх = 

= 1,5 * 1414 * 1,0 * 1,5 * 500 = 1590750 руб (1590,75 тыс.руб) 
 

Пример 2. На территории населенного пункта Московской области 
выявлено химическое загрязнение почв солями тяжелых металлов (соли 
цинка, кадмия, мышьяка). 

Площадь загрязненного участка составила 150 квадратных метров. 
Глубина химического загрязнения составила 15 см. 

Фактическое содержание химических веществ (Xi) определено как 
среднее арифметическое из 30 объединенных проб. 

 

Концентрации химических веществ составили: 
Xi (Zn) = 83,2 мг/кг; 
Xi (Cd) = 9,4 мг/кг; 

Xi (As) = 10,3 мг/кг. 

 

Нормативы качества окружающей среды для почв: 
Xn (Zn) = 23,0 мг/кг; 
Xn (Cd) = 1,0 мг/кг (для кислых почв (суглинистых и глинистых почв)); 
Xn (As) = 5,0 мг/кг (для кислых почв (суглинистых и глинистых почв)); 
С = (83,2/23,0) + (9,4/1,0) + (10,3/5,0) = 15,06 

СХВ = 3,0; 
Кr = 1,0; 
Кисх = 1,3 (земли населенного пункта); 
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Тх = 400 руб/м2
 (южнотаёжная зона, в соответствии с приложением 1 к 

настоящей Методике). 
Исчисление размера вреда осуществляется по формуле: 

 

УЩзагр = СХВ * S * Кr * Кисх * Тх = 

= 3,0 * 150 * 1,0 * 1,3 *400 = 234000 руб (234 тыс. руб) 
 

Пример 3. В Каргасокском районе Томской области на землях лесного 
фонда было обнаружено несанкционированное размещение отходов 
(обтирочный материал, загрязненный маслами (содержание масел 15% и 
более) (3 класс опасности) и твердых коммунальных отходов (4 класс 
опасности)). 

Масса сброшенных отходов составила: обтирочный материал, 
загрязненный маслами - 0,1 т; твердые коммунальные отходы - 6 т. 

Кисх = 1,5 (облесенные территории); 
Тотх (для 4 класса опасности) = 5000,0 руб./тонна (в соответствии с 

приложением 2 к настоящей Методике); 
Тотх (для 3 класса опасности) = 20000,0 руб./тонна (в соответствии с 

приложением 2 к настоящей Методике). 
 

Исчисление размера вреда осуществляется по формуле: 
                                                          n 

УЩотх = ∑ (Мi * Тотх) * Кисх =  
                                                           i=1 

= [(0,1 * 20000,0) + (6 * 5000,0)] * 1,5 = 48000,0 руб (48 тыс. руб) 
 

Пример 4. В результате земляных работ ЗАО «Салекс+» была 
перекрыта глинистыми отложениями поверхность почв 
сельскохозяйственного назначения (Тульская область, Куркинский район). 
Площадь перекрытия составила 250 квадратных метров. 

Кr = 1,0; 
Кисх = 1,6 (сельскохозяйственные угодья); 
Тх = 500 руб./м2

 (лесостепная зона). 
 

Исчисление размера вреда осуществляется по формуле: 
 

УЩпорч = S * Кr * Кисх * Тх = 

= 250 * 1.0 * 1.6 * 500 = 200000 руб (200 тыс. руб) 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

Электронный учебный продукт «Контрольное задание» – учебно-методические 
материалы, предназначенные для выработки умений и навыков практического 
применения теоретических знаний.  

Реализация раздела может варьироваться в зависимости от предметной области: 
могут быть представлены пошаговые решения типичных задач и упражнений с 
пояснениями и ссылками на соответствующие разделы теоретического курса, могут 
быть использованы методические указания для выполнения курсовых и 
лабораторных работ. 
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1. ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ  
 

1.1. Наименования оценочных средств, используемых при формировании 
элемента «Контрольное задание»:  

1) Реферат 

2) Эссе 

3) Кейс-задача 

4) Расчетно-графическая работа 

5) Листы рабочей тетради 

6) Разноуровневые задания и задачи 

7) Доклад 

8) Проект (публичная презентация проекта) 
9) Творческое задание 

10) Круглый стол, дискуссия, полемика, диспут, дебаты в форме вебинара 

11) Вопросы для подготовки к зачету/экзамену 

12) Курсовая работа (курсовой проект) 
13) Лабораторные работы 

1.2. Студенты могут предоставлять ответ на задание в виде файла (Word, PDF, 
электронные таблицы, изображения, аудио- или видео) или вводить свой ответ 
непосредственно в текстовом редакторе. Контрольное задание может быть 
использовано и для ответов вне сайта, которые выполняются в автономном режиме 
(например, при создании предметов искусства) и не требовать представления в 
цифровом виде, а предоставляется непосредственно преподавателю во время очной 
сессии. 

1.3. При оценивании задания преподаватель может оставлять отзывы в виде 
комментариев, загружать файл с исправленным ответом студента или аудио-отзыв. 
Ответы оцениваются по сто балльной шкале. Итоговая оценка автоматически 
заносится в Журнал оценок.  

1.4. Элемент «Контрольное задание» является обязательным к проверке 
преподавателем. Положительная оценка, полученная студентом за выполнение 
контрольного задания, учитывается при допуске студента к итоговому тесту по 
дисциплине. 

1.5. Задания разрабатываются на каждый раздел учебной дисциплины и по всей 
дисциплине в целом.  

1.6. Количество заданий должно соответствовать количеству часов на 
практическую работу по дисциплине в соответствии с учебным планом. 

1.7. Преподаватель загружает задания в систему дистанционного обучения 
БГПУ им. М.Акмуллы на сайте http://lms.bspu.ru в раздел «Контрольные задания» в 
соответствии с соответствующей пошаговой инструкцией по загрузке электронного 
учебного продукта в СДО. 

1.8. Образцы контрольных заданий приведены в Приложениях 1-13. 

1.9 Контрольные задания укрупнены по виду предоставления студентами 
готового ответа на 4 группы: 

1) контрольные задания, на которые готовый ответ предоставляется в виде 
прикрепленного текстового файла с заполненным электронным шаблоном (реферат, 
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эссе, кейс-задача, расчетно-графическая работа, листы рабочей тетради, 
разноуровневые задания и задачи), 

2) контрольные задания, на которые готовый ответ предоставляется в виде 
прикрепленного аудио-, видеофайла, файла с презентацией (доклад, проект, 
творческая работа), 

3) контрольные задания, проводимые в формате вебинара (круглый стол, 
дискуссия, полемика, диспут, дебаты), 

4) материалы для подготовки к летней сессии студентов предназначены для 
просмотра и ознакомления, не требуют предоставления ответа (вопросы для 
подготовки к зачету/экзамену, курсовая работа (курсовой проект), лабораторная 
работа). 

 

2. ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ И РАЗМЕЩЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ: РЕФЕРАТ, ЭССЕ, КЕЙС-ЗАДАЧА, РАСЧЕТНО-

ГРАФИЧЕСКАЯ РАБОТА, ЛИСТЫ РАБОЧЕЙ ТЕТРАДИ, 
РАЗНОУРОВНЕВЫЕ ЗАДАНИЯ И ЗАДАЧИ. 

 

Группа контрольных заданий, на которые готовый ответ предоставляется в виде 
прикрепленного текстового файла с заполненным электронным шаблоном, 
представлена следующими видами оценочных средств: реферат, эссе, кейс-задача, 
расчетно-графическая работа, листы рабочей тетради, разноуровневые задачи и 
задания.  

Формат файлов ответов для прикрепления .doc, .txt, .xls, .rtf, .pdf, .jpg 

Реферат – продукт самостоятельной работы студента, представляющий собой 
краткое изложение в письменном виде полученных результатов теоретического 
анализа определенной научной (учебно-исследовательской) темы, где автор 
раскрывает суть исследуемой проблемы, приводит различные точки зрения. 

Эссе – средство, позволяющее оценить умение обучающегося письменно 
излагать суть поставленной проблемы, самостоятельно проводить анализ этой 
проблемы с использованием концепций и аналитического инструментария 
соответствующей дисциплины, делать выводы, обобщающие авторскую позицию по 
поставленной проблеме. Отличие эссе от реферата в том, что это – самостоятельное 
сочинение-размышление студента над научной проблемой, при использовании идей, 
концепций, ассоциативных образов из других областей науки, искусства, 
собственного опыта, общественной практики и др. 

Для видов контрольных заданий типа «реферат, эссе» преподавателю 
необходимо подготовить:  

1) перечень тем рефератов (эссе). Количество тем рефератов (эссе) должно быть 
больше на 10 количества обучающихся в группе;  

2) требования для студентов по оформлению рефератов (эссе): объем, 
структура; 

3) список литературных источников для написания рефератов (эссе, 
творческого задания). 

Кейс-задача – проблемное задание, в котором обучающемуся предлагают 
осмыслить реальную профессионально-ориентированную ситуацию, содержащую в 
себе необходимую, но неполную информацию для решения заданной проблемы. 
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Для вида контрольных заданий типа «кейс-задача» преподавателю необходимо 
подготовить:  

1) Комплект заданий для решения кейс-задач, не менее 3;  
2) список литературных источников необходимых для решения кейс-задач. 
Расчетно-графическая работа – средство проверки умений применять 

полученные знания по заранее определенной методике для решения задач или 
заданий по разделу или дисциплине. 

Для вида контрольных заданий типа «расчетно-графическая работа» 
преподавателю необходимо подготовить:  

1) комплект заданий для выполнения не менее 3;  
2) список литературных источников необходимых для выполнения заданий; 
3) файл к комплекту заданий, который необходимо скачать и заполнить. 
Рабочая тетрадь (листы) – дидактический комплекс, предназначенный для 

самостоятельной работы обучающегося и позволяющий оценивать уровень усвоения 
им учебного материала.  

Для вида контрольных заданий типа «рабочая тетрадь (листы), разноуровневые 
задания (задачи)» преподавателю необходимо подготовить:  

1) листы рабочей тетради, содержащей не менее 3 заданий (задач) по каждой 
теме дисциплины; 

2) список литературных источников необходимых для выполнения заданий; 
3) электронный шаблон для заполнения ответов. 
Преподаватель загружает задания данного типа в систему дистанционного 

обучения БГПУ им. М.Акмуллы на сайте http://lms.bspu.ru в раздел «Контрольные 
задания» в соответствии с пошаговой инструкцией по загрузке электронного 
учебного продукта в СДО. 

 

3. ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ И РАЗМЕЩЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ: ДОКЛАД, ПРОЕКТ, ТВОРЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ. 

 

Группа контрольных заданий, на которые готовый ответ предоставляется в виде 
прикрепленного аудио-, видеофайла, файла с презентацией, представлена 
следующими видами оценочных средств: доклад, проект, творческая работа. 

Формат файлов ответов для прикрепления .ppt, .avi, .mp4 

Доклад – подготовленное студентом самостоятельно публичное выступление 
по представлению полученных результатов решения определенной учебно-

практической, учебно-исследовательской или научной проблемы. 
Проект – оформленный результат, полученный в ходе планирования и 

выполнения комплекса учебных и исследовательских заданий. Позволяет оценить 
умения обучающихся самостоятельно конструировать свои знания в процессе 
решения практических задач и проблем, ориентироваться в информационном 
пространстве и уровень сформированности аналитических, исследовательских 
навыков, навыков практического и творческого мышления.  

Творческое задание – частично регламентированное задание, имеющее 
нестандартное решение и позволяющее диагностировать умения, интегрировать 
знания различных областей, аргументировать собственную точку зрения. Творческое 
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задание может заключаться, например, в том, чтобы снять фильм, разработать макет, 
модель, организовать мероприятие, подготовить кейс по заданной теме и т.д. 

Для видов контрольных заданий типа «доклад, проект, творческое задание» 
преподавателю необходимо подготовить:  

1) перечень тем докладов (проектов, творческих заданий) Количество тем 
докладов (проектов, творческих заданий) должно быть больше на 10 количества 
обучающихся в группе;  

2) требования для студентов по оформлению докладов (проектов, творческих 
заданий): формат предоставления на проверку преподавателю, объем, структура; 

3) список литературных источников для написания докладов (выполнения 
проектов, творческих заданий).  

Преподаватель загружает задания данного типа в систему дистанционного 
обучения БГПУ им. М.Акмуллы на сайте http://lms.bspu.ru в раздел «Контрольные 
задания» в соответствии с пошаговой инструкцией по загрузке электронного 
учебного продукта в СДО. 

 

4. ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ И РАЗМЕЩЕНИЮ 
КОНТРОЛЬНЫХ ЗАДАНИЙ: КРУГЛЫЙ СТОЛ, ДИСКУССИЯ, ПОЛЕМИКА, 
ДИСПУТ, ДЕБАТЫ В ФОРМЕ ВЕБИНАРА. 

 

Круглый стол, дискуссия, полемика, диспут, дебаты – это средства, 
позволяющие включить обучающихся в процесс обсуждения спорного вопроса, 
проблемы и оценить их умение аргументировать собственную точку зрения. Форма 
проведения – вебинар. 

Для видов контрольных заданий типа «круглый стол, дискуссия, полемика, 
диспут, дебаты в форме вебинара» преподавателю необходимо подготовить:  

1) тематика вебинара;  
2) алгоритм проведения вебинара; 
3) список литературных и иных источников для подготовки по проблеме 

вебинара. 
Преподаватель загружает задания данного типа в систему дистанционного 

обучения БГПУ им. М.Акмуллы на сайте http://lms.bspu.ru в раздел «Контрольные 
задания» в соответствии с пошаговой инструкцией по загрузке электронного 
учебного продукта в СДО. 

 

5. ТРЕБОВАНИЯ ПО ПОДГОТОВКЕ И РАЗМЕЩЕНИЮ МАТЕРИАЛОВ 
ДЛЯ ПОДГОТОВКЕ К ЛЕТНЕЙ СЕССИИ: ВОПРОСЫ ДЛЯ ПОДГОТОВКИ К 
ЗАЧЕТУ/ЭКЗАМЕНУ, КУРСОВАЯ РАБОТА (КУРСОВОЙ ПРОЕКТ), 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА. 

 

В данном разделе размещаются материалы для подготовки студентов к летней 
сессии, проводимой в традиционном очном формате. 

Для видов контрольных заданий типа «вопросы для подготовки к 
зачету/экзамену, курсовая работа (курсовой проект), лабораторная работа» 
преподавателю необходимо подготовить: 

1) перечень вопросов для подготовки к экзамену или зачету по дисциплине,  
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2) перечень тем для написания курсовой работы (проект) по дисциплине,  
3) перечень тем для подготовки к лабораторным работам по дисциплине, 
4) список литературных источников для подготовки к экзамену (зачету), 
5) методические рекомендации по оформлению курсовой работы (проекта), 
6) методические рекомендации по выполнению лабораторной работы. 
Преподаватель загружает задания данного типа в систему дистанционного 

обучения БГПУ им. М.Акмуллы на сайте http://lms.bspu.ru в раздел «Контрольные 
задания» в соответствии с пошаговой инструкцией по загрузке электронного 
учебного продукта в СДО. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Образец оформления контрольных заданий типа «Реферат»  
 
Выберите тему реферата, прикрепите и отправьте подготовленный файл. 
 

Темы рефератов по дисциплине «Философия»: 
 

1. Развитие материалистических идей в античной философии и их значение. 
2. Развитие диалектических идей в античной философии (объективная и субъективная 
диалектика). Развитие метафизических идей как альтернативы диалектики. Их значение. 
3. Проблема человека в античной философии (специфика, основные аспекты – 

онтологический, гносеологический, этический, социально-политический. Персональный 
вклад определенных философов). 
4. Социально-политические воззрения Платона и Аристотеля. 
5. Теория идей Платона и ее критика Аристотелем. 
6. Особенности развития античной философии в эллинистический период. 
7. Проблема человека в средневековой философии – августино-францисканское и 
томистское направление. 
8. Борьба между номинализмом и реализмом в средневековой философии (круг проблем и 
основные представители). 
9. Специфика развития арабской философии в средние века. 
10. Гуманистический антропоцентризм эпохи Возрождения. 
11. Натурфилософия эпохи Возрождения. (Парацельс, Джордано Бруно, Николай 
Кузанский). 
12. Социальные теории эпохи Возрождения. 
13. Проблема метода в философии и науке Нового Времени. 
14. Проблема субстанции в философии Нового времени (Декарт, Спиноза, Лейбниц). 
15. Субъективный идеализм Беркли и Юма. 
16. Философы французского Просвещения о природе, обществе, человеке. 
17. Теория познания Канта и ее значение. 
18. Этическое учение Канта и его значение. 
19. Противоречие между методом и системой в философии Гегеля. 
20. Антропологический материализм Фейербаха. 
21. Философия Сковороды и ее гуманистическое значение. 
22. Украинская философия сердца: от Сковороды к Юркевичу. 
23. Развитие идей национального самосознания в украинской философии к. Х1Х-н. ХХ ст. 
24. Истоки и основные черты неклассической философии ХХ века. (социальные, 
естественно-научные, духовные и философские предпосылки становления. Критический 
пересмотр принципов и традиций классической философии. Понятие неклассической 
философии. Кризис философии как науки - антиуниверсалистская установка. Понятие 
иррационального  
25. Мир как воля и представление в философии А. Шопенгауэра. 
26. Ф. Ницше - как мыслитель “переходной эпохи”, родоначальник философии жизни. 
27. Жизнь как культурно-исторический процесс в философии В. Дильтея. 
28. Э. Гуссерль как основоположник феноменологии. 
29. Интуитивизм А. Бергсона. 
30. Кризис европейской культуры и цивилизации в философии культуры О. Шпенглера, П. 
Сорокина, Н. Данилевского. 
31. С. Кьеркегор как родоначальник экзистенциализма. 
32. Становление и развитие психоанализа.(З. Фрейд, К. Юнг, Э. Фромм). 
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33. Становление герменевтики в философии Х. Гадамера и ее развитие в ХХ веке. 
34. Становление и развитие теософии (Е. Блаватская и ее последователи). 
35. Основные идеи немецкого экзистенциализма (М. Хайдегер, К. Ясперс) и их значение. 
36. Особенности и значение французского экзистенциализма (Ж.-П. Сартр, А. Камю). 
37. Основные идеи и историческая судьба позитивизма. Неопозитивизм и постпозитивизм. 
38. Структурализм и постструктурализм: круг идей, основные представители, культурно-

философское значение. 
39. Философская антропология М. Шелера и ее дальнейшее развитие. 
40. Прагматизм. 

 

Список литературы для подготовки реферата: 
 

1. Алексеев, П. В. История философии: учебник / П.В. Алексеев. - М.: ТК Велби, Проспект, 
2013. 

2. Бучило, Н. Ф. Философия: учебное пособие / Н. Ф. Бучило, А. Н. Чумаков. - М. : ПЕРСЭ, 
2012. 

3. Виндельбанд, В. История древней философии / В. Виндельбанд. – М.: Слово, 2015. – 390 

с. 
4. Ильенков, Э. Философия и культура / Э.Ильенков. - М.: Политиздат, 2010. – 381 с. 
5. Лосев, А. Ф. Истории античной философии в конспективном изложении / А.Ф. Лосев. - 
М., Мысль, 2009. 
6. Спиркин, А.Г. Философия / А.Г. Спиркин. – М: Гардарики, 2009г. 

 

Требование к оформлению реферата: 
Объем реферата – не более 15 страниц. Текст реферата печатается 14 шрифтом через 

1,5 интервала. Поля: слева – 3 см, справа – 1 см, сверху – 2 см, снизу – 2,5 см. Текст 
печатается с абзацами. Заголовки и подзаголовки отделяются от основного текста сверху и 
снизу пробелом в три интервала. 

Структура реферата: 
Титульный лист (номер страницы не ставится)  
Содержание (нумерация страниц начинается с 2) 
Введение (1-1,5) 

1. Название 

2. Название 

3. Название 

Заключение (1-1,5 страницы) 
Список литературы (3-5 литературных источника) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Образец оформления контрольных заданий типа «Эссе»  
 
Выберите тему эссе, прикрепите и отправьте подготовленный файл. 
 

Темы эссе по дисциплине «Философия»: 
 

1. В чем состоит значение философии сегодня? 

2. В чем состоит отличие философского мировоззрения от религиозного? 

3. Каково соотношение философии с наукой и религией? 

4. Можно ли согласиться с Энгельсом, что развитие природы, общества и мышления 
подчиняется законам диалектики? 

5. Согласны ли Вы с Юмом, что мы не можем быть уверены в том, что между явлениями 
объективного мира существуют причинные связи? 

6. Согласны ли Вы с Кантом, что существуют априорные знания, которые определяют наше 
знание о мире? 

7. Существуют ли вещи, которые в принципе непознаваемы? 

8. Является ли человеческое познание отражением (репрезентацией) объективного мира или 
конструированием собственного «жизненного мира»? 

9. Что есть истина? 

10. Существует ли универсальная природа человека? 

11.Согласны ли вы с Гальпериным в том, что у человека отсутствуют инстинкты? 

 12.Согласны ли вы с социобиологами в том, что соблюдение моральных норм генетически 
предопределено? 

13. Благодаря каким факторам человек выделился из мира животных? 

14. Был ли труд решающим фактором в формировании Homo sapiens? 

15. Является ли альтруизм результатом естественного отбора? 

16. Является ли психоанализ научной теорией? 

17. Может ли человек управлять своими бессознательными процессами? 

18. Согласны ли вы с Сартром, что человек сам устанавливает для себя ценности? 

19. Согласны ли вы с Сартром, что человек абсолютно свободен? 

20. Существует ли смысл жизни? 

21. Согласны ли вы с Б.Уильямсом, что бессмертие бессмысленно? 

22. Противоречия морального сознания. 
23.Практична ли мораль? 

24. Соотношение долга и пользы в морали. 
25. Любовь к ближнему как этический идеал. 
26. Абсолютное и относительное в морали. 
27. Нравственный идеал и жизненные реалии. 
28. По ту сторону добра и зла. 
29. Существует ли нравственная свобода? 

30. Мистический и религиозный опыт. 
31. Будущее религии. 
32. Критерии произведения искусства. 
33. Русская идея: миф или реальность? 

 

Список литературы для подготовки эссе: 
 

1. Алексеев, П. В. История философии: учебник / П.В. Алексеев. - М.: ТК Велби, Проспект, 
2013. 
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2. Бучило, Н. Ф. Философия: учебное пособие / Н. Ф. Бучило, А. Н. Чумаков. - М. : ПЕРСЭ, 
2012. 

3. Виндельбанд, В. История древней философии / В. Виндельбанд. – М.: Слово, 2015. – 390 

с. 
4. Ильенков, Э. Философия и культура / Э.Ильенков. - М.: Политиздат, 2010. – 381 с. 
5. Лосев, А. Ф. Истории античной философии в конспективном изложении / А.Ф. Лосев. - 
М., Мысль, 2009. 
6. Спиркин, А.Г. Философия / А.Г. Спиркин. – М: Гардарики, 2009г. 

 

Требование к оформлению эссе: 
 

1. Текст должен отражать позицию автора по какому-либо актуальному вопросу (проблеме). 
Автор должен высказать свою точку зрения и сформировать непротиворечивую систему 
аргументов, обосновывающих предпочтительность выбранной позиции. 
2. В тексте должно быть продемонстрировано владение предметом исследования, его 
понятийным аппаратом, терминологией, знание общепринятых научных концепций в 
заданной предметной области, понимание современных тенденций и проблем в 
исследовании предмета. 
3. Текст должен быть завершенным и четко структурированным, посвященным строго 
заданной выбранной темой проблематике. 
4. Стилевое решение, структурная организация текста, лексика должны соответствовать 
заданной тематике и поставленной автором задаче. 
5. Объем – 5-7 страниц, шрифт Times New Roman прямого начертания, кегль (размер) 
шрифта 14, междустрочный интервал – полуторный. 

Структура эссе: 
Титульный лист (номер страницы не ставится)  
Содержание (нумерация страниц начинается с 2) 
Введение (1-1,5) 

Основная часть (1-2 раздела) 
Заключение (1-1,5 страницы) 
Список литературы (3-5 литературных источника) 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Образец оформления контрольных заданий типа «кейс-задача» 

 

Задание 1 

 

Решите кейс-задачу: 
Десятилетнего Костю воспитывает одна мама. Между сыном и матерью до 

недавнего времени было полное взаимопонимание. С первого класса учился только 
на «5». Учительница говорила, что он способный ребенок. Но примерно полгода 
назад начались из школы звонки и записки о плохом поведении. На вопросы о 
причинах происходящего ребенок не отвечает. Из отзывчивого и доброго мальчика 
он превратился в замкнутого и нервного. В школу идет с большой неохотой, просит 
маму: «Можно мне остаться дома, я не хочу в школу». 

 

Запрос матери: «Пожалуйста, помогите разобраться, что происходит с 
мальчиком?». 

 

Алгоритм решения кейса: 
1. определить запрос и проблему (поведенческие, личностные, эмоциональные; 

деятельность (учеба), взаимоотношения); 
2. сформулировать гипотезы о возможных причинах явления; 
3. определить сферы, необходимые для диагностического обследования; 
4. подобрать соответствующие этим сферам и возрасту ребенка 3–5 методик 

(название и автор теста, суть процедуры); 
5. обосновать цель каждой методики; 
6. дать прогноз психодиагностической деятельности по составленной схеме. 
 

Прикрепите ответ в виде файла. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 

Образец оформления контрольных заданий типа «Расчетно-графическая работа»  
 

Расчетно-графическая работа по дисциплине «География России» 

 

1) Перейдите по ссылке и скачайте контурную карту 
C:\Users\Администратор\Desktop\Konturnaja-karta-Rossii.jpg 

2) Выполните задания  
3) Отсканируйте или сфотографируйте заполненную контурную карту. 
4) Прикрепите и отправьте полученный файл. 
Задания:  
1) На контурной карте России обозначьте условными знаками и подпишите названия 
важнейших месторождений минерального сырья: 
– нефти - Альметьевск (Ромашкинское), Грозный (Урус-Мартан), Нижневартовск 
(Самотлор), Оха, Самара (Мухановское), Сургут, Туймазы, Усинск;  
– природного газа - Астрахань, Войвож, Оренбург, Саратов, Ставрополь, Уренгой, 
Ямбург; 
– каменного угля - Новокузнецк и Кемерово (Кузбасс), Воркута (Печорский бассейн), 
Шахты (Донбасс), Черемхово (Иркутский бассейн), Нерюнгри (Южно-Якутский 
бассейн); 
– бурого угля - Назарово и Ирша-Бородинское (Канско-Ачинский бассейн), Тула ( 
Подмосковный бассейн); 
– железных руд - КМА, Качканар, Магнитогорск, Костомукша, Приангарье 
(Коршуновское); 
– алюминиевых руд - Бокситогорск, Сулея, Хибины; 
– медных руд - Гай, Красноуральск, Кыштым, Норильск, Ревда, Сибай, Удокан; 
– никелевых руд - Норильск, Никель, Верхний Уфалей и Реж; 
– полиметаллических руд - Дальнегорск, Забайкалье, Алтай (Орловское), Садон, Салаир; 
– оловянных руд - Верхоянск, Депутатский, Кавалерово, Певек, Шерловая Гора, Эсэ-

Хайя; 
– золота - Алдан, Бодайбо, Золотая Гора, Омсукчан, Усть-Нера; 
– поваренной соли - Баскунчак, Эльтон; 
– калийных солей - Соликамск и Березники; 
– фосфоритов - Егорьевск, Брянск, Кингисепп, Рудничный; 
– апатитов - Хибины; 
– серы - Самара; 
– асбеста - Асбест, Ак-Довурак; 
– янтаря - Янтарный; 
– алмазов - Мирный, Удачный, Айхал, Эбеляхское. 
2) Зелёным цветом заштрихуйте лесоизбыточные регионы России, коричневым цветом - 
регионы, обеспеченные почвенными ресурсами, условными знаками обозначьте районы, 
богатые гидроэнегоресурсами, геотермальными и рекреационными ресурсами.  
3) красным цветом обозначьте государственную границу Российской Федерации; 
4) синим цветом обозначьте границы республик, входящих в состав Российской 
Федерации и подпишите их названия; 
5) подпишите названия столиц республик Российской Федерации.  

../Konturnaja-karta-Rossii.jpg
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Образец оформления контрольных заданий типа «Листы рабочей тетради» 

 

Скачайте файл с заданием, выполните в нем задание. Прикрепите и отправьте файл с 
выполненным заданием. 
 

Задание 1. Впишите имена ученых, внесших существенный вклад в развитие 
теоретической юриспруденции и юридического образования в России: а) в период ее 
(юриспруденции) становления (XVIII в.); б) в XIX – начале XX в.; в) в советский 
период; г) в настоящее время. 
Периоды имена ученых, внесших существенный вклад в развитие 

теоретической юриспруденции и юридического 
образования в России 

а) в период ее 
(юриспруденции) 
становления (XVIII в.) 

 

б) в XIX – начале XX в.  

в) в советский период  

г) в настоящее время  

 

Задание 2. Выпишите и усвойте определения следующих понятий: «наука», «теория», 
«предмет науки», «методология», «метод», «юридическая наука», «теория государства 
и права». 
 
Термины Определение 

наука  

теория  

предмет науки  

методология  

метод  

юридическая наука  

теория государства и права  

 

Задание 3. Письменно отметьте, какие вам известны классификации юридических 
наук. Приведите схему одной из классификаций. 
______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______ 

 

Задание 4. Письменно приведите примеры юридических терминов: а) 
общеупотребительные термины повседневной речи, используемые в юриспруденции; 
б) собственно юридические термины; в) специальные (профессиональные) 
неюридические термины, используемые в юриспруденции.  
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Группа Термины 

а) общеупотребительные термины повседневной речи, 
используемые в юриспруденции 

 

б) собственно юридические термины  

в) специальные (профессиональные) неюридические 
термины, используемые в юриспруденции  

 

 

Задание 5. Из отечественной государственно-правовой практики приведите примеры 
использования методов: сравнительного правоведения, правового эксперимента, 
правового прогнозирования. Отметьте плюсы и минусы данных методов. 
______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______________________________________________________________________________

______ 

 

Задание 5. Заполните предложенную схему: «Органы власти в первобытном 
обществе». 
 

 
Задание 6. Выберите наиболее правильное утверждение: 
Государство – это_____________________________________________________ 
______________________________________________________________________________

____________________________________________________________ 

а) элемент общества; 
б) аппарат насилия над обществом; 
в) арбитр общественных потребностей и интересов, объединяющий граждан в общую 
политическую ассоциацию; 

В родовой 
общие 

В племени В союзе племен 

Органы власти  

в первобытном обществе 
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г) союз людей, контролирующий определенную территорию и подчиняющийся единой 
власти; 
 

Задание 7. Вставьте пропущенные слова и закончите фразы: 
а) форма государства – это единство ________________её основных 
элементов:_____________________________________________________________________
____________________________________________________________ 

б) при парламентарной монархии право формировать правительство принадлежит не 
_____________________, а _______________________________; 

в) конституционная монархия (Осман, Саудовская Аравия, Катар и др.) представляет собой 
такую форму правления, при которой власть _________________ значительно ограничена 
______________________ органом; 
г) при президентской республике парламент не может ______________________ 

министерств, а президент не может ____________________________________; 
д) форма правления – это организация ___________________________________ порядок 
образования её органов и их взаимодействия с населением; 
е) форма государственного устройства – это _____________________ устройство 
государства, характер взаимоотношений между его __________________, а также каждой из 
них с _______________________ в целом; 
ж) политический режим – это совокупность приёмов, методов, средств 
___________________, осуществления __________________________________.  
 

Задание 8. Определите форму правления государства.  
Государство Ватикан образовано в 1929 году на основе Латеранского договора между 
Италией и главой Римской Католической церкви – Папой Пием XI. Глава государства 
Ватикан – Папа Римский (глава Католической церкви). Он избирается пожизненно 
коллегией кардиналов. Папе принадлежит верховная законодательная, исполнительная и 
судебная власть. Парламент в Ватикане отсутствует. Действуют только совещательные 
органы: Вселенский Собор Римской Католической церкви, собираемый раз в несколько 
десятилетий; коллегия кардиналов; епископский собор. Папа Римский назначает членов 
правительства (римской курии), которое непосредственно управляет делами церкви и 
государства. Римскую курию возглавляет государственный секретарь Ватикана, 
выполняющий одновременно функции премьер-министра и министра иностранных дел. 
Своеобразными министерствами являются конгрегации. Делами самого государства 
Ватикан ведает комиссия, назначаемая Папой и состоящая из трех кардиналов, губернатора 
и генерального советника. 
_____________________________________________________________________ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 

Образец оформления контрольных заданий типа «Задачи и задания»  
 

Решите задачи и впишите ответ в текстовом редакторе внутри системы. 
Задача 1. Предположите, что стипендия студента составляет 40 д. ед., он тратит ее на 

мороженое и учебники. При условии, что цена мороженого 4 д. ед., а учебника 10 д. ед.  
а) Нарисуйте его бюджетную линию. Сколько учебников смог бы купить студент, 

если бы не тратил деньги на мороженое? Покажите, как уменьшение стипендии до 20 д. ед. 
повлияет на количество покупок. Покажите эффект повышения цен на учебники до 15 д. ед.  

б) Предположите, что цена на мороженое меняется вместе с количество купленного 
товара. Студент платит 4 д. ед. за одну порцию и 2 за каждую следующую. Нарисуйте линию 
бюджетного ограничения для этого случая.  

 

Задача 2. Владелец магазина нанимает помощников с оплатой 15 тыс ед. в год. Платит 
ежегодно 6 тыс. д. ед. арендной платы за помещение. Он вложил в дело собственный капитал 
в 30 тыс. ед., пожертвовав 3 тыс. д. ед. годовых, которые бы получены при другом 
помещении капитала. Свой предпринимательский талант он оценивает в 10 тыс. д. ед. в год. 
Крупная торговая марка предлагает ему место менеджера с окладом в ,20 тыс ед. в год. 
Подсчитайте величину бухгалтерских и экономических издержек.  

 

Задача 3. На рисунке изображены три кривые совокупного спроса и две кривые 
совокупного предложения. а) Определить, как изменится совокупное предложение, если 
кривая АS сместится вправо (из положения АS1 в положение АS2). б) Цены на товары 
гибкие (эластичные как в сторону повышения, так и в сторону понижения). Каким образом 
сдвиг кривой совокупного предложения АS1 в положение АS2 повлияет на уровень цен и 
реальный объем ВНП при каждом уровне совокупного спроса (АD1, АD2, АD3)? в) Цены на 
товары не проявляют тенденции к снижению (неэластичны в сторону понижения). Каким 
образом сдвиг кривой совокупного предложения АS1 в положение АS2 повлияет на уровень 
цен и реальный объем ВНП при каждом уровне совокупного спроса (АD1, АD2, АD3)? г) 
Если кривая АS2 смещается в положение АS1 то как изменятся: 1) совокупное предложение, 
2) уровень цен и реальный объем ВНП при каждом уровне совокупного спроса (АD1, АD2, 
АDз)?  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

Образец оформления контрольных заданий типа «Доклад»  
 

Выберете тему доклада, подготовьте и запишите видео-файл с выступлением и текст 
доклада по теме, прикрепите и отправьте подготовленные файлы. 
 

Темы докладов по дисциплине «Философия» 

 

1. Философская антропология о сущности человека. 
2. Основные феномены человеческого бытия (любовь, творчество, счастье, труд, игра, вера). 
3. Проблема смерти и бессмертия в разных культурах. 
4. Идеал совершенного человека в конфуцианстве и даосизме. 
5. Образ человека в культуре арабско-мусульманского Востока. 
6. Проблема человека в поздней античности. 
7. Проблема человека в трудах Августина и Ф. Аквинского. 
8. Человек разумный в теориях Нового времени (Локк, Гоббс, Спиноза). 
9. Идея «сверхчеловека» в учении Ф.Ницше. 
10. Личность и «массовое общество». 
11. Принцип детерминизма в науке и философии. 
12. Идеалы и нормы научного исследования. 
13. Философская и научная картины мира. 
14. Проблема комплексной оценки последствий технического прогресса. 
15. Эволюция религиозной философии. Основные направления развития в XX веке. 
 

Список литературы для подготовки доклада: 
 

1. Алексеев, П. В. История философии: учебник / П.В. Алексеев. - М.: ТК Велби, Проспект, 
2013. 

2. Бучило, Н. Ф. Философия: учебное пособие / Н. Ф. Бучило, А. Н. Чумаков. - М. : ПЕРСЭ, 
2012. 

3. Виндельбанд, В. История древней философии / В. Виндельбанд. – М.: Слово, 2015. – 390 

с. 
4. Ильенков, Э. Философия и культура / Э.Ильенков. - М.: Политиздат, 2010. – 381 с. 
5. Лосев, А. Ф. Истории античной философии в конспективном изложении / А.Ф. Лосев. - 
М., Мысль, 2009. 
6. Спиркин, А.Г. Философия / А.Г. Спиркин. – М: Гардарики, 2009г. 
 

Требование к подготовке доклада: 
 

Структура доклада: 
- введение (вступление): определяются актуальность, цели и задачи выступления, 

используемые основные литературные источники; 
- основная часть: раскрывается решение поставленных задач выступления; 
- заключение: делаются выводы и подводятся общие итоги выступления. 
Написание текста доклада. Примерное распределение материала: 
– введение – 10–15 %; 

– основная часть – 60–65 %; 

– заключение – 20–30 %. 

Продолжительность не должна превышать 10 минут. 
Требования к файлу с докладом: 
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1. Размер файла: минимум – 5 Мбайт, максимум – 100 Мб. 
2. Расширение файла: mp4, avi. 
3. Длительность видео: от 300 с до 700 с; 
4. Разрешение видео: вертикальное разрешение (высота) до 360 пикселей. 
Горизонтальное расширение (ширина): в зависимости от соотношения сторон. 
5. Используемый кодек: H.264. 
6. Контейнер: MP4.  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

Образец оформления контрольных заданий типа «Проект» 

 
Выберете тему проекта, подготовьте презентацию проекта в формате Microsoft PowerPoint, 

прикрепите и отправьте подготовленный файл. 
 

Темы проектов по дисциплине «Химия» 

 

1. Знаменитые напитки – «плюсы» и «минусы» 

2. Йод в продуктах питания и его влияние на организм человека 

3. Кроссворды по химии 

4. Мёд, его виды и качество. Способы определения натуральности меда 

5. Пищевая ценность молока 

6. Жевательная резинка: состав, «плюсы» и «минусы» 

7. Соль – минерал необычайной важности 

8. Подсластители против сахара? Что полезнее? 

9. Что скрывается за буквой «Е»? 

10. История спичек 

11. Волшебное стекло 

12. Мел и его влияние на здоровье учителей 

 

Список литературы: 
 

1. Терней А. Современная органическая химия. - М.: Мир, 1981. 
2. Робертс Дж., Кассерио М. Основы органической химии. - М.: Мир, 1978. 

3. Органикум: В 2 т. - М., 1992. 
4. Моррисон Р., Бойд Р. Органическая химия. - М.: Мир, 1974. 
5. Несмеянов А.Н., Несмеянов А.Н. Начала органической химии. - М.: Мир, 1974. 
6. Нейланд О.Я. Органическая химия. - М.: Высш. шк., 1990. 
7. Сайкс П. Механизмы реакций в органической химии. - М.: Химия, 1991. 
8. Керри Ф., Сандберг Р. Углубленный курс органической химии. - М.: Химия, 1981. 
 

Требование по подготовке проекта: 
 

Презентацию проекта подготовить в формате PowerPoint (расширение файлов *ppt, *.pptx). 
Минимальное количество слайдов – 15 слайд. Размер слайда 4x3, горизонтальная 
ориентация 

Структура предоставляемых слайдов в презентации проекта: 
1) Титульный лист (название дисциплины, тема проекта, автор) – 1 слайд, 
2) Раскрытие темы– от 10 слайдов, 
5) Глоссарий новых терминов (понятий, определений) – 2-3 слайда, 
6) Список использованной литературы – 1-2 слайд, 
7) Завершение лекции (спасибо за внимание!) – 1 слайд. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

Образец оформления контрольных заданий типа «Творческое задание» 

 
Творческое задание по дисциплине «Древопластика» 

 

1. Создать эскиз изделия с использованием дерева. 
2. Сделать проект разработанного изделия на формате А2. 
 

Прикрепить графическое изображение (фото или рисунок). 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 10 

Образец оформления контрольных заданий типа «Вебинар»  
 

Раздел 1 по дисциплине «Региональная политика и экономика» 

«Реализация государственной политики в области свободы совести в регионах Российской 
Федерации» 

Тема вебинара: «Профилактика религиозного экстремизма путем просвещения» 

Дата: 27 апреля 2015 года в 13 часов московского времени (или в 15 часов уфимского 
времени) 
 

Сценарий: подготовиться и выступить в пределах 5-7 минут по следующим актуальным 
вопросам: 
 

1.Конституция Российской Федерации и нормативно-правовые акты регионов России о 
свободе совести и религиозных организациях. 
2.Государственно-исламские отношения в России: история и современность. 
3.Главные особенности ислама ханафитского масхаба в Поволжье, Приуралье и Сибири: 
демократичность, толерантность (уважительное отношение к другому мнению), терпимость 
в межконфессиональных отношениях, серединность (без левых или правых радикальных 
отклонений). 
4.Интервенция радикальных идеологий в среду российских мусульман в постсоветское 
время. 
5.Организационные формы современнных экстремистских течений в исламе 
(международной террористической организации «Хизб-ут-Тахрир аль-Ислами», движения 
«Таблиги Джамаат» и др.). 
6.Практические действия по предотвращению исламского экстремизма, формы и методы 
формирования толерантного сознания верующих путем просвещения. 
7. Предложения по совершенствованию государственно-конфессиональных отношений в 
России. 
 

Список литературы для подготовки к вебинару: 
 

1. Вояковский Д.С., Юнусова А.Б. Интервенция радикальных идеологий в российское 
исламское пространство. Уфа, 2011.; 
2. Во имя мира и согласия в обществе. Сборник материалов по профилактике религиозного 
экстремизма. Автор предисловия и составитель Фаизов Г.Б. Уфа, 2013.; 
3. Статья доктора юридических наук, профессора Высшей школы экономики Л.Р. 
Сюкияйнена «Исламская правовая культура против экстремизма» в книге «Терроризм в 
современном мире». М., «Наука», 2011. Глава Х. С. 411-451. 

4. Электронные версии этих учебных материалов приводятся ниже в рамках дисциплины 
«Реализация государственной политики в области свободы совести в регионах Российской 
Федерации».  
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ПРИЛОЖЕНИЕ 11 

Образец оформления контрольных заданий типа «Вопросы для подготовки к 
зачету» 

 

Вопросы к подготовки зачету по дисциплине «Экономическая география» 

 

1. Предмет, задачи и методы экономической и социальной географии мира. 
2. Основные научные методы исследования и их роль в размещении производительных сил 
и территориальной организации хозяйства. 
3. Политическая география и ее роль и системе социально-экономической географии. 
4. Этапы формирования политической карты мира. 
5. Монополярность и биполирность современного мира. 
6. Классификация и типология стран мира. 
7. Международное географическое разделение труда и его факторы. 
8. Международная экономическая интеграция. Характеристика основных интеграционных 
группировок. 
9. НТР: характерные черты и составные части. 
10. История развития мирового хозяйства. Отличие постиндустриальной структуры 
хозяйства от индустриальной. 
11. Современная географическая модель мирового хозяйства. Структура мирового 
хозяйства. 
12. Основные факторы размещения хозяйства: классификация и характеристика. 
13. Глобальные проблемы современности и пути их решения. 
14. Международное географическое разделение труда и его факторы. 
15. Международная экономическая интеграция. Характеристика основных интеграционных 
группировок. 
16. НТР: характерные черты и составные части. 
17. История развития мирового хозяйства. Отличие постиндустриальной структуры 
хозяйства от индустриальной. 
18. Современная географическая модель мирового хозяйства. Структура мирового 
хозяйства. 
19. Основные факторы размещения хозяйства: классификация и характеристика. 
20. Глобальные проблемы современности и пути их решения. 
21. Отраслевая структура мировой промышленности. 
22. Классификации отраслей мировой промышленности. 
23. Структура мирового сельского хозяйства. 
24. Агробизнес и его роль в современной экономике. 
25. Структура мировой транспортной системы. 
26. Социально-экономическая характеристика стран Зарубежной Европы. 
27. Социально-экономическая характеристика стран Зарубежной Азии. 
28. Социально-экономическая характеристика стран Африканского континента. 
29. Социально-экономическая характеристика Австралии 

30. Социально-экономическая характеристика Северной Америки. 
31. Социально-экономическая характеристика стран Латинской Америки. 
32. Геополитика как научное направление. 
33. Особенности геополитического положения России. 
34. Экономико-географическое положение России: преимущества и недостатки. 
35. Административно-территориальное устройство России. 
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36. Последствия экономических реформ 90-х гг. ХХ в. для России и современный 
социально-экономический кризис. 
37. Оценка природных ресурсов России.  
38. Факторы размещения хозяйства.  
39. Динамика численности населения России.  
40. Современная демографическая ситуация.  
41. Особенности расселения населения России.  
42. Процесс урбанизации в России и его последствия. 
43. Отраслевая структура хозяйства России.  
44. Отраслевая структура промышленности России.  
45. Условия и факторы размещения производства в России 

46.Предмет, задачи экономической географии зарубежных стран. Современные проблемы 
науки. 
47. Политическая и экономическая карта мира, основные этапы формирования. 
48. Количественные и качественные изменения на карте мира. 
49. Территория государства. Государственная граница. 
50. Типология стран по формам правления. 
51. Типология стран по формам государственного устройства. 
52. Типология стран по уровню социально-экономического развития. 
53. Население мира, его численность и динамика. Типы воспроизводства населения. 
54. Демографическая политика. 
55. Структура населения мира: возрастная, половая, экономическая. 
56. Расовый, этнический, языковой, религиозный состав населения мира. 
57. Международные организации: ООН, МВФ, ВТО и др. 
58. Интеграционные объединения государств: ЕС, СНГ, АСЕАН, ОПЕК и др. 
59. Транснациональные корпорации. 
60. Мировое хозяйство: понятие и структура. 
61. Характеристика топливно-энергетического комплекса мира. 
62. Машиностроение мира. 
63. Химическая промышленность мира. 
64. Чёрная металлургия. 
65. Цветная металлургия. 
66. Сельское хозяйство мирa. Типы сельского хозяйства. Агропромышленный комплекс 
мира. 
67. НТР. Факторы размещения производства в условиях НТР. 
68. Отраслевая структура мирового хозяйства. 
69. Основные тенденции и перспективы развития мирового хозяйства. 
70. Глобальные проблемы человечества. 
71. Глобализация и геополитика эпохи «пост-биполярности». 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 12 

Образец оформления контрольных заданий типа «Курсовая работа» 

 

Темы курсовых работ по дисциплине «Педагогика» 

 

1. Педагогические проблемы здорового образа жизни детей.  
2. Диагностика недостатков личностного развития детей с трудностями в обучении. 
3. Личность педагога, работающего в специальном (коррекционном) классе массовой 
школы. 
4. Проблемы готовности детей к обучению в школе 

5. Проблемы семейного воспитания в истории педагогики 

6. Развитие системы взаимоотношений с окружающими людьми в ранней юности 

7. Роль речи воспитателя в развитии речи детей 

8. Беспризорность, как социально-педагогическая проблема 

9. Исследование влияния телевизионных программ на агрессию у подростков 

10. Неуспеваемость и самооценка младших школьников 

11. Роль семьи в подготовке детей к школе 

12. Тестовый контроль знаний 

13. Авторитет учителя-воспитателя как педагогический феномен 

14. Влияние традиций народной педагогики на развитие нравственной культуры 
личности младшего школьника 

15. Гуманистическая направленность педагогической деятельности 

16. Девиантное поведение несовершеннолетних подростков: гендерные аспекты 

17. Диалог как творческое взаимодействие 

18. Игра как важное средство воспитания умственной активности учащихся 

19. Истоки народной педагогики 

20. Конфликты и конфликтные ситуации в профессионально-педагогической 
деятельности учителя 

21. Народные сказки, как средство воспитания культуры поведения детей старшего 
школьного возраста 

22. Национальный идеал в образовании России 19 века 

23. Основные тенденции развития образования в современном мире 

24. Педагогические конфликты и способы их разрешения 

25. Проблема манипуляции в педагогической деятельности 

26. Психолого-педагогические аспекты решения проблем межличностных 
отношений подростков 

27. Сущность и методы педагогического стимулирования 

28. Этнопедагогические аспекты воспитательной работы 

 

 

 

 

 

 

 

 



29 

 

ПРИЛОЖЕНИЕ 13 

Образец оформления контрольных заданий типа «Лабораторная работа» 

 

Темы лабораторных занятий по дисциплине «Анатомия» 

 

1. Кости черепа 

2. Кости туловища 

3. Кости верхней конечности 

 

Занятие № 1 

Тема: Кости черепа. 
Содержание: Общая характеристика черепа и его отделов. Кости мозгового 

отдела черепа. Особенности строения костей черепа. Непарные кости мозгового 
отдела черепа: затылочная, клиновидная, лобная, решетчатая. Парные кости 
мозгового отдела черепа: теменная и височная. Кости лицевого отдела черепа: парные 
- верхняя челюсть, скуловая, небная, носовая, слезная, нижняя носовая раковина; 
непарные - сошник, нижняя челюсть, подъязычная кость. Череп как целое. Основание 
черепа. Возрастные и половые особенности черепа. Проекция частей черепа на 
наружную поверхность головы. 

Методические указания: Закрепить лекционный материал. Ознакомиться с 
костями: плоскими, длинными и короткими трубчатыми, с воздухоносными. Изучить 
строение трубчатых костей (эпифизы, диафиз и костномозговая полость, губчатое 
вещество, компактное и гладкие суставные поверхности, показать бугорки и гребни, 
ямки и шероховатости - места прикрепления мышц). Закрепить анатомические 
понятия: медиальный, латеральный, вентральный, дорсальный, проксимальный, 
дистальный, супинация, пронация. Изучить на анатомических препаратах строение 
костей мозгового и лицевого черепа, их проекцию на натурщике и на себе на 
наружной поверхности головы. Ознакомиться с рентгенограммами в передней и 
боковой проекциях. Образования на внутренней и наружной основания черепа, 
стенки глазницы. Контрфорсы и их функциональное значение. Возрастные, половые 
и индивидуальные особенности черепа. Схематично зарисовать строение длинной 
трубчатой кости и принципиальную схему строения остеона. 

Оснащение: 
1. Муляжи костей черепа. 
2. Плакаты и рисунки по теме занятия. 
3. Планшеты. 

Список литературы: 
1. Конспект лекций. 
2. Иваницкий М.Ф. Анатомия человека (с основами динамической и спортивной 
морфологии): Учебник для институтов физической культуры. – Изд. 6-е. / Под ред. 
Б.А. Никитюка, А.А. Гладышевой, Ф.В. Судзиловского. – М.: Терра-Спорт, 2003. – С. 
46, 61-73. 

3. Привес М.Г., Лысенков Н.К., Бушкович В.И. Анатомия человека. – М., 1985. 
4. Синельников Р.Д. Атлас анатомии человека: В 3-х томах. – М., 1967.–Т.1. – С. 47-

108. 

5. Роен Й.В. Большой атлас по анатомии. – М.: 2003. – С. 4-9, 23-149 
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6. Абрахамс П. Иллюстрированный атлас по анатомии человека. Полное описание 
жизнедеятельности человека / Пер. с англ. – М.: БММ АО, 2004. – С. 8-13, 46-49, 52-

53, 58-61, 232-233. 

 

Занятие № 2 

Тема: Кости туловища 

Содержание: Позвоночный столб. Позвоночный столб как целое. Отделы 
позвоночного столба. Общий план строения позвонка. Особенности строения 
шейных, грудных и поясничных позвонков. Строение крестца и копчика. Функции 
позвоночного столба. Физиологические изгибы позвоночного столба, их 
функциональные значения и связь с осанкой человека. Движения позвоночного 
столба. Изменения изгибов позвоночного столба при его движениях. Грудная клетка. 
Грудная клетка как целое. Строение ребер и грудины. Истинные и ложные ребра. 
Форма грудной клетки и угол Шарпи. Возрастные и половые особенности грудной 
клетки. 

Методические указания: 
Изучить на анатомических препаратах строение костей туловища, проекцию 

основных образований позвоночного столба на поверхность тела человека. Научиться 
демонстрировать движения позвоночного столба. Знать проекцию костных 
образований грудной клетки на поверхность тела человека; демонстрировать 
движения грудной клетки. Научиться показывать на анатомических препаратах, 
рентгеновских снимках и на натурщике места основных костных образований 
позвоночного столба и грудной клетки. Зарисовать общий план строения 
позвоночного столба, обозначить основные отделы позвоночника и функциональные 
изгибы. 

Оснащение: 

1. Муляжи. 
2. Плакаты и рисунки по теме занятия. 

3. Планшеты. 
Список литературы: 

1. Конспект лекций. 
2. Иваницкий М.Ф. Анатомия человека (с основами динамической и спортивной 
морфологии): Учебник для институтов физической культуры. – Изд. 6-е. / Под ред. 
Б.А. Никитюка, А.А. Гладышевой, Ф.В. Судзиловского. – М.: Терра-Спорт, 2003. – С. 
46-60. 

3. Привес М.Г., Лысенков Н.К., Бушкович В.И. Анатомия человека. – М., 1985. 
4. Синельников Р.Д. Атлас анатомии человека: В 3-х томах. – М., 1967.-Т.1. – С. 21-

46. 

5. Роен Й.В. Большой атлас по анатомии. – М.: 2003. – С. 182-193. 

6. Абрахамс П. Иллюстрированный атлас по анатомии человека. Полное описание 
жизнедеятельности человека / Пер. с англ. – М.: БММ АО, 2004. – С. 68-73, 84-89, 96-

97, 100-101. 

 

Занятие № 3 

Тема: Кости верхней конечности 
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Содержание: Отделы верхней конечности: пояс верхней конечности и 
свободная верхняя конечность. Кости пояса верхней конечности: лопатка и ключица. 
Отделы свободной верхней конечности и их кости: плечо (плечевая кость), 
предплечье (локтевая и лучевая кости) и кисть, которая в свою очередь, разделяется 
на запястье (8 коротких губчатых костей), пясть (5 коротких трубчатых костей) и 
фаланги пальцев (I палец - 2 фаланги; II-V пальцы - по 3 фаланги). Местоположение 
и строение костей пояса верхней конечности и свободной верхней конечности. 
Проекция костных образований верхней конечности на поверхность тела человека. 
Схематично зарисовать и обозначить кости запястья. 

Методические указания: 
Изучить на анатомических препаратах строение костей верхней конечности; 

уметь определять на анатомических препаратах, рентгеновских снимках и на живом 
человеке топографию основных скелетных образований верхней конечности. 

Оснащение: 

1. Муляжи. 
2. Плакаты и рисунки по теме занятия. 
3. Планшеты. 

Список литературы: 

1. Конспект лекций. 
2. Иваницкий М.Ф. Анатомия человека (с основами динамической и спортивной 
морфологии): Учебник для институтов физической культуры. – Изд. 6-е. / Под ред. 
Б.А. Никитюка, А.А. Гладышевой, Ф.В. Судзиловского. – М.: Терра-Спорт, 2003. – С. 
90-102. 

3. Привес М.Г., Лысенков Н.К., Бушкович В.И. Анатомия человека. – М., 1985. 
4. Синельников Р.Д. Атлас анатомии человека: В 3-х томах. – М., 1967. – Т.1. – С. 109-

134. 

5. Роен Й.В. Большой атлас по анатомии. – М.: 2003. – С. 352-355. 

6. Абрахамс П. Иллюстрированный атлас по анатомии человека. Полное описание 
жизнедеятельности человека / Пер. с англ. – М.: БММ АО, 2004. – С. 124-127, 130-

134, 144-145, 148-149. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В современных условиях всеувеличивающихся объемов информации 
о состоянии окружающей среды, значительного усложнения теоретических 
и методических проблем, требующих пространственного решения, 
возрастает роль экологического картографирования (Кочуров, 2009). 

Экологическое картографирование – это наука о способах сбора, 
анализа и картографического представления информации о состоянии 
экосистем, окружающей среды, а также о способах получения новой 
информации по картам.  

Экологическое картографирование представляет собой «стыковую» 
дисциплину и образует сложное единство экологических 
(геоэкологических) методов получения и территориальной интерпретации 
данных о состоянии окружающей среды и общекартографических приемов 
географически корректного изображения информации. При этом её 
развитие не ограничивается отраслевыми рамками, а проявляется в 
экологизации содержания карт многих других тематических отраслей. 
Тематические карты природы (климатические, гидрологические, 
геологические, геоморфологические, геоботанические, почвенные и др.) 
позволяют оценить многие природные предпосылки экологических 
ситуаций.  

Составление экологических карт базируется на анализе и синтезе 
большого объема информации, получаемой из различных источников. 
Одно из главных предъявляемых к ним требований - наличие 

пространственных (географических) данных, содержащих сведения о 
местоположении. К таким сведениям относятся материалы экологического 
и других видов мониторинга; картографические материалы; данные 
полевых наблюдений и измерений; результаты лабораторных анализов. В 
последние десятилетия к ним относят и данные дистанционного 
зондирования, объемы, разнообразие, качество и доступность которых 

позволяют с успехом использовать их в экологическом 
картографировании. 

Для обработки пространственных данных используется различное 
программное обеспечение, среди которых выделяются 
геоинформационные технологии, составляющие основу инструментария 
географических информационных систем (ГИС). Методы 
геоинформационного картографирования предоставляют большие 
возможности по автоматизированному созданию и использованию карт на 
основе пространственных данных.  

ГИС-продукты, базовые понятия и методические подходы, которыми 
они оперируют, достаточно подробно описаны в русскоязычной и 
зарубежной литературе (Лурье, 2008; Sutton, 2009). В учебных пособиях по 
экологическому картографированию (Стурман, 2003; Кочуров, 2009) чаще 
всего рассматриваются уже готовые карты: их содержание, способы 
отражения информации, легенды карт. При этом существует потребность в 
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учебных пособиях, ориентированных на приобретение практических 
навыков.  

Данный практикум призван помочь обучающимся в приобретении 
навыков по обработке пространственных данных, в том числе данных 
дистанционного зондирования с использованием инструментария ГИС-

технологий и применение их для решения экологических задач.  
Практические работы подготовлены на основе свободно 

распространяемых географических информационных систем QGIS 
(ver.2.18.2) и SAGA GIS (ver.3.0.0).  

В качестве пространственных данных были использованы данные 
экологического мониторинга и дистанционного зондирования Земли: 

‒ объемы выбросов загрязняющих веществ по городам Республики 
Башкортостан, публикуемые в ежегодниках Минэкологии (Гос.доклад, 
2016); 

‒ глобальная цифровая модель рельефа, полученная в результате 
радарной топографической съемки Shuttle radar topographic mission – 

SRTM (http://srtm.csi.cgiar.org/);  

‒ космический снимок Landsat 8 от 24 августа 2016 года, сцена 
LC81670222016225LGN00 (https://earthexplorer.usgs.gov/). 

В практикуме на конкретном примере пошагово разобран алгоритм 

решения задач для построения картографических изображений. Процесс 
визуализации данных по выбросам загрязняющих веществ в атмосферу 

рассмотрен на примере территории Республики Башкортостан. 
Морфометрический и гидрологический анализ рельефа, а также обработка 
космического снимка (расчет вегетационного индекса, построение типов 
подстилающей поверхности) – на примере водосборного бассейна реки 
Усень, протекающей преимущественно по территории Туймазинского 
района Республики Башкортостан. Практические работы сопровождаются 

краткой теоретической информацией, рекомендуемой литературой для 
более глубокого изучения материала, а также вопросами для 
самоконтроля. 

Практикум предназначен для обучающихся по экологическим и 
географическим направлениям подготовки образовательных организаций 
высшего образования. Может быть полезен специалистам, работающим в 
области наук о Земле, сельского и лесного хозяйства, заинтересованных в 
использовании ГИС-технологий в своих экологических исследованиях. 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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СПИСОК ПРИНЯТЫХ СОКРАЩЕНИЙ 

 

ГИС – географическая информационная система; 
ДЗЗ – дистанционное зондирование Земли; 
ОТЕ – операционная территориальная единица; 
СК – система координат 

ЦМР – цифровая модель рельефа; 

CGIAR – Consultative Group for International Agriculture Research 

DEM – Digital Elevation Model 

DN – Digital Number 

EPSG – European Petroleum Survey Group 

GIS – Geographic Information System 

GDEM – Global Digital Elevation Model 

GPS – Global Positioning System 

JPEG – Joint Photographic Experts Group 

NASA – National Aeronautics and Space Administration; 

NDVI – Normalized Difference Vegetation Index  

NIR – Near InfraRed 

OLI – Operational Land Imager 

OSGeo – Open Source Geospatial Foundation 

QGIS – до 2014 г. QuantumGIS 

SAGA GIS – System for Automated Geoscientific Analyses  

SRTM – Shuttle Radar Topography Mission 

TIFF – Tagged Image File Format  

TIRS – Thermal InfraRed Sensor 

UTM – Universal Transverse Mercator 

USGS – United States Geological Survey 

WGS84 –World Geodetic System 1984 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №1. ГЕОИНФОРМАЦИОННЫЕ 

СИСТЕМЫ В ЭКОЛОГИЧЕСКОМ КАРТОГРАФИРОВАНИИ 

Теоретические сведения и постановка задачи 

Основной продукцией экологического картографирования являются 
экологические карты, отражающие территориальное распределение 
экологических факторов и степени антропогенного воздействия на них. 
Экологическая карта, как и другая научная модель создается согласно 
определенным принципам и правилам.  

Карта – это построенное в картографической проекции, 
уменьшенное, обобщенное изображение поверхности Земли, поверхности 
другого небесного тела или внеземного пространства, показывающее 
расположенные на них объекты в определенной системе условных знаков 
(ГОСТ 21667-76). К элементам карты относятся: картографическое 
изображение, легенда и зарамочное оформление. 

Картографическое изображение – это содержание карты, 
совокупность сведений об объектах и явлениях, их размещении, свойствах, 
взаимосвязях, динамике. Общегеографические карты имеют следующее 
содержание: населенные пункты, социально-экономические и культурные 
объекты, пути сообщения и линии связи, рельеф, гидрографию, 
растительность и грунты, политико-административные границы.  

На тематических картах, к которым и относятся экологические 
карты, различают две составные части картографического изображения. 
Во-первых, это географическая основа, т.е. общегеографическая часть 
содержания, которая служит для нанесения и привязки элементов 
тематического (экологического) содержания, а также для ориентировки по 
карте. Во-вторых, тематическое содержание (например, состояние 

окружающей среды, распространение загрязнений, эрозионные процессы и 
т.д.). 

Важнейший элемент всякой карты – легенда, т.е. система 
использованных на ней условных обозначений и текстовых пояснений к 
ним. Для топографических карт составлены специальные таблицы 
условных знаков. Они стандартизированы и обязательны к применению на 
всех картах соответствующего масштаба. На большинстве тематических 
карт обозначения не унифицированы, поэтому легенду размещают на 
самом листе карты. Она содержит разъяснения, истолкование знаков, 
отражает логическую основу и иерархическую соподчиненность 
картографируемых явлений. Последовательность обозначений, их 
взаимное соподчинение в легенде, подбор цветовой гаммы, штриховых 
элементов и шрифтов – все это подчинено логике классификации 
изображаемого объекта или процесса. На сложных картах для повышения 
информативности легенды ее иногда представляют в табличной 
(матричной) форме. 
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Картографическое изображение строится на математической основе, 
элементами которой являются координатные сетки, масштаб и 
геодезическая основа. На мелкомасштабных картах элементы 
геодезической основы не показываются.  С математической основой 
связана и компоновка карты, т.е. взаимное размещение в пределах рамки 
самой изображаемой территории, названия карты, легенды, 
дополнительных карт и других данных. 

Вспомогательное оснащение карты, облегчающее чтение и 
пользование картой, составляют картометрические графики (например, 
шкала для определения крутизны склонов на топографических картах), 
схемы изученности территории, использованные материалы, различные 
справочные сведения. К дополнительным данным относятся карты-врезки, 
диаграммы, графики, профили, текстовые или цифровые данные, 
тематически связанные с содержанием карты, дополняющие и 
поясняющие его (Берлянт, 2002). 

На современном этапе развития создание карт, в т.ч. экологических 
базируется на технологиях географических информационных систем. 

Термин географическая информационная система (ГИС) является 
дословным переводом с английского «Geographic(al) information system» и 
определяется как информационная система, обеспечивающая сбор, 
хранение, обработку, анализ, отображение пространственно определенных 
(пространственно координированных) данных. 

Аббревиатура «ГИС» используется также для обозначения 
программных средств, программных продуктов, ГИС-пакетов, 
обеспечивающих функционирование ГИС как информационной системы, 
например, ArcGIS, QGIS, SAGA GIS и др. (Лурье, 2008; 2016). 

Первые ГИС были созданы в Канаде, США и Швеции для изучения 
природных ресурсов в середине 1960-х годов, а сейчас в промышленно 
развитых странах существуют тысячи ГИС, используемых в различных 
отраслях: экономике, политике, управлении и охране природных ресурсов, 
кадастре, науке, образовании и т.д.  

Структуру ГИС составляет набор информационных слоев. Например, 
базовый слой содержит данные о рельефе, затем следуют слои 
гидрографии, дорожной сети, населенных пунктов, почв, растительного 
покрова, распространения загрязняющих веществ и т.д. В процессе 
решения поставленных задач слои анализируют по отдельности или 
совместно в разных комбинациях, выполняют их взаимное наложение 
(оверлей) и районирование. Например, по данным о рельефе можно 
построить производный слой углов наклона местности, по данным о 
дорожной сети и населенных пунктах – рассчитать степень 
обеспеченности территории дорожной сетью и сформировать новый слой 
(Берлянт, 2002). 

Реальные объекты можно разделить на две абстрактные категории: 
дискретные (дома, территориальные зоны) и непрерывные (рельеф, 
уровень осадков, среднегодовая температура). Для представления этих 
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двух категорий объектов в ГИС-программах используются соответственно 
векторные и растровые данные. 

Растровые данные представляют собой прямоугольный массив 
ячеек. Каждая ячейка, называемая пикселем, отображает квадратный 
участок земной поверхности и содержит присвоенный код, который 

постоянен в любом месте ячейки. Этот код идентифицирует либо цвет 
изображения, либо класс объекта. Значения пикселов могут быть 
результатами измерений, вычислений или интерполяции. Все ячейки 
растра должны быть одного размера. Чем меньше размер ячейки, тем выше 
точность растра. 

Ячейки организованы в виде строк и столбцов, составляя декартову 
матрицу. Строки матрицы параллельны оси х декартовой системы 
координат, столбцы – оси y. Для каждой ячейки существует уникальный 
адрес, состоящий из номера строки и номера столбца. 

Наиболее распространенным способом получения растровых данных 
о поверхности Земли является дистанционное зондирование. Хранение 
растровых данных может осуществляться в графических форматах, 
например, TIF, GRID, JPEG, или в бинарном виде в базах данных. 

Растровая модель применяется, если интересует каждая точка 
пространства с ее характеристиками, а не отдельные объекты. 
Оптимальная для работы с явлениями, которые не имеют четко 
выраженных границ – с непрерывными данными, непрерывными 
поверхностями («полями»: рельеф, температуры, осадки, вегетация, 
концентрация загрязняющих веществ). 

Выделяют две категории растровых данных: 
– снимки; 
– тематические непрерывные данные. 
Снимки получают с помощью систем сбора изображений, которые 

регистрируют отраженный свет в одной или нескольких зонах 
электромагнитного спектра и кодируют его значениями от 0 до 255. 
Соответственно получаются одноканальные или многоканальные растры. 

Одноканальные растры подразделяются на: 
– бинарные – каждая ячейка имеет значение от 0 до 1; 
– полутоновые – значения ячеек (от 0 до 255) преобразуются в 

оттенки серого; 

– цветные индексированные – для задания цвета используется 
таблица цветов: значениями ячеек от 0 до 255 сопоставляются тройки 
значений красного, зеленого и синего цвета, комбинация которых 
определяют итоговый цвет каждой ячейки. 

Многоканальные растры используются для хранения космических 
снимков и фотографий. Каждый канал – это зафиксированный сенсором 
определенный участок спектра электромагнитных волн. Для 
дополнительных исследований к красному, зеленому и синему каналам 
добавляется инфракрасный. 
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В тематических непрерывных растровых данных значением каждой 
ячейки является измеренная (либо вычисленная) величина или категория. 
Измеренная величина (высота земной поверхности, концентрация 
загрязняющих веществ, плотность населения) – число с плавающей 
точкой, меняется постепенно, все вместе значения моделируют некоторую 
поверхность. 

Растровый набор данных, как и карта, описывает положение и 
характеристики областей и их относительное расположение в 
пространстве. Поскольку обычно один растр представляет одну тему, 
например, тип землепользования, почвы, высоты, для полного 
представления территории может потребоваться несколько растров.  

Векторные данные – цифровое представление точечных, линейных и 
полигональных пространственных объектов в виде набора координатных 
пар. Векторные объекты имеют точную форму, положение и атрибуты, 
лучше всего подходят для описания дискретных объектов с четко 
выраженными формами и границами. Например, для отображения 
естественных образований (реки, растительность), искусственных 
сооружений (дороги, трубопроводы, здания), элементов разбиения земной 
поверхности (округа, административные районы, земельные участки). 

Точечный объект – задается одной парой координат (X, Y) – это 
такой объект, который слишком мал, чтобы показывать его линией или 
полигоном, он расположен только в одной точке пространства. Точечным 
объектом могут показываться деревья, родники, колодцы, города на 
мелкомасштабных картах, пункты мониторинга и многое другое. О таких 
объектах говорят, что они дискретные, в том смысле, что каждый из них 
может занимать в любой момент времени только определенную точку 
пространства. В целях моделирования считают, что у таких объектов нет 
пространственной протяженности, длины или ширины, но каждый из них 
может быть обозначен координатами своего местоположения. Считается, 

что точки имеют нулевое количество пространственных измерений. В 
действительности, конечно, все точечные объекты имеют некоторую 
пространственную протяженность, пусть самую малую, иначе мы просто 
не смогли бы их увидеть. 

Линейный объект – задается последовательностью пар координат – 

объект на карте, который имеет длину, но слишком узок, чтобы показывать 
его полигоном, представляется как одномерный в нашем координатном 
пространстве. Это могут быть дороги, реки, границы, изгороди, любые 
другие объекты, которые существенно длинны и узки. Масштаб, при 
котором наблюдаются эти объекты обусловливает порог, при пересечении 
которого мы можем считать их не имеющими ширины.  

Полигоны или площадные объекты представляются как двумерные в 
координатном пространстве, т.е. у них есть длина и ширина. Полигон 
задается замкнутой линией, являющейся его границей (т.е. полигон 
определяется замкнутым набором пар координат, в котором первая и 



12 

 

последняя пары должны совпадать). Ими могут быть озера, поля, здания и 
т.д. (Краснощеков и др., 2004). 

В ГИС к векторным объектам могут быть привязаны семантические 
(атрибутивные) данные. К примеру, при картографировании источников 
загрязнения атмосферы к точечным объектам, представляющим источники 
выбросов, может быть привязана разнообразная информация: 
наименование источника, удельные выбросы отдельных ингредиентов, 
режим работы источника и т.д. Структуру и типы данных определяет 
пользователь. На основе численных значений, присвоенных векторным 
объектам на карте, может строиться тематическая карта с диаграммами 
(гистограммами), на которых эти значения обозначены цветами в 
соответствии с цветовой шкалой, либо окружностями разного размера. 

В настоящее время программных продуктов, реализующих функции 
географических информационных систем, большое количество. Среди них 
выделяются QGIS и SAGA GIS, которые распространяются под свободной 
лицензией, имеют широкие функциональные возможности и 
сопровождаются детальной и регулярно обновляемой документацией. 

 

Техническая постановка проблемы заключается в следующем: 
1. Найти официальные сайты программ QGIS (https://qgis.org/ru/site/) и 

SAGA GIS (http://www.saga-gis.org/en/index.html), ознакомиться с их 
контентом. 

2. С официальных сайтов скачать последние версии дистрибутивов 
программ и установить их на свой компьютер. 

3. Ознакомиться с общими сведениями и функциональными 
возможностями этих программ. 

4. Ознакомиться с интерфейсом программ и проделать простейшие 
операции. 
 

Знакомство с QGIS 

QGIS (до 2014 г. Quantum GIS) – геоинформационная система с 
открытым кодом, работа над которой была начата в 2002 году. 
Распространяется под лицензией GNU General Public License. Является 
проектом Open Source Geospatial Foundation (OSGeo) – международной 
некоммерческой организации, созданной для поддержки совместной 
разработки и использования геоинформационного программного 
обеспечения с открытым исходным кодом. 

QGIS – динамично развивающаяся полнофункциональная настольная 
ГИС, способная решать широкий спектр задач. Работает на большинстве 
платформ (Linux, Unix, macOS, MS Windows Android), поддерживает более 
60 форматов растровых форматов (библиотека Geospatial Data Abstraction 
Library – GDAL), более 20 векторных (OGR Simple Features Library), а 
также взаимодействует с данными, предоставляемыми различными 
картографическими web-сервисами и многими распространенными 
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пространственными базами данных. QGIS имеет одно из наиболее 
развитых сообществ в среде открытых ГИС, при этом количество 
разработчиков постоянно увеличивается.  

Основные функциональные возможности – создание, управление, 
анализ и представление пространственных данных. Создание геоданных 
включает в себя пространственную привязку изображений, создание и 
редактирование векторных файлов, в т.ч. с поддержкой топологии, 
создание и редактирование атрибутивных данных, инструменты для 
импорта и экспорта данных GPS, создание и редактирование таблиц 
пространственных баз данных, выгрузку и редактирование данных Open-

StreetMap. 

Группу возможностей по управлению данными составляют: 

поддержка стандартных проекций, а также параметров перехода между 
различными системами координат, создание пользовательских проекций, 
перепроецирование «на лету» векторных и растровых слоев, проверка 
топологии, поиск атрибутов и выборка объектов (SQL-запросы). 

Анализ геоданных включает в себя: функции геообработки, 
пространственные запросы, калькулятор полей атрибутов и калькулятор 
растров. Наиболее широкие возможности анализа геоданных 
предоставляет фреймворк геообработки QGIS, а именно – доступ к более 
чем 500 алгоритмам других открытых ГИС (например, GRASS, SAGA) и 
пользовательским скриптам. 

Функциональные возможности по представлению геоданных – это 
наличие компоновщика карт для создания карт и атласов и публикация 
карт в сети Интернет. 

QGIS имеет модульную архитектуру, что позволяет легко добавлять 
множество новых возможностей или функций. Большинство функций 
реализованы как основные или внешние модули. Основные модули 

разрабатываются командой разработчиков QGIS и автоматически входят в 
каждый новый релиз программы, написаны на языках программирования 
C++ и Python. Внешние модули находятся во внешних репозиториях и 
поддерживаются авторами, в большинстве случаев написаны на языке Py-

thon. Некоторые наиболее востребованные внешние модули со временем 
входят в ядро QGIS (Свидзинская, 2014). 

Официальный сайт QGIS - http://www.qgis.org.  

Файлы установки для различных операционных систем доступны на 
странице загрузок http://download.qgis.org.  

На странице http://www.qgis.org/ru/docs/index.html представлена 
обширная документация. В основном она на английском языке, но 
некоторые документы, такие как руководство пользователя, доступны и на 
других языках.  

Цель создания QGIS – сделать использование геоинформационных 
систем легким и понятным для пользователя, чего создатели отчасти 
добились: интерфейс программы интуитивен, русифицирован и понятен 

http://www.qgis.org/
http://download.qgis.org/
http://www.qgis.org/ru/docs/index.html
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даже для неискушенного пользователя. Интерфейс QGIS разделен на 
шесть частей (рис.1): 

 

Рис. 1. Интерфейс QGIS 

1 – Главное меню ‒ предоставляет доступ ко всем возможностям 
QGIS в виде стандартного иерархического меню. 

2 – Панели инструментов – обеспечивает доступ к большинству тех 
же функций, что и меню, а также содержат дополнительные инструменты 
для работы с картой. 

3 – Панель управления слоями – отвечает за добавление или 
удаление слоев из различных источников. 

4 – Панель слоев – содержит список всех слоев проекта. Флажок у 
каждого элемента используется для показа или скрытия слоя, а порядок их 
расположения определяет порядок отображения на карте. При нажатии 
правой клавиши мыши на слое, становится доступным его контекстное 
меню. 

5 – Область карты – компоновка карты, отображение которой 
зависит от загруженных слоев. Данные в окне карты можно 
панорамировать и масштабировать. 

6 – Строка состояния – отображает текущую позицию в координатах 
карты курсора мыши, масштаб карты, режим отрисовки и код EPSG 

текущей системы координат. 
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Знакомство с SAGA GIS  

SAGA GIS (System for Automated Geoscientific Analyses) – является 
свободно распространяемым программным обеспечением с открытым 
исходным кодом. Его использование регулируется помимо лицензии GNU 
General Public License также лицензией GNU Library or Lesser General 
Public License, согласно которой некоторые модули SAGA могут 
оставаться проприетарными (Свидзинская, 2012).  

Разработки SAGA начались в 1990 г. на кафедре физической 
географии Гёттингенского университета. SAGA GIS стала результатом 

интеграции трех прикладных программ: SARA (System for Automated Re-

lief Analysis), SADS (System for the Analysis and Discretisation of Surfaces), 

DiGeM (Digitalen Gelän-demodell). Языком программирования SAGA был 
выбран С++, что позволило использовать существующие библиотеки, 
упростило и значительно ускорило процесс разработки. За последнее 
десятилетие пользователями SAGA стали многие научно-

исследовательские институты Германии, США, Росси, Китая, Польши, 
Бразилии, Индии и других стран.  

Являясь гибридной, SAGA GIS поддерживает векторную и 
растровую модели данных, специализируясь на анализе растров, также в 
ней предусмотрены возможности по работе с трехмерными данными, в том 
числе полученными в результате лидарной съемки.  

Возможность работы с различными форматами файлов 

пространственных данных обеспечивается библиотеками GDAL 

(Geospatial Data Abstraction Library) – обработка файлов растровых данных 
и OGR (OGR Simple Features Library) – работа с файлами векторных 
данных. 

Операции в SAGA реализуются посредством модулей, и их 
количество постоянно увеличивается. Для предварительной обработки, 
коррекции изображений, в том числе цифровых моделей рельефа 

используется обширная библиотека фильтров. Для анализа растровых 
изображений могут использоваться модули на основе методов 
неконтролируемой классификации и классификации с обучением, деревьев 

решений, объектно-ориентированных методов, позволяющих 
анализировать спектральную и контекстную информацию, методов 
сегментации изображений, спектральных преобразований и вегетационных 

индексов. 
Анализ цифровых моделей рельефа включает модули анализа формы 

поверхности, зон освещенности и видимости, температуры земной 
поверхности, миграции вещества и энергии в твердом и жидком состоянии, 
гидрологии и др. SAGA включает также функции статистического анализа 
и моделирования, позволяющие оценивать репрезентативность, 
вариативность и автокорреляцию данных, взаимосвязи между 
спектральными, яркостными и атрибутивными показателями, 
моделировать различные процессы в экосистемах (распространение 
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пожаров, поверхностный сток, содержание почвенной влаги, 
распределение стока в небольших бассейнах, содержание и круговорот 
углерода и т. д.). Все это делает SAGA мощным инструментом для 
тематического картографирования и прикладного анализа в самых 
различных отраслях и направлениях: лесном и сельском хозяйстве, 

почвоведении, ландшафтоведении, геоморфологии, гидрологии и многих 
других (Свидзинская, 2012, 2014; Толкач, 2016). 

В настоящее время SAGA работает под операционными системами 
MS Windows, Linux, macOS, FreeBSD. Занимает относительно небольшой 
объем дискового пространства.  

Официальный сайт – http://www.saga-gis.org.  

На онлайн-хранилище файлов https://sourceforge.net/projects/saga-gis/ 

содержатся файлы инсталляции и документации. Документацию можно 
скачать и со страницы http://www.saga-gis.org/en/index.html.  

Руководство пользователя представлено на английском языке в двух 
томах: в первом описывается интерфейс и базовые функции, во втором – 

работа с некоторыми модулями (User Guide, 2010). 

В открытом доступе также находятся публикации, которые 
углубленно знакомят с реализованными в SAGA алгоритмами и освещают 

сферы их применения. 

Графический интерфейс SAGA GIS интуитивен, похож на интерфейс 
других ГИС, но имеет свои особенности. Рабочее окно делится на 6 

областей (рис.2): 

 

Рис. 2. Интерфейс программы SAGA GIS 

http://www.saga-gis.org/en/index.html
https://sourceforge.net/projects/saga-gis/
http://www.saga-gis.org/en/index.html
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1 – Главное меню. Включает 4 пункта: File – для операции загрузок 
файлов; Geoprocessing – для управлений данными и их анализа; Map – 

опции по работе с картами; Window – опции управления отображением 
панелей и окон. 

2 – Панель пиктограммного меню отображается в зависимости от 
режима работы. 

3 – Панель управления (Manager) предназначена для работы с 
данными и модулями. Содержит три вкладки: Tools – содержит опции и 
модули, обеспечивающие функциональность программы; Data – 

отображает перечень загруженных данных; Maps – отображает перечень 
созданных карт. Данные вкладки Data можно отобразить в виде 
иерархического дерева (Tree), а также в виде графических миниатюр, 
отображающих содержимое файла данных (Thumbnails). Основными 
типами данных являются векторные (shapes), растровые (grids), табличные 
(tables) и картографические данные. Векторные данные группируются по 
типу векторных объектов, т.е. объединяются в группу точечных объектов, 
линий и полигонов. Растровые данные группируются в систему гридов 
(растров) – перечень растров, имеющих одинаковый размер, 
пространственное разрешение и привязку. 

4 – Панель свойств (Properties) отображает свойства активного 
объекта. Приобретает различные вкладки в зависимости от выбранной 

вкладки панели управления.  
5 – Область отображения занимает основную часть окна программы 

и визуализирует картографическую информацию.  
6 – Окно сообщений (Messages) предназначено для отображения 

служебной информации. 
Расположение окон регулируется, что позволяет оптимизировать 

рабочее пространство. 
 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что такое экологическое картографирование? 

2. Как связаны экологическое картографирование и географические 
информационные системы? 

3. Дайте определение географической информационной системы. 

4. Для каких природоохранных задач могут использоваться ГИС-

технологии? 

5. Назовите основные элементы карты. 
6. Какие модели данных используются в ГИС-программах? 

7. Раскройте особенности представления объектов реального мира в 
формате растровых и векторных данных в среде ГИС. 

8. Перечислите и опишите преимущества программ QGIS и SAGA GIS. 

9. Какая из ГИС-программ специализируется на анализе растровых 
данных? 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №2. СОЗДАНИЕ И НАСТРОЙКА 
НОВОГО ПРОЕКТА В QGIS 

Теоретические сведения и постановка задачи 

Одним из важных первых шагов при работе с ГИС является выбор 
системы координат, которая вместе с эллипсоидом и проекцией являются 
частью математической основы карты и ГИС в целом. 

Объекты на карте связаны с реальными объектами на местности с 
помощью пространственных координат. Местоположение объектов на 
поверхности земли определяется при помощи географических координат. 
Хотя географические координаты хорошо подходят для определения 
местоположения объекта, но они не годятся для определения его 
пространственных характеристик, таких как длина, площадь и т.д. Поэтому 
данные переводят из сферических географических координат в 
прямоугольные спроектированные координаты. 

Системы координат, в которых осуществляется ввод данных и 
работа в ГИС, могут отличаться от систем вывода. Например, оцифровка 
материалов может проводиться в одной проекции, а составление макета 
карты и вывод на печать – в другой. 

Таким образом, существует два типа систем координат: 
географические системы координат и спроектированные системы 
координат. 

Географическая система координат использует сферические 
угловые географические координаты (широту и долготу), базирующиеся 
на одном из эллипсоидов.  

Единицы измерения в географических системах координат 
выражены в угловых величинах – градусах, радианах. 

Эллипсоид (или сфероид) – фигура, упрощенно описывающая форму 
Земли. Эллипсоид характеризуют три параметра: большая экваториальная 
полуось, малая полярная полуось и полярное сжатие. В разные времена и в 
разных странах были приняты и закреплены различные эллипсоиды, 
параметры которых не совпадают между собой. В бывшем СССР и России 
принят эллипсоид Ф.Н.Красовского, вычисленный в 1940 г. В 1984 г. на 
основе спутниковых измерений вычислен международный эллипсоид 
WGS-84 -World Geodetic System (табл. 1). 

 

Таблица 1 

Сравнение эллипсоидов Красовского и WGS-84 

 
Эллипсоид Большая полуось, м Малая полуось, м Сжатие 

Красовского 6 378 245 6 356 863 1:298,3 

WGS-84 6 378 137 6 356 752 1:298,257 
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Карты, составленные на основе разных эллипсоидов, получаются в 
различающихся координатных системах. Несовпадения особенно заметны 
на крупномасштабных картах при определении по ним точных координат 
объектов (Берлянт, 2002). 

Самыми распространенными географическими системами координат 
для территории России являются:  

– универсальная геодезическая система WGS-84, базирующаяся на 
эллипсоиде WGS-84 с центром в центре масс земли, широко применяется 
за рубежом, используется в глобальной навигационной системе GPS, а 
также при систематической геометрической коррекции данных 
космической съемки поверхности Земли. 

– референцная – Pulkovo-1942 (СК-42), базирующаяся на эллипсоиде 
Красовского, начало координат смещено относительно центра масс на 
расстояние около 100 м (поэтому эта система и носит название 
референцной или относительной), широко используется в российской 

картографии. 

Для обеспечения математически определенного отображения 
поверхности эллипсоида на плоскость карты применяют картографические 
проекции, в которых своя система координат. 

Спроектированная (спроецированная) система координат – 

прямоугольная система, с началом координат в определенной точке, 
связанная с географической системой координат набором специальных 
формул – проекцией. 

Единицы измерения плоских прямоугольных координат линейные и 
могут быть выражены в метрах, футах, километрах. 

Картографические проекции обычно различают по характеру 
искажений и по виду вспомогательной геометрической поверхности. По 
характеру искажений проекции делятся на равноугольные, равновеликие и 
произвольные. Равноугольные (конформные) проекции сохраняют 
величину углов. Равновеликие (равноплощадные, эквивалентные) не 
искажают площади. Произвольные проекции искажают и углы, и площади, 
при их построении стремятся найти наиболее выгодное, компромиссное 
для каждого конкретного случая распределение искажений. 

По виду вспомогательной геометрической поверхности различают 
цилиндрические, азимутальные (плоскостные) и конические проекции. 
Цилиндрическими называют проекции, в которых сеть меридианов и 
параллелей с поверхности эллипсоида переносится на боковую 
поверхность касательного цилиндра, а затем цилиндр разрезается по 
образующей и развертывается в плоскость. В азимутальных проекциях 
сеть меридианов и параллелей переносится на касательную плоскость 
сфероида, в конических – на коническую поверхность (Берлянт, 2002). 

Достаточно широко распространены в России и мире группа 
проекций UTM и Гаусса-Крюгера. Обе эти группы базируются на одной 
поперечной проекции Меркатора, однако имеют различную номенклатуру 
(нумерацию зон) и параметры проекций для каждой зоны. 
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UTM – (Universal Transverse Mercator) – универсальная поперечная 
проекция Меркатора. В этой проекции Земля делится на 60 
шестиградусных зон (6°х60=360°). Зоны пронумерованы от 1 до 60 от 180° 
з.д. Каждая зона имеет свой центральный меридиан. Проекция UTM 
основана на цилиндре, ориентированном параллельно экватору, поэтому 
она является поперечной. Координаты UTM выражаются в метрах. Отсчёт 
по оси Х (направление на восток) идёт от центрального меридиана зоны. 
Отсчёт по оси Y (направление на север) начинается от экватора. Чтобы 
исключить отрицательные координаты, проекция изменяет значения в 
начале координат. Величина сдвига от центрального меридиана - это 
ложный восточный сдвиг, он равен 500000 метров; величина сдвига от 
экватора– ложный северный сдвиг (0 метров). Проекция UTM является 
конформной, т.е. сохраняет форму с точным соблюдением малых форм и 
минимальными искажениями крупных форм внутри зоны. В определённых 
пределах также сохраняется направление. Имеются небольшие искажения 
площади. Масштаб постоянен вдоль центрального меридиана при факторе 
масштаба 0,9996, чтобы сократить широтные искажения внутри каждой 
зоны.  

Проекция Гаусса-Крюгера – равноугольная поперечная 
цилиндрическая проекция, применяемая в нашей стране с 1935 г. для 
топографических карт, начиная с масштаба 1:500000 до самых крупных. 
Отличия от проекции UTM заключаются в следующем: во-первых, 
нумерация шестиградусных зон начинается от первой зоны, примыкающей 
к Гринвичскому меридиану с востока, следовательно, чтобы получить 
номер зоны проекции Гаусса-Крюгера, нужно от номера зоны проекции 
UTM отнять 30. Во-вторых, на центральном меридиане частный масштаб 
длин равен единице (Лебедева, 2000). 

Проекция данных записывается в специальный файл с расширением 
*prj., в котором указывается система координат, проекция, единицы 
измерения и другие данные, важные для пространственной привязки 
данных. Этот файл помогает ГИС не только определить привязку данных, 
но и перевести их в другую проекцию, если такая команда будет дана ГИС.  

Довольно распространены ситуации, в которых данные, 
используемые в ГИС, находятся в разных системах координат. Например, 
может быть векторный слой границ в проекции UTM 39N и точечный слой 
с метеорологической информацией, записанной в географической системе 
WGS-84. Если открыть эти слои в ГИС, они отобразятся в абсолютно 
разных местах, хотя информация относится к одной и той же территории. 
Для решения этой проблемы многие ГИС имеют функцию, называемую 
проекцией «на лету». Это значит, что можно задать определенную 
проекцию карты перед тем, как добавлять слои, а затем по мере 
добавления слоев они будут автоматически отображаться в заданной 
проекции, вне зависимости от того, в какой проекции они записаны 
изначально. Эта функция обеспечивает корректное наложение слоев даже 
в случае различающихся систем координат (Sutton, 2009). 



22 

 

Техническая постановка задачи состоит в следующем: 
1. Создание нового проекта в QGIS. 

2. Выбор для него картографической проекции. 
3. Привязка растровой основы – контурной карты Республики 

Башкортостан. 

 

Создание нового проекта и выбор проекции 

В QGIS предусмотрена возможность сохранить все слои, настройки 
отображения и макеты в виде проекта QGIS. В нем сохраняются пути к 
слоям, которые были загружены в ходе сеанса работы в QGIS, а также все 
настройки отображения элементов и макеты. Файл проекта позволяет 
открыть QGIS со всем ранее подготовленным содержимым. Однако при 
переносе файла проекта на другой компьютер вы не сможете 
автоматически загрузить все слои, с которыми вы работали и сохранили в 
этом файле, так как информационная система будет искать их по полному 
пути, который относится к другому компьютеру. 

Для создания нового проекта QGIS на панели инструментов или в 
выпадающем меню Проекты выберите кнопку Создать. Далее 
необходимо определиться с проекцией проекта. Поскольку в качестве 
растровой подложки проекта будет использоваться контурная карта 

Республики Башкортостан, необходимо выбрать ту проекцию, в которой и 
создана контурная карта. Это позволит избежать искажений растровой 
основы.  

Большая часть карт на территорию Республики Башкортостан 
создана в проекции Гаусса-Крюгера, её и следует выбрать. Для этого 
нажмите Свойства проекта и во вкладке Система координат выберите 
прямоугольную систему координат Pulkovo 1942 / Gauss-Kruger zone 10. Ее 

идентификатор в базе EPSG (European Petroleum Survey Group) - 28410 

(рис.3). 

При сохранении проекта через пункт Сохранить как выберите папку, 
в которой будут храниться файлы, и дайте название проекту, например 
Ecolog. Проект запишется в выбранную папку в виде специального файла с 
расширением *.qgs. 

Для дальнейшей работы необходимо произвести еще одну 
настройку. Перейдите в диалоговое окно Установки – Параметры – 

Система координат и активируйте параметр Автоматически включать 
перепроецирование «на лету», если слои имеют разные системы 
координат (рис.4). 
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Рис.3. Выбор системы координат для нового проекта 

 

Рис.4. Базовые настройки работы с проекциями 
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Это означает, что если в проект добавляется слой с отличной от 
проекта системой координат, то осуществляется его автоматическое 
преобразование в систему координат проекта, так называемое 
перепроецирование «на лету». При этом проекция самого слоя не 
меняется, а лишь на основе известных параметров трансформируется на 
время работы в проекте. 

 

Привязка растровой основы 

На просторах Интернета найдите контурную карту или любую 
разгруженную карту Республики Башкортостан, на которой легко 
распознаются местоположения населенных пунктов. Эта карта и будет 
служить подложкой или растровой основой. 

Выделите на ней населенные пункты с известными координатами, 
желательно чтобы они располагались равномерно во всех частях карты. 
Например, Акъяр (51°51´32˝с.ш., 58°13´16˝в.д.), Новобелокатай (55°42´22˝ 
с.ш., 58°57´17˝ в.д.), Стерлитамак (53°37´28˝с.ш., 55°57´00˝в.д.), Туймазы 
(54°36´23˝с.ш., 53°42´34˝в.д.), Учалы (54°17´58˝с.ш., 59°27´07˝в.д.), Янаул 
(56°16´30˝с.ш., 54°56´01˝ в.д.). Они будут служить точками привязки. 

Процесс привязки трансформирует растровую основу в соответствии 
с введенными координатами точек привязки и обеспечит географическую 
корректность. 

Для начала процесса привязки зайдите в меню Растр – Привязка 
растров. В появившемся окне с помощью кнопки Открыть растр 
откройте привязываемый слой. При этом программа предложит выбрать 
систему координат. Ввиду того, что координаты населенных пунктов 
приведены во всемирной системе координат WGS 84 (World Geodetic Sys-

tem 1984), именно ее и нужно выбрать среди географических систем 
координат. А включенная ранее функция перепроецирования «на лету» 
трансформирует растр таким образом, чтобы он был совместим с 
проекцией Гаусса-Крюгера. 

Расстановка точек привязки производится с помощью инструмента 
Добавить точку. Увеличьте изображение привязываемого изображения в 
области выбранной точки привязки, щелкните курсором по этой точке, 
например, по городу Янаул, и в появившемся окне введите координаты 

города: долготу и широту (рис.5).  

После нажатия ОК на карте появится точка, идентификатор с 
номером и ее координаты, переведенные в десятичные градусы. 
Проделайте эту же операцию с другими населенными пунктами. Должно 
быть не менее 4-5 точек привязок.  

После указания всех точек нажмите кнопку Параметры 
трансформации (кнопка на панели инструментов с изображением 
шестеренки). В появившемся окне в графе Целевой растр укажите папку, в 
которой необходимо сохранить файл, дайте название создаваемому файлу. 
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В этом же окне необходимо выбрать тип трансформации растра. 
Доступно несколько методов, в том числе: 

– линейная – используется для генерирования файла географической 
регистрации (world-файла). Отличается от других алгоритмов, т. к. 
фактически не трансформирует растр. Этот способ не подходит для 
привязки сканированных материалов;  

 

Рис.5. Последовательность операций по привязке растров 

– Гельмерта – производит простые масштабирующие и поворотные 
трансформации;  

– полиномиальные трансформации 1–3 порядков – одни из наиболее 
широко распространенных, в частности трансформация 2-го порядка, 
которая наряду с растягиванием растра позволяет и его искривление. 
Полиномиальная трансформация 1-го порядка (аффинная) сохраняет 
коллинеарность (параллельность) и позволяет делать масштабирование, 
смещение и поворот исходного растра. В целом, чем выше порядок 
полинома, тем сильнее трансформация исходного растра и больше число 
минимально необходимых точек привязки;  

– тонкостенный сплайн (The Thin Plate Spline – TPS) – более 
современный метод трансформации, позволяющий осуществлять 
локальные трансформации данных с целью «подогнать» их под точки 
привязки (аналог метода «резинового листа»). Этот алгоритм хорошо 
зарекомендовал себя при привязке исходных материалов низкого качества; 
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– проективная трансформация – линейное вращение и смещение 
координат (Свидзинская, Бруй, 2014). 

После выбора типа трансформации выберите метод интерполяции, 
остальные параметры оставьте по умолчанию (рис.6). Нажмите ОК. 

 

Рис.6. Параметры трансформации 

Чтобы запустить процедуру привязки, нажмите кнопку Начать 
привязку растра. После ее завершения геопривязанный растр появится в 
основном окне карты, а в списке Панели слоев появится новый слой. 

Если в результате привязки растра появилась черная обрамляющая 
рамка, убрать ее очень легко (рис.7). 

Кликните правой клавишей мыши на растровом слое в списке 
Панели слоев, из появившегося контекстного меню выберите Свойства – 

Прозрачность, в графе Дополнительное значение впишите цифру 0 (рис.8). 
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Рис.7. Привязка растра: а – расставленные точки привязки; б – результат привязки с 
обрамлением 

 

Рис.8. Избавление от черной рамки растра 

Чтобы записать информацию о проекции непосредственно в файл 
геопривязанного изображения в формате GeoTIFF, выберите меню Растр 
– Проекции – Назначить проекцию. В открывшемся окне выберите ваш 
геопривязанный файл и требуемую систему координат. После выполнения 
операции геопривязанный файл можно будет открывать в других ГИС-

программах без дополнительных манипуляций по ручному указанию 
системы координат. 

Для фиксации введенных изменений сохраните проект с помощью 
кнопки Сохранить. 

Вопросы для самоконтроля 

1. Дайте сравнительную характеристику географическим и 
спроецированным системам координат. 
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2. В чем заключается сходство и различия проекций UTM и Гаусса-

Крюгера? 

3. Для чего необходима географическая привязка растра? 

4. Почему для создаваемого проекта выбрана проекция Гаусса-

Крюгера, а для привязываемого растра WGS 84? 

5. Что означает код EPSG при выборе проекций? 

6. Для чего в проекте QGIS необходимо включать опцию 
«Перепроецирование «на лету»? 

7. С помощью каких действий осуществляется привязка растровой 
основы в проекте QGIS? 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №3. ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ДАННЫХ О 
ВЫБРОСАХ ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ ВЕЩЕСТВ ПО ГОРОДАМ 

РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 

Теоретические сведения и постановка задачи 

Визуализация результатов экологического мониторинга необходима 
как для наглядного их представления, так и для интерпретации и анализа 
полученных данных.  

Существует ряд способов картографического изображения 
экологических характеристик: значками, линейными условными знаками, 
изолиниями, ареалами, локализованными диаграммами и др. При их 
выборе учитывается характер картографируемых данных, масштаб карты, 
характер распространения загрязняющих веществ и другие параметры.  

Способ значков применяется для передачи планового положения, 
количественных и качественных характеристик объектов, по своим 
размерам не выражающихся в масштабе карты, но имеющих четкую 
точечную локализацию. Форма или цвет значка обычно отражают 
качественные особенности объекта или явления, а его размер или 
внутренняя структура – количественную характеристику. Способ значков 
применяется для обозначения пунктов экологического мониторинга и 
места отбора проб, места обитания редких видов флоры и фауны и другие 
небольшие по геометрическим размерам, но важные для содержания карт 
объекты. На мелкомасштабных картах значками обозначаются объемы и 
состав выбросов и сбросов загрязняющих веществ по городам и крупным 
промышленным объектам, а также состав и степень остроты 
экологических проблем городов. 

Способ локализованных диаграмм – способ изображения на карте 
явлений, имеющих сплошное или линейное распространение с помощью 
графиков или диаграмм, показывающих явление в местах его изучения. 
Например, изображение изменения температуры воздуха по месяцам года 
с помощью кривых, показывающих это изменение в местах нахождения 
метеостанций. Способом локализованных диаграмм в основном передается 
сезонная, межгодовая или иная изменчивость показателей заболеваемости, 
концентрации отдельных веществ, общих уровней загрязнения атмосферы 
или гидросферы, условия рассеяния или потенциала самоочищения. 

У способов значков и локализованных диаграмм есть общая черта: 
рисунки, выражающие количественные и качественные особенности 
объектов, на карте оказываются привязанными к точке. Однако при 
использовании способа значков этой точкой является пункт фактической 
локализации явления, а при использовании способа локализованных 
диаграмм – пункт наблюдения за явлением (метеостанция, гидропост). 

Способ изолиний – способ изображения явлений, имеющих сплошное 
распространение с помощью кривых линий, соединяющих на карте точки с 
одинаковыми значениями какого-либо количественного показателя 
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явления. Например, изогипсы – линии, соединяющие точки, 
расположенные на одинаковой высоте над уровнем моря, изотермы – 

точки с одинаковыми значениями температуры, изобары – точки с 
одинаковыми значениями давления, изогиеты – точки с одинаковыми 
значениями осадков. Расстояние между изолиниями на карте называется 
заложением изолиний и характеризует градиент поля (например, уклон 
поверхности). Чем меньше заложение, т.е. расстояние между изолиниями, 
тем выше градиент (круче поверхность), и наоборот, большие заложения 
свидетельствуют о пологой поверхности, о низких градиентах. 
Автоматическое проведение изолиний выполняется по цифровым моделям 
с помощью специальных интерполяционных программ. 

Способ псевдоизолиний применяется для отражения не реальных, а 
искусственных, абстрактных полей. Используется, например, для показа 
«промышленного рельефа» – плотности объектов индустрии на единицу 
площади или «поля расселения» – числа жителей на единицу площади. 
Таким образом, речь идет о псевдоизолиниях, т.е. изолиниях, 
отображающих распределение дискретных объектов, которые не образуют 
сплошного поля, и проводятся на основе интерполяции расчетных 
статистических показателей. 

Способ качественного фона используется для качественной 
характеристики явлений сплошного или рассеянного распространения. 
Территория делится на качественно однородные контуры, которые 

окрашиваются или штрихуются в соответствии с качественной 
характеристикой. Этот способ самым тесным образом связан с 
классификационным подразделением территории, ее дифференциацией по 
какому–либо признаку, с типологическим районированием, например, с 
выделением районов сельскохозяйственной специализации, ландшафтов, 
типов почвенного покрова, растительных ассоциаций.  

Способ количественного фона применяется для передачи 
количественных различий явлений сплошного распространения в пределах 
выделенных районов. Подобно качественному фону он всегда сопряжен с 
районированием, но по количественному признаку. Окраска или 
штриховка выполняется по шкале, т.е. интенсивность возрастает или 
убывает в соответствии с изменением признака. Например, карты 
районирования территории по степени расчленения рельефа. 

Способ ареалов – способ изображения на карте области 
ограниченного по площади распространения какого-либо явления с 
помощью площадного графического средства. Например, распространение 
животных и растений, месторождения полезных ископаемых. Графические 
средства изображения ареалов могут быть разнообразными: границы, 
фоновая окраска, штриховка, значки, надписи, индексы. Существует 
принципиальная разница между значковым способом, когда каждый знак 
точно относится к объекту, локализованному в том или ином пункте, и 
значком ареала, характеризующим площадь. 
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Точечный способ – способ изображения на карте рассредоточенных 
объектов или явлений множеством точек одинакового размера, 
обозначающих одинаковое количество единиц объекта и располагаемых 
соответственно его размещению и концентрации. Например, размещение 
сельского населения, когда вес одной точки составляет фиксированное 
количество жителей. 

Способ линейных знаков – применяется для изображения на карте 
различных линейных объектов (границ, водораздельных линий), ширина 
которых не выражается в масштабе карты. Разный рисунок и цвет 
линейных знаков передают качественные и количественные 
характеристики объектов: тип береговой линии, глубину заложения 
разломов и т.д. 

Способ знаков движения – предназначен для отображения 
пространственных перемещений (морских течений, миграций животных) с 
помощью линий движения и векторов. 

Картодиаграмма – способ изображения суммарной величины 
(структуры, динамики) явления в каждой единице территориального 
деления с помощью диаграммных фигур, выражающих эту величину и 
помещаемых внутри каждой такой единицы. Обычно используется на 
картах, составленных по статистическим данным. Способ картодиаграмм 
пользуется широким распространением в экологическом 
картографировании при изображении объемов выбросов и сбросов, 
количества отходов, объемов внесения удобрений и пестицидов (Берлянт, 
2002; Стурман, 2003). 

Техническая постановка задачи состоит в том, чтобы на карте 
Республики Башкортостан показать объемы выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу по городам республики за определенный период 
времени. Визуализацию информации произвести с помощью 
локализованных диаграмм. Информацию по выбросам можно взять из 
ежегодных Государственных докладов о состоянии природных ресурсов и 
окружающей среды Министерства природопользования и экологии 
Республики Башкортостан (Гос. доклад, 2016). 

Работа состоит из нескольких этапов: 

1. Создание точечного векторного слоя городов. 
2. Внесение по каждому городу атрибутивной информации, состоящей 

из трех пунктов: наименование города, объемы выбросов от 
стационарных источников и от транспорта. 

3. Манипуляции со свойствами векторного слоя: подписывание 
значениями атрибута «Наименование»; построение диаграммы по 
атрибутам, выражающих объемы выбросов. 
 

Создание нового векторного слоя 

Чтобы на карте отобразить данные экологического мониторинга по 
городам, необходимо создать слой, отображающий эти города. Это должен 
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быть векторный точечный слой, в атрибутах которого содержатся названия 

городов и экологические показатели. 
Откройте проект Ecolog, в котором уже содержится привязанный 

растровый слой с административными границами Республики 
Башкортостан и обозначениями крупных населенных пунктов.  

Зайдите в меню Слой – Создать слой - Создать shape-файл. В 
появившемся окне укажите дополнительные настройки: тип – точка, 
кодировка – windows-1251, система координат - EPSG: 28410 – Pulkovo 

1942 / Gauss-Kruger zone 10.  

Отличительное свойство векторных объектов – наличие 
атрибутивной информации. При формировании нового слоя автоматически 
создается поле для первого атрибута. Это поле называется id, его тип Inte-

ger – целое число. При создании каждого векторного объекта программа 
будет требовать заполнения этого поля. 

Далее необходимо добавить поля для дополнительных атрибутов, 
таких как наименование города, объем выбросов от стационарных 
источников, объев выбросов от транспорта. Для этого в строке Имя нового 
поля впишите «Наименование». В строке Тип выберите Текст (string) 

длиной 20 символов и нажмите кнопку Добавить в список полей.  

Аналогичным образом добавьте еще 2 атрибута: первый назовите 
«Стационарные», второй – «Транспорт», у обоих тип – Десятичное число 

(real), длина – 20 символов; точность – 1 знак. После добавления всех 
полей нажмите ОК (рис.9). 

 

Рис.9. Создание нового векторного слоя 
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После этого появится окно Сохранить слой как, в котором нужно 
указать папку для сохранения и дать имя файлу, например, city. Векторный 
слой в формате shape-файла сохранится в виде нескольких файлов с 
разными расширениями, где:  

1 - *.shp – содержит геометрическую информацию об объектах. 
2 - *.dbf – содержит атрибутивную информацию. 
3 - *.shx – индексный файл, вспомогательная информация, 

позволяющая ГИС-приложению быстро находить объекты при поиске. 
4 - *.prj – содержит информацию о проекции  
В результате слой city появится в списке на Панели слоев. Далее 

нужно добавить в него элементы. Для этого активируйте его – кликните по 
нему левой клавишей мыши. На панели инструментов нажмите кнопку 
Режим редактирования (изображение карандаша), затем кнопку Добавить 
объект (изображение трех зеленых точек со снежинкой). Теперь кликните 
на карте по точке, указывающей местоположение города, например, 
Благовещенска. Появится окно с его атрибутами. Заполните все атрибуты, 
подтвердите действия нажатием ОК и сохраните изменения кнопкой 
Сохранить правки (рис.10).  

Аналогичным образом добавьте и другие города на карту. Сохраните 
все изменения. 

Чтобы посмотреть введенную атрибутивную информацию, 
активизируйте векторный слой на панели слоев, правой клавишей мыши 
вызовите контекстное меню, выберите Открыть таблицу атрибутов. 

Появится таблица, в которой можно просмотреть введенную информацию 
и при необходимости внести корректировки. 

 

Рис.10. Добавление элементов в векторный слой 
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Добавление подписей к объектам слоя  

Чтобы на карте отображались названия городов, необходимо 
настроить параметры подписей слоя. Для этого правой клавишей мыши 
вызовите контекстное меню слоя city. Выберите строку Свойства. В 
появившемся окне перейдите на вкладку Подписи. В верхней строчке 
выберите правило Показывать подписи для этого слоя. В строке 

Подписывать значениями укажите поле Наименование. Здесь же можете 
настроить и другие параметры подписей слоя: текст, форматирование, 
буфер, фон, тень, размещение и отрисовку (рис.11). 

После завершения настройки подписей нажмите кнопку ОК. В 
результате названия городов должны появиться на карте. Если шрифт 
получился или слишком большим, или наоборот, слишком маленьким, 
можете вернуться в настройки свойства слоя и внести соответствующие 
поправки. 

 

Рис.11. Настройка параметров подписей слоя 

 

Визуализация атрибутивных данных  

Для визуализации объемов выбросов загрязняющих веществ в атмо-
сферу целесообразно воспользоваться способом локализованных круговых 
диаграмм. Необходимо подобрать шкалу размеров диаграмм таким обра-
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зом, чтобы размер радиуса значка показывал годовой объем загрязняющих 
веществ в атмосферу. При этом площадь круга была разделена на два сек-
тора так, чтобы угловые величины секторов отображали объемы по источ-
никам загрязнения. 

Все это возможно настроить с помощью инструмента Диаграммы. 
Кликните правой клавишей мыши на слое city в списке Панели слоев, вы-
берите строку Свойства и перейдите на вкладку Диаграммы. 

В верхней части диалогового окна выберите тип диаграммы – Круго-
вая. Во вкладке Атрибуты - Включенные в диаграммы добавьте два эле-
мента: «Стационарные» и «Транспорт». Здесь же можете настроить их 
цвета и обозначение в легенде (рис.12). 

 

Рис.12. Включение атрибутов в построение диаграммы 

Во вкладке Размер активизируйте параметр Масштабируемый, это 
позволит диаграммам линейно масштабироваться в зависимости от 
значений атрибутов. В поле Атрибут укажите сумму значений двух 
атрибутов: «Стационарные» и «Транспорт». Операцию сложения можно 
настроить с помощью кнопки эпсилон, которая размещена рядом с этим 
полем. 

После нажатия кнопки Найти, максимальная сумма отобразится в 
соответствующем поле. Введите размер диаграммы, который будет 
соответствовать максимальному значению, например, 35 миллиметров 

(рис.13).  
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Рис.13. Настройка размеров диаграммы 

Во вкладке Легенда активизируйте параметры, позволяющие 
включить в легенду элементы диаграммы и размерные значки (рис.14) и 
нажмите OK. 

 

Рис.14. Включение элементов диаграммы в легенду карты 

В результате на карте появятся диаграммы, отражающие объемы 
выбросов по городам Республики Башкортостан. Сохраните изменения. 
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Макет печати 

Чтобы получить итоговую карту-схему в необходимом формате или 
готовую к печати, необходимо настроить Макет печати. Эта процедура 
позволяет создать компоновку карты, т.е. настроить размер, масштаб 
карты, добавить в нее легенду, масштабную линейку, различные фигуры, 
стрелки и текстовые блоки. 

После того как в области карты требуемое изображение 
отрисовывается и выглядит так, как требуется, зайдите в меню Проекты - 

Создать макет. Откроется окно, в центре которого пустой лист. Чтобы 
добавить карту на этот лист, выберите Макет – Добавить карту и 
нарисуйте прямоугольник на листе, зажав левую клавишу мыши и 

протягивая курсор (рис.15).  

Аналогичным образом добавьте на карту легенду и масштабную 
линейку. Изменить их свойства можно на вкладке Свойства элемента и с 
помощью кнопок на панели инструментов. 

Чтобы сохранить получившуюся карту-схему в виде изображения, 
выберите Макет – Экспорт в изображение. Выберите тип файла, 
например, BMP или JPEG, и дайте название файлу. Карта-схема готова 
(рис.16). 

 

Рис.15. Макет печати 
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Рис.16. Карта-схема выбросов загрязняющих веществ в городах Республики 
Башкортостан за 2015 год 

Вопросы для самоконтроля 

1. Какими способами картографического отображения можно наглядно 
показать выбросы загрязняющих веществ в атмосферу? 

2. Какие явления и процессы можно показать на картах с помощью 
локализованных диаграмм? 

3. Какую дополнительную атрибутивную информацию можно 
привязать к населенным пунктам? 

4. Как на карте создать подписи с названиями городов?  
5. Как на карте создать диаграммы, отображающие объемы выбросов 

по городам? 

6. Для чего нужно настраивать макет печати? 

7. Как добавить масштабную линейку в макет карты? 

8. Чем отличаются абсолютные шкалы от относительных? Какая шкала 
использована при создании легенды в практической работе №3? 

 

Литература для углубленного изучения 

1. Берлянт, А.М. Картография [Текст]: учебник для вузов. – М.: Аспект 
Пресс, 2002. – 336 с. 
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Уфа: Министерство природопользования и экологии Республики 
Башкортостан, 2016. – 310 с. 

3. Стурман, В.И. Экологическое картографирование [Текст]: учебное 
пособие / В.И. Стурман. –М.: Аспект Пресс, 2003. – 251 с. 

4. Стурман, В.И. Современные подходы к картографированию 
загрязнения атмосферного воздуха за рубежом и в России [Текст] / 
В.И.Стурман, А.В.Семакина // Известия РГО. – Т.146, вып.2. – 2014. 

– С.28-37. 

5. Свидзинская, Д.В. Основы QGIS [Электронный ресурс] / Д.В. 
Свидзинская, А.С. Бруй. - Киев, 2014. - 83 с. - URL: 

http://lab.osgeo.org.ua/files/QGIS_intro.pdf. 

6. QGIS - Свободная географическая информационная система с 
открытым кодом (version 2.18.2) [Электронный ресурс]. - URL: 

http://www.qgis.org/ru/site/. 

http://docs.qgis.org/2.14/ru/docs/index.html
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №4. МОРФОМЕТРИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ РЕЛЬЕФА В SAGA GIS 

Теоретические сведения и постановка задачи 

В экологическом картографировании широко используются способы 
получения экологической информации при анализе геометрии рельефа и 
других геокомпонентов (размеров, характеристик формы, ориентации в 
пространстве, рисунка, взаимного расположения, расстояния от факторов и 
т.д.). Ввиду того, что рельеф хорошо воспринимается зрительно и 
описывается математическими моделями, сформировалось целое научное 
направление – геоморфометрия (geomorphometry, digital terrain analysis), 
занимающееся цифровым анализом рельефа методами дифференциальной 
геометрии. 

Морфометрические параметры: 

Геометрические (величина уклона, экспозиция склона, различные 
виды кривизны земной поверхности, оценка зон видимости) – описывают 
морфологические особенности территории, определяющие скорость и 
интенсивность потоков вещества и энергии, динамику склоновых 
процессов. 

Гидрологические (направление стока, водосборные бассейны, 
топографический индекс влажности, индекс мощности линейной эрозии, 
индекс баланса геомасс, оценка зон потенциального затопления) – 

используются для оценки поверхностного стока, степени увлажнения 
почвы и перемещения обломочного материала. 

Топографо-микроклиматические (показатели потенциальной 
солнечной радиации и инсоляции, дифференциации температуры земной 
поверхности, воздействия ветра) – характеризуют влияние земной 
поверхности на особенности распределения солнечной радиации, 
температурного поля и воздействия ветра. 

Параметры вертикальной дифференциации природной среды 

(относительная высота, глубина речной долины и др.). 
В области экологического мониторинга данные о рельефе выступают 

в качестве информационной базы для расчета и моделирования 
потенциальных зон загрязнения. При моделировании движения воздушных 
масс учитываются направление поверхностного стока и, соответственно, 
направление загрязняющих веществ, которые могут попасть со стоком в 
речные системы. 

К наиболее значимым характеристикам рельефа, оказывающих 
влияние на природные процессы и явления, а также на структуру 
биогеоценозов, относят абсолютную высоту, углы наклонов поверхности и 
экспозицию склонов. 

Абсолютная высота (гипсометрический фактор) – расстояние по 
вертикали от точки поверхности Земли до среднего уровня океана. 
Влияние абсолютной высоты на климат, почвы и растительность 
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сказывается не только в горах с их вертикальной зональностью, но и на 
небольших возвышенностях. Для возвышенностей выделяют явление 
«вертикальной дифференциации», причиной которого служит не столько 
положение над уровнем моря, сколько геоморфологические факторы 
(расчлененность рельефа) и связанное с ними изменение почвенно-

гидрологических условий (Соколова, 2016).  
Уклон поверхности (Slope) – фундаментальный геоморфометрический 

параметр, представляет собой угол наклона в точке пересечения 
горизонтальной плоскости и плоскости, касательной к земной поверхности; 
фиксирует градиент высот между двумя заданными точками. Простота 
расчета и информативность этого показателя делают уклон поверхности 
наиболее часто используемым в моделировании поверхностного и 
внутрипочвенного стока, эрозии, индикационном картографировании в 
физической географии и близких отраслях. Уклон поверхности закономерно 
связан со следующими процессами и характеристиками ландшафта:  
 поверхностный сток и дренирование – чем круче склон, тем интенсив-

нее поверхностный сток и меньше инфильтрация влаги в почву;  
 интенсивность эрозии растет экспоненциально с увеличением уклона;  
 мощность почвенного профиля на склоне закономерно изменяется в со-

ответствии с уклоном и относительной высотой;  
 количество поступающей солнечной энергии также зависит от уклона, 

поскольку он определяет угол падения солнечных лучей на земную по-
верхность; 

 все вышеперечисленные факторы напрямую или косвенно сказываются 
на особенностях растительного покрова. 

Экспозиция поверхности (Aspect) – угол по часовой стрелке между 
северным направлением и проекцией уклона на горизонтальную плоскость 

фиксирует направление (азимут) максимального уклона земной 
поверхности.  

Интерпретация экспозиции ведется в нескольких аспектах, 
поскольку она характеризует:  
 основное направление линий тока, т.е. вода (или другой способный к 

перемещению материал) движется под действием силы тяжести вниз по 
склону в направлении, которое определяется экспозицией. Эта зависи-
мость положена в основу алгоритма моделирования поверхностного 
стока (см. практическую работу №5); 

 ориентацию участка по отношению к потоку солнечных лучей и коли-
чество радиации, получаемой земной поверхностью – инсоляцию. Экс-
позиция существенно влияет на микроклимат участка. В северном по-
лушарии склоны южной экспозиции прогреваются лучше, чем северные 
склоны. Кроме того, южные склоны суше северных (Свидзинская, 
2013). 

Традиционно на топографических картах для изображения рельефа 
применяются способы изолиний и значков. Однако на 
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геоморфологических картах для изображения форм рельефа применяют 
способы качественного фона и ареалов.  

В последнее время основным способом представления рельефа 
является цифровая модель рельефа (ЦМР, DEM – digital elevation model). 

Она представляет собой растровое покрытие Grid-тему, где каждой ячейке 
растра соответствует определенное значение высоты рельефа местности. 
Это покрытие является сплошным, что выгодно отличает его от векторного 
изображения изолиний и точек высот.  

Основной характеристикой растровой модели рельефа является ее 
пространственное разрешение – линейный размер ячейки растра, 
выраженный обычно в метрах, характеризующее детальность, или степень 
генерализации данных.  

ЦМР позволяет визуализировать рельеф и выполнять разнообразные 
расчеты и преобразования, автоматически строить производные 
морфометрические карты: уклонов и экспозиции склонов, расчленения, 
зон видимости/невидимости и др. В автоматическом режиме можно 
восстанавливать тальвеги рек и всю эрозионную сеть (Берлянт, 2002).  

Источниками исходных данных для создания ЦМР являются 
топографические карты, аэрофотоснимки, космические снимки в 
оптическом и радиолокационном диапазонах спектра, данные воздушного 
лазерного сканирования, данные альтиметрической съемки, данные, 

полученные с помощью спутниковых систем позиционирования, 
нивелирования и других методов геодезии.  

Благодаря развитию дистанционного зондирования Земли в 
открытом доступе появились и нашли отражение в многочисленных 

научных и практических работах глобальные цифровые модели рельефа 
(ЦМР, DEM – digital elevation model), отличающиеся разрешением, 
покрытием и точностью.  

Одним из наиболее часто используемых источников данных для 
построения ЦМР является база данных SRTM (Shuttle Radar Topographic 

Mission) – данных радарной топографической съемки поверхности земного 
шара, произведенной методом радарной интерферометрии с борта 
космического корабля многоразового использования – шаттла. Данная 
съемка проводилась в течение 11 дней в феврале 2000 г. почти на всей 
территории суши от 60° с. ш. до 54° ю. ш. и на некоторых участках океанов 
с помощью двух радиолокационных сенсоров SIR-C и X-SAR. В 
результате обработки полученных данных радарной съемки была получена 
цифровая модель рельефа, охватывающая 85 % поверхности Земли. 
Разрешение глобальной цифровой модели рельефа SRTM равно 3 
арксекундам по долготе и по широте.  

Данные SRTM доступны бесплатно в нескольких версиях: 
предварительной (версия 1), окончательной (версия 2) и обработанных 
(версии 3 и 4). Окончательная версия прошла дополнительную обработку: 
выделение береговых линий и водных объектов, фильтрацию ошибочных 
значений. Обработанные версии производятся CGIAR (Consultative Group 



43 

 

for International Agriculture Research), поставляются в формате GeoTIFF 

(Geo Tagged Image File Format) с исправленными областями, в которых 
были пропущены значения, и включают сборку мозаик в более крупные 
фрагменты (5° х 5°, а не 1° х 1°, как в двух первых версиях). Последняя 
версия этой модели обеспечивает абсолютную точность по высоте около 
8,8 м и относительную – по высоте 6,2 м; ее данные общедоступны 
(http://srtm.csi.cgiar.org).  

Возможность свободного доступа обеспечила очень широкий спектр 
использования этой модели рельефа в отраслевых научных исследованиях. 
Данные представляют собой простой 16-битный растр, значение пикселя 
является высотой над уровнем моря в данной точке. Используется система 
координат WGS84 (World Geodetic System 1984).  

Еще одна общедоступная глобальная ЦМР – ASTER GDEM 

(http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/) – охватывает поверхность суши между 83° с. 
ш. и 83° ю. ш. Сенсор ASTER запущен на борту спутника Terra в декабре 
1999 г. Сенсор имеет возможность стереоскопической съемки вдоль 
полосы пролета с помощью двух телескопов. ЦМР разделена на 
фрагменты размером 1° × 1°. ASTER GDEM распространяется в формате 
GeoTIFF с разрешением 1 арксекунда. Оценка точности высотного 
положения точек 20 м и 30 м в плане. Пока эта модель по качеству и 
точности уступает SRTM, которая создавалась значительно дольше 
(Сутырина, 2013). 

Обработка ЦМР средствами ГИС позволяет получать не только 
набор “традиционных” производных расчетных морфометрических 
показателей рельефа, таких как углы наклона, экспозиции, показатели 
расчлененности рельефа, но и проводить более глубокий их анализ, для 
этого разработаны и используются, например, алгоритмы расчета 
кривизны земной поверхности, фрактального и двухмерного 
спектрального анализа рельефа, геоэкологической обстановки 
урбанизированных территорий. 

Для обработки цифровых моделей рельефа давно и успешно 
используются соответствующие модули полнофункциональных 
программных средств ГИС. Это коммерческое программное обеспечение 
или программное обеспечение с открытым исходным кодом. Для 
малобюджетных проектов оптимальны в применении MicroDEM (Peter 

Guth, Oceanography Department, U.S. Naval Academy), SAGA (Institute of 

Geography, University of Hamburg, Germany), QGIS, а также некоторые 
другие программные продукты в формате проектов Open Source Geospatial 
Foundation  – некоммерческой организации, миссия которой заключается в 
поддержке совместной разработки геопространственного программного 
обеспечения с открытым исходным кодом и способствовании его 
широкому использованию (Кошкарев и др., 2011). 

Техническая постановка задачи состоит в том, чтобы на основе 
цифровой модели рельефа SRTM-3, а именно с использованием его 

фрагмента srtm_47_02 построить основные морфометрические 
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характеристики рельефа – гипсометрическую карту, углов наклона и 

экспозиции склонов для окрестностей реки Усень, протекающей по 
территории Туймазинского района Республики Башкортостан.  

Для этого необходимо: 

1. Импортировать в SAGA GIS фрагмент ЦМР srtm_47_02.  

2. Перевести данные в прямоугольную проекцию. 
3. Обрезать фрагмент ЦМР по выбранному полигону. 

4. Построить гипсометрическую карту, придав ей цвета 
топографической карты. 

5. Построить карту крутизны склонов в градусах, а затем 
сгруппировать градусы в 5 классов. 

6. Построить карту экспозиции склонов в градусах, а затем 
сгруппировать градусы в 8 румбов. 
 

Импорт ЦМР SRTM-3 в SAGA GIS 

Откройте программу SAGA GIS, появится окно Select Startup Project 

для выбора проекта. Выберите новый проект – empty и нажмите OK. 

Для импорта фрагмента цифровой модели рельефа откройте вкладку 

Tools панели управления и выберите инструмент Import/Export - 

GDAL/OGR – Import Raster. В появившемся диалоговом окне укажите файл 

srtm_47_02 с расширением *.tif, уберите галочки с дополнительных опций 
и нажмите Okay (рис.17). 

 

Рис.17. Диалоговое окно инструмента Import Raster 

Дождитесь уведомления Tool execution succeeded в окне сообщений, 
свидетельствующее о завершении работы инструмента.  

Перейдите во вкладку Data панели управления и двойным нажатием 
клавиши мыши откройте элемент srtm_47_02 (рис.18).  
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Рис.18. Импортированный фрагмент srtm_47_02 

Во вкладке Description панели свойств можете ознакомиться с 
проекцией, охватом карты, количеством пикселей и другими 
характеристиками карты. 

Для дальнейшей работы импортированный файл необходимо 
сохранить в специальном формате с расширением *.sgrd, для этого 
выберите пункт Save As в контекстном меню карты, укажите папку для 
сохранения файла и нажмите кнопку Save. 

 

Перепроецирование данных 

Данные SRTM распространяются в географической системе 
координат на основе эллипсоида WGS 84, поэтому для дальнейшего 
анализа требуется их перевести в прямоугольную систему координат. Для 
этого выберите инструмент Projection – Proj.4 – Proj.4 (Dialog, Grid). 

В появившемся окне необходимо указать параметры исходной и 
целевой проекций. В качестве исходной (Source Projection Parameters) 

выберите географическую систему координат Lat/long (Geodetic) c 

предопределенным датумом WGS 84. Остальные параметры оставьте без 
изменения. 

В качестве целевой проекции (Target Projection Parameters) выберите 
Универсальную поперечную проекцию Меркатора (Universal Transverse 



46 

 

Mercator - UTM). Исследуемая нами территория в этой проекции 
находится в 39-й зоне. Поэтому в общих параметрах (General Settings) 

необходимо указать номер центрального меридиана – 51, ложный 
восточный сдвиг – 500000 и масштабный коэффициент – 0,9996 (рис.19). 

Рис.19. Настройка инструмента Proj.4 (Dialog, Grid) 

После указания исходной и целевой проекций в диалоговом окне 

Proj.4 (Dialog, Grid) необходимо также указать метод ресамплинга – 

биленейную интерполяцию (Bilinear Interpolation) и нажать Окау. В 
результате появятся 2 диалоговых окна, в первом нужно указать номер 
зоны – 39, во втором – можно настроить параметры нового растра (охват, 
размер ячейки) или оставить их по умолчанию. Спроецированный растр 

необходимо сохранить (Save As) под именем srtm_47_02_UTM.sgrd.  

 

Обрезка растра по полигону 

Следующая задача – обрезать спроецированный фрагмент цифровой 
модели рельефа по выбранному полигону. Полигон следует построить 
таким образом, чтобы в него входила водосборная площадь реки Усень и 
прилегающая территория. Алгоритм автоматизированного построения 
водосборного бассейна будет рассмотрен в практической работе №5.  

Полигон необходимо построить в виде векторного shape-файла. Для 

этого выберите инструмент Shapes – Tools – Create New Shapes Layer. В 
диалоговом окне инструмента задайте имя слоя – area_Usen, выберите тип 
– Polygon, остальные параметры оставьте без изменений и нажмите кнопку 
Okay (рис.20). 
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Рис.20. Создание полигонального shape-файла 

После завершения работы инструмента, необходимо выполнить ряд 
последовательных шагов: 

1 шаг – открыть спроецированный фрагмент растра srtm_47_02_UTM 

в новую карту; 

2 шаг – поверх него открыть векторный shape-файл area_Usen; 

3 шаг – правой клавишей мыши открыть контекстное меню 
векторного слоя area_Usen, выбрать Edit – Add Shape (рис.21). 

4 шаг – выбрать на панели пиктограммного меню кнопку с 
изображением стрелки (Action). После этого курсор мыши приобретает вид 
крестика с буквой i, свидетельствующий о том, что можно начать процесс 
векторизации полигона. 

5 шаг – нажатием левой клавиши мыши проставьте точки вдоль 
произвольного полигона. Полигон следует выбрать таким образом, чтобы в 
него входила водосборная площадь реки Усень с учетом буферной зоны, 
т.е. граница проходила не по водораздельной линии, а чуть шире – с 
запасом.  
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Рис.21. Начальный этап добавления элементов в векторный слой 

6 шаг – после завершения отточковки вернитесь в контекстное меню 
векторного слоя area_Usen, выберите Edit – Edit Selection и согласитесь с 
применением изменений (рис.22). 

 

Рис.22. Завершающий этап добавления элементов в векторный слой  
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Чтобы обрезать растр – фрагмент цифровой модели рельефа по 
созданному полигону, выберите инструмент Shapes – Grid Tools – Clip Grid 

with Polygon. В настройках инструмента выберите фрагмент цифровой 
модели рельефа srtm_47_02_UTM, подлежащий обрезке. В поле Shape – 

созданный на предыдущем этапе – векторный слой area_Usen (рис.23). Для 
выполнения операции нажмите Okay. 

 

Рис.23. Обрезка растра по полигону 

После выполнения инструмента сохраните обрезанный фрагмент 
(Save As) под именем srtm_Usen.sgrd. 

 

Построение гипсометрической карты 

Откройте обрезанный фрагмент цифровой модели рельефа srtm_Usen 

(рис.24). Чтобы оформить его в виде гипсометрической карты, необходимо 

придать ему определенную цветовую гамму и добавить легенду. 
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Рис.24. Фрагмент цифровой модели рельефа 

Во вкладке Settings панели свойств перейдите в поле Colors. 

Нажатием на кнопку с многоточием вызовите диалоговое окно Colors. В 
появившемся окне нажмите на кнопку Presets, выберите раскраску topog-

raphy и нажмите кнопку Okay. Чтобы применить изменения, нажмите 
кнопку Apply (рис.25). 

 

Рис.25. Выбор цветовой гаммы для гипсометрической карты 
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Традиционно на топографических картах рельеф изображается 
горизонталями. В SAGA GIS построить изолинии высот можно 
инструментом Shapes – Grid Tools – Contour Lines from Grid. В настройках 
инструмента в качестве основы укажите фрагмент цифровой модели 
рельефа srtm_Usen и выберите высоту сечения рельефа (equidistance), 

например, 50 м. Горизонтали формируются в новый векторный линейный 
файл. Сохраните его с помощью команды Save As. 

Откройте слой с горизонталями поверх слоя с фрагментом цифровой 
модели рельефа srtm_Usen. Для сохранения комплексного изображения на 
панели главного меню выберите Map - Save As Image. В появившемся окне 
выберите расширение файла, дайте ему название, укажите папку для 
сохранения и нажмите кнопку Save. Появится диалоговое окно Save Map as 

Image (рис.26).  

 

Рис.26. Настройка параметров карты 

Здесь вы можете указать размеры карты, рамки и легенды, либо 
оставить их по умолчанию. После завершения настройки нажмите кнопку 
Okay. В результате сформируется 2 файла: один с изображением карты, 
другой – с легендой. Скомпоновать их можете в любом графическом 
редакторе (рис.27). 
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Рис.27. Распределение территории вдоль реки Усень по высотам 

 

Построение карты уклонов местности и экспозиции склонов 

Чтобы построить карты уклона земной поверхности и экспозиции 
склонов, воспользуйтесь инструментом Terrain Analysis – Morphometry – 

Slope, Aspect, Curvature. В появившемся окне в поле Grid system выберите 
систему растров, в котором содержится фрагмент ЦМР srtm_Usen, 

спроецированный и обрезанный по территории реки Усень. В поле Eleva-

tion выберите srtm_Usen, в поле Slope и Aspect – <create>. 

В нижней части настройки инструмента (в опциях) в поле Method 

выберите 9 parameter 2nd order polynom (Zevenbergen & Thorne 1987), это 

алгоритм, по которому производится расчет морфометрических величин 

(Свидзинская, 2013). В поле Slope Units и Aspect Units в качестве единицы 
измерения выберите градусы – degree (рис.28). 
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Рис.28. Настройка инструмента Slope, Aspect, Curvature 

После выполнения инструмента сформируются два файла: первый, 
отображающий уклон местности – Slope (рис.29), второй – экспозицию 
склона – Aspect (рис.30). Сохраните их в виде Slope.sgrd и Aspect.sgrd 

 

Рис.29. Растр крутизны склонов с непрерывной шкалой  
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Рис.30. Растр экспозиции склонов с непрерывной шкалой 

С помощью этого инструмента можно построить и другие 
морфометрические показатели рельефа, выбрав параметр <create> в 
соответствующих полях. Среди них: общая кривизна – General Curvature, 

вертикальная (профильная) кривизна – Profile Curvature, горизонтальная 
(плановая) кривизна – Plan Curvature, тангенциальная кривизна – Tangen-

tial Curvature, продольная кривизна – Longitudinal Curvature, поперечная 
кривизна – Cross-Sectional Curvature, минимальная кривизна – Minimal 

Curvature, максимальная кривизна – Maximal Curvature, полная кривизна – 

Total Curvature, кривизна линии потока – Flow Line Curvature. 

 

Группировка склонов по крутизне и экспозиции 

У получившихся растров уклонов и экспозиции склонов легенды 
представлены в виде непрерывной, безинтервальной шкалы.  Для практи-
ческих целей уклоны земной поверхности целесообразно сгруппировать в 
интервалы. Для этого откройте Slope.sgrd, в окне Properties перейдите во 
вкладку Settings в раздел Colors, в графе Type выберите Lookup Table. Рас-
кройте появившуюся строчку Table.  

В появившемся окне Table можете весь диапазон значений уклонов 
распределить по определенным интервалам: установить минимальное и 
максимальное значение, цветовую окраску, дать название и описание рель-
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ефа в заданном интервале. После заполнения всех граф, например, как по-
казано на рис.31. нажмите последовательно кнопки Okay и Apply. 

 

Рис.31. Группировка склонов по крутизне 

В результате шкала легенды растра уклонов из непрерывной транс-
формируется в интервальную с пользовательской цветовой окраской. 

Аналогично можно сгруппировать градусы растра экспозиции скло-
нов.  Для картографического отображения этого показателя обычно ис-
пользуется метод цветовых шкал. При этом диапазон значений экспозиции 
делится на восемь интервалов, которые соответствуют восьми сторонам 
света: север - 0-22.5°, 337.5 - 360°; северо-восток - 22.5- 67.5°; восток - 

67.5-112.5°; юго-восток - 112.5-157.5°; юг - 157.5-202.5°; юго-запад - 202.5-

247.5°; запад - 247.5-292.5°; северо-запад 292.5-337.5°. Каждому интервалу 
соответствует определенный цвет. В Северном полушарии склонам южных 
и западных экспозиций обычно задают «теплые» цвета (поскольку эти 
склоны являются более теплыми), а склонам северных и восточных экспо-
зиций задают «холодные» цвета (эти склоны являются более холодными) в 
(рис.32). 

 

Рис.32. Группировка экспозиции склонов по сторонам света 
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Сохраните видоизмененные растры в формате *.bmp или *.jpeg 

(рис.33).  

 

Рис.33. Растры уклонов и экспозиции склонов с интервальными шкалами 

Вопросы для самоконтроля 

1. Перечислите и охарактеризуйте основные морфометрические 
показатели рельефа. 

2. Какими способами картографического изображения показывается 
рельеф на картах? 

3. Перечислите природоохранные задачи, решаемые путем применения 
цифровых моделей рельефа. 

4. Почему в практической работе №4 применяется универсальная 
поперечная проекция Меркатора (UTM)? 

5. Что такое ложный восточный сдвиг, чему он равен в международной 
системе координат UTM? 

6. Для чего необходимо шкалу растра экспозиции склонов переводить 
из непрерывного вида в интервальную? 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №5. ПРОВЕДЕНИЕ 
ГИДРОЛОГИЧЕСКОГО АНАЛИЗА В SAGA GIS 

Теоретические сведения и постановка задачи 

В практике экологического картографирования водосборный бассейн 
выступает в качестве одной из операционных территориальных единиц 
(ОТЕ). По сравнению с другими территориальными единицами 
(административно-территориальное, хозяйственное деление, точки и 
трансекты, геометрически правильные сетки, ландшафтные контуры) 
способ получения информации по водосборам имеет свои преимущества.  

Водосборный бассейн – особый природный объект – природная 
геосистема, обладающая целостностью с позиции гидрологии, 
геоморфологии, биогеоценологии, геохимии ландшафта и т.д. При этом 
границы бассейнов (водоразделы) могут четко и объективно выделяться на 
местности и карте. Поэтому в рамках бассейновой концепции наиболее 
перспективно решать проблемы организации, рационализации, 
оптимизации, районирования, моделирования, картографирования 
природопользования и управления его процессами, а водосборный бассейн 
рассматривать в качестве основной единицы для расчетов балансов и 
моделирования перераспределения загрязняющих веществ, самоочищения 
природных сред, миграции токсических элементов и т.д. 

Автоматизированное выделение границ водосборных бассейнов 
производится с помощью цифровых моделей рельефа (ЦМР). Основу 
моделирования водосборных бассейнов составляет гидрографическая 
производная ЦМР – модель стока. Оставаясь объектом активной дискуссии 
в научном сообществе, модель стока формируется за счет таких 
элементарных характеристик, как водосборные бассейны, сеть водотоков, 
направление и аккумуляция стока. 

Водосборный бассейн (водосборная площадь, водосбор) – часть 
суши, с которой поверхностные воды поступают в водоток.  

Водосборы ограничены друг от друга водоразделами – линиями, 
проходящими по наивысшим точкам местности. 

Водоток – это водный поток с движением воды в направлении 
уклона в углублении земной поверхности. От реки водоток отличается тем, 
что может быть и естественным потоком воды, и искусственным. 

Тальвег – линия, соединяющая наиболее низкие точки дна долины, 
оврага или балки. Все водосборные бассейны имеют четкую организацию 
– от водораздела вниз по склону до тальвега. У каждого тальвега есть свое 
начало – исток, и конец – устье. В сложных бассейнах могут быть и 
промежуточные устья – точки слияния (Симонов, Симонова, 2004). 

ЦМР является основополагающим элементом любой распределенной 
модели формирования стока или бассейновой геоинформационной 
системы, поскольку позволяет определить большое число 
морфометрических и гидрографических характеристик рек и их бассейнов 
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– направление стока, наличие тальвегов и водоразделов, площади 
водосборов, порядки и уклоны водотоков. Точность автоматизированного 
определения гидрографических характеристик зависит от характера 
рельефа, а также от разрешения ЦМР. Наименьшая точность определения 
границ водосборов по ЦМР характерна для территорий со 
слаборасчлененным рельефом. На поверхности с близким к нулю уклоном 

направление стока и границы водосборов часто определяется неверно, а 
значительная часть территории вообще не дренируется гидрографической 
сетью. 

Фундаментальным принципом моделирования поверхностного стока 
является положение, при котором цифровая модель рельефа 
рассматривается как поверхность, составленная из горизонтальных ячеек 
фиксированной высоты. Воды «вытекает» из ячейки и распределяется 
между теми из ее соседей, чья высота меньше высоты центральной ячейки. 
Процедура определения ячеек, «принимающих» поток воды из данной 
ячейки, называется расчетом направления стока. В настоящее время 
разработано большое количество алгоритмов расчета направлений стока, 
различающихся по сложности и сферам применения (Кошель, Энтин, 
2016).  

Внедрение геоинформационных технологий, использование 
цифровых картографических материалов и цифровых моделей рельефа 
значительно упрощает и повышает точность расчетов гидрографических и 
гидрологических характеристик рек и их бассейнов, позволяет проводить 
картометрические работы по расчету координат, линейных и площадных 
параметров водных объектов и их бассейнов (длина, извилистость 
водотока, площадь водоема, водосбора и его центра тяжести). Цифровое 
картографическое моделирование применяется для вычисления 
параметров водных объектов и их бассейнов по отношению к другим 
водным объектам и их бассейнам на основе оверлейных операций и 
картографической алгебры (коэффициенты лесистости, озерности, 
заболоченности, карста, распаханности, в том числе дополнительных 
характеристик, таких как показатели горизонтальной и вертикальной 
расчлененности, порядки рек, густота речной сети и др. (Гидрография…, 
2013). 

Техническая постановка задачи по проведению гидрологического 

анализа в среде SAGA GIS осуществляется последовательным 
выполнением следующих операций. 

1. Проведение гидрологической коррекции.  

2. Построение растра суммарного стока.  

3. Построение линий стока.  
4. Выделение водосборной площади.  
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Проведение гидрологической коррекции 

Цифровая модель рельефа, которая используется при определении 
гидрографических характеристик рек и их бассейнов, должна быть 
гидрологически корректной. Это означает, что в ЦМР должны 
отсутствовать фиктивные точки стока (фиктивные депрессии), а потоковые 
линии (тальвеги) должны совпадать с исходными отрезками речной сети. 
Проведение гидрологической коррекции – это заполнение локальных 
понижений, представляющих собой небольшие артефактные, не 
существующие замкнутые впадины на ЦМР, появление которых обычно 
связано с неточностью исходных данных.  

Для проведения гидрологической коррекции воспользуйтесь 

инструментом Terrain Analysis – Preprocessing – Fill Sinks (Planchon / Dar-

boux, 2001). В настройках инструмента в поле DEM выберите 
srtm_Usen.sgrd - фрагмент ЦМР, спроецированный и обрезанный по 
территории реки Усень. Остальные параметры оставьте без изменений. 
После завершения инструмента отфильтрованный растр сохраните как 
srtm_Usen_fltr.sgrd. 

 

Построение растра суммарного стока 

Области с наименьшими значениями высот накапливают больший 
сток, чем области с максимальными высотами. Растр суммарного стока – 

это так называемая матрица аккумуляции стока, в которой каждой ячейке 
присваивается значение, равное числу стекающих в него ячеек.  

Построение растра суммарного стока производится с помощью 
инструмента Terrain Analysis – Hydrology – Flow Accumulation (Top-Down). 

В настройках инструмента в качестве входного растра укажите 
srtm_Usen_fltr. Остальные параметры оставьте без изменений. После 
выполнения операции сформируется растр суммарного стока, в котором 
каждый пиксель отображает то количество ячеек, по которым 
перемещается условный водный поток к данной ячейке. Таким образом, 
максимальные значения кумулятивного стока имеют ячейки, 
соответствующие крупным водотокам (рис.34а). Сохраните получившийся 
растр под именем Flow Accumulation.sgrd. 
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Рис.34. Растр суммарного стока (а) и генерализованная сеть водотоков (б) 

Построение сети водотоков 

Сеть водотоков или дренажная сеть – это генерализованная сеть 
водотоков, в котором показываются только крупные водотоки. 
Необходимо выбрать порог значений аккумуляции стока, ячейки выше 
которого будут учитываться при формировании сети. Все ячейки ниже 
порога, т.е. собирающие сток с меньшего числа элементов матрицы, не 
будут участвовать в проведении линий сети. Остальные ячейки 
объединятся между собой и сформируют речную сеть. Степень 
детальности речной сети зависит от порога аккумуляции: чем ниже порог, 
тем детальнее изображение, но вместе с тем – и выше вероятность 
ошибочного представления не существующих в реальности мелких 
водотоков. 

Построение дренажной сети или сети водотоков производится с 
помощью инструмента Terrain Analysis – Channel – Channel Network. В 
настройках инструмента в строке Elevation укажите srtm_Usen_fltr, в 
строке Initiation Grid – созданный на предыдущем этапе растр 
кумулятивного стока Flow Accumulation. В строке Initiation Type выберите 

Greater than, в следующей строке Initiation Threshold укажите порог 
отсечения, например, 30000000. Таким образом, отберутся только те 
ячейки, в которые поступает сток с более чем 30 млн.ячеек (рис.35).  

После выполнения инструмента сформируется 2 файла Channel Net-

work: первый в виде растрового слоя, второй – линейного shape-файла 
(рис.34б). Необходимо их сохранить с расширениями *.sgrd и *.shp. 
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Рис.35. Настройка инструмента Channel Network 

 

Построение водосборной площади 

Водосборная площадь ограничивается водораздельными линиями – 

линиями локальных максимумов, отличительными особенностями 
которых являются нулевые значения аккумуляции. 

Построение водосборной площади производится с помощью 
инструмента Terrain Analysis – Channel – Watershed Basins (Extended). В 
настройках инструмента в строке DEM выберите srtm_Usen_fltr, в строке 
Drainage Network – созданную на предыдущем шаге Channel Network. 

Остальные параметры оставьте без изменений и нажмите кнопку Okay. 

(рис.36).  

 

Рис.36. Настройка инструмента Watershed Basins (Extended) 

В результате выполнения инструмента сформируется 2 растра – 

бассейны и суббассейны, и 4 векторные карты – бассейны (Basins), 
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суббассейны (Subbasins), истоки (Heads), и точки слияния (Mouths). 

Векторные карты сохраните в формате с расширением *shp.  

Для формирования наглядной карты откройте растр высот, на неё 
наложите векторные слои водотоков (Channel Network), суббассейнов, 
бассейнов, истоков и точек слияния. Чтобы полигональные слои бассейнов 
и суббассейнов не закрывали собой остальные слои, необходимо сделать 
их прозрачными. Для этого перейдите на панель Properties, во вкладке Set-

tings в строке Fill Style выберите Transparent. Для применения изменений 
нажмите кнопку Apply. Элементы карты, которые не относятся к 
водосборной площади реки Усень, можете удалить. Сохраните 
получившуюся карту (Save As) в виде изображения с расширением *bmp 

или *jpeg (рис.37).  

 

Рис.37. Водосборный бассейн реки Усень 

Вопросы для самоконтроля 

1. Перечислите основные преимущества выбора водосборного бассейна 
в качестве операционной территориальной единицы при 
экологическом картографировании. 

2. Назовите морфометрические и гидрографические характеристики 

бассейнов рек. 
3. Назовите элементы бассейновой структуры территории. 
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4. Чем отличаются водотоки от тальвегов? 

5. Из каких этапов состоит проведение гидрологического анализа в 
SAGA GIS? 

6. Для чего необходима гидрологическая коррекция цифровой модели 
рельефа? 

7. Для чего задается порог отсечения значений аккумуляции стока при 
построении дренажной сети? 

 

Литература для углубленного изучения 

‒ Гидрография. Определение гидрографических характеристик рек и 
их водосборов с применением цифрового картографического 
моделирования [Текст]: учеб. пособие / сост. В.Г.Калинин, С.В.Пьянков. – 

Пермь, 2013. – Ч.2. – 71 с. 
‒ Кошель, С.М. Современные методы расчета распределения 

поверхностного стока по цифровым моделям рельефа [Текст] / С.М. 
Кошель, А.Л. Энтин // Геоморфологи: Современные методы и технологии 
цифрового моделирования рельефа в науках о Земле. – М.: Медиа-ПРЕСС, 
2016. Вып 6. – С.24-34. 

‒ Симонов, Ю.Г. Речной бассейн и бассейновая организация 
географической оболочки [Текст] / Ю.Г.Симонов, Т.Ю.Симонова // Эрозия 
почв и русловые процессы: сборник трудов. –М.: МГУ, 2004. Вып 14.– С.7-

32 

‒ Шихов, А.Н. Геоинформационные системы: применение ГИС-

технологий при решении гидрологических задач [Текст]: практикум: учеб. 
пособие / А.Н. Шихов, Е.С. Черепанова, А.И. Пономарчук: 
Перм.гос.нац.исслед.ун-т. – Пермь, 2014. – 91 с. 

‒ Свідзінська, Д. В. Методи геоекологічних досліджень: геоінфор-

маційний практикум на основі відкритої ГІС SAGA [Текст]: навчальний 
посібник / Д. В. Свідзінська. – Київ: Логос, 2014. – 402 с. 
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ №6. ОБРАБОТКА КОСМИЧЕСКОГО 
СНИМКА LANDSAT В SAGA GIS 

Теоретические сведения и постановка задачи 

Космические снимки – это собирательное название данных, 
получаемых посредством космических аппаратов в различных диапазонах 
электромагнитного спектра, визуализируемых затем по определенному 
алгоритму. При этом снимок определяется как двумерное метрическое 
изображение конкретных объектов, получаемое целенаправленно в 
результате дистанционной регистрации и (или) измерения собственного 
или отраженного излучения, и представляет собой наиболее 
целесообразную форму измерения, регистрации и визуализации излучения, 
несущего географическую информацию об исследуемых объектах.  

За последние десятилетия существенно возросли объем, 
разнообразие и качество материалов дистанционного зондирования. К 
настоящему времени накоплен огромный фонд (более 100 млн) 
аэрокосмических снимков, полностью покрывающих всю поверхность 
Земли, а для значительной части районов – с многократным перекрытием. 

Космическая съемка проводится с космических кораблей и 

спутников. Космические системы базируются на длительной работе 
регулярно пополняемых группировок спутников – спутниковых систем, 
которые включают сложную инфраструктуру, обеспечивающую 
функционирование космических аппаратов на орбите, прием информации, 
ее хранение и распространение. 

Благодаря своим свойствам космические снимки находят широкое 
применение как в практической, так и в научной сферах, в т.ч. при 
разработке экологических карт. 

Космическую съемку применяют в исследованиях, направленных на 
всестороннее изучение природных ресурсов, динамики природных 
явлений, в задачах охраны окружающей среды. По космическим снимкам 
возможно изучение основных структурных особенностей атмосферы, 
литосферы, гидросферы, биосферы и ландшафтов регионального, 
зонального и глобального масштабов. Появились такие новые научные 
направления в изучении Земли, как спутниковая метеорология, 
спутниковая гидрофизика, космическая океанология, космическая 
картография, космическая геодезия и др. Данные дистанционного 
зондирования служат источниками для составления и оперативного 
обновления общегеографических и тематических карт. Особое место 
отводится применению космической информации для повседневного 
оперативного контроля за состоянием окружающей среды при 
осуществлении геоэкологического мониторинга регионов. Космические 
снимки могут использоваться при решении разнообразных задач 
природопользования и экологического контроля: классификации земного 
покрова, оценке газового состава атмосферы, слежении за водной и 
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ветровой эрозией почв, установлении границ снежного покрова, 
определении зон затопления и разливов рек, идентификации многих 
антропогенных изменений в окружающей среде.  

Дистанционные методы исследования природных объектов 
обеспечивают большую обзорность, возможность повторного получения 
данных через определенные промежутки времени, высокую скорость 
получения и передачи изображений, а также возможность применения 
комплексного анализа и оценки динамики развития явления на основе 
оперативного картографирования.  

Использование результатов космической съемки для целей 
картографирования обусловливается исключительно ценными свойствами 
космических снимков: большой территориальный охват и вытекающая из 
этого высокая генерализованность изображений; изучение по снимкам 
основных структурных, региональных и зональных особенностей планеты 
в целом; единовременность выполнения съемки обширных территорий, 
что дает возможность изучать связь всех компонентов ландшафта; 
регулярная повторяемость съемки, позволяющая изучать динамику 
природных явлений – периодичных (суточных, сезонных) и эпизодических 
(лесные пожары, извержения вулканов и т. д.), а также хозяйственную 
деятельность (посевные площади, созревание, уборка урожая, загрязнение 
суши и моря). Составленные по космическим снимкам карты являются 
более современными, достоверными и отображают явления, которые в 
отсутствие таких снимков вообще не могли бы быть картографированы 

(Сутырина, 2013). 
Космические изображения являются многоцелевыми и выступают в 

виде единой основы для проведения комплексных, взаимоувязанных 
исследований природной среды. В результате их обработки можно 
получить тематические карты, отражающие пространственное 
размещение, качественные и количественные характеристики природных и 
антропогенных объектов. Информативность космических снимков в 
отношении ландшафтов и их антропогенных изменений позволяет широко 
использовать дистанционные методы при составлении разнообразных карт 
экологического профиля (Савиных, 2015).  

Американская программа Landsat является наиболее 
продолжительным проектом по получению космических фотоснимков 
Земли. Установленное на спутниках Landsat оборудование сделало 
миллиарды снимков с покрытием всего мира. Landsat 8 - спутник 
дистанционного зондирования Земли, восьмой в рамках этой программы. 
Создан совместно NASA (National Aeronautics and Space Administration) и 

USGS (United States Geological Survey). Выведен на орбиту 11 февраля 
2013 г. Для получения снимков Landsat специалистами геологической 
службы США разработан портал EarthExplorer 

(https://earthexplorer.usgs.gov/). Он предназначен для поиска и заказа 
космоснимков. Без регистрации можно искать данные, пользоваться всеми 
функциями, но скачивать и заказывать можно только после регистрации. 

https://earthexplorer.usgs.gov/
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Спутник Landsat 8 получает данные, используя два набора сенсоров: Op-

erational Land Imager (OLI) и Thermal InfraRed Sensor (TIRS). Первый набор 
получает изображение в 9 диапазонах видимого света и ближнего 
инфракрасного излучения, второй набор – в 2 диапазонах дальнего 
инфракрасного излучения (табл. 2). 

 

Таблица 2 

Спектральные каналы Landsat 8 

 
Спектральный канал Длины волн Разрешение 

Диапазоны OLI 
Канал 1 – Побережья и аэрозоли 0,433 – 0,453 мкм 30 м 

Канал 2 – Синий 0,450 – 0,515 мкм 30 м 

Канал 3 – Зеленый 0,525 – 0,600 мкм 30 м 

Канал 4 – Красный 0,630 – 0,680 мкм 30 м 

Канал 5 – Ближний ИК 0,845 – 0,885 мкм 30 м 

Канал 6 – Ближний ИК 1,560 – 1,660 мкм 30 м 

Канал 7 – Ближний ИК 2,100 – 2,300 мкм 30 м 

Канал 8 – Панхроматический 0,500 – 0,680 мкм 15 м 

Канал 9 – Перистые облака 1,360 – 1,390 мкм 30 м 

Диапазоны TIRS 

Канал 10 – Дальний ИК 10,30 – 11,30 мкм 100 м 

Канал 11 – Дальний ИК 11,50 – 12,50 мкм 100 м 

 

Каждый спектральный канал является изображением в градациях 
серого, с глубиной цвета 16 бит/пиксел. Используя полученные каналы 
снимка, можно создавать цветные комбинированные изображения для 
различных целей. Например, комбинация каналов 5-4-3 обладает большой 
информативностью и точностью для задач дифференциации растительного 
покрова. В комбинации 4-3-2 используются каналы видимого диапазона, 
поэтому объекты земной поверхности выглядят похожими на то, как они 
воспринимаются человеческим глазом, эта комбинация дает возможность 
анализировать состояние водных и антропогенных объектов 
(https://landsat.usgs.gov/). 

Техническая постановка задачи состоит в следующем: 
1. Импорт космического снимка Landsat 8 в SAGA GIS. 

2. Перепроецирование снимка. 

3. Обрезка снимка по бассейну реки Усень. 

4. Создание композитного изображения. 

 

Импорт и перепроецирование космического снимка 

Зарегистрируйтесь на сайте EarthExplorer 

(https://earthexplorer.usgs.gov/ ) и загрузите космический снимок Landsat 8 

от 24 августа 2016 года. Его уникальный номер LC81670222016225LGN00.  

https://landsat.usgs.gov/
https://earthexplorer.usgs.gov/
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Откройте программу SAGA GIS, выберите инструмент Import/Export 

– GDAL/OGR – Import Raster. В настройках инструмента в строке Files 

укажите каналы В2, В3, В4 и В5. Уберите галочки с параметров Select from 

Multiple Bands, Transformation и нажмите кнопку Okay. В результате 
импорта загрузятся 4 файла, представляющие 4 канала снимка (рис.38). 

Сохраните их с расширением *.grid. 

 

Рис.38. Снимок Landsat в 4-х спектральных каналах (B2, B3, B4, B5) 

Если посмотреть параметры этих файлов (вкладка Description) 

панели Settings модно увидеть, что их проекция - Универсальная 
поперечная Меркатора (Universal Transverse Mercator - UTM), зона 40. 
Чтобы они были совместимы с ранее созданными нами векторными и 
растровыми слоями мы должны перепроецировать их в зону 39.  

Для этого воспользуемся инструментом Projection – Proj.4 – Pro.4 

(Dialog, List of Grids). В его настройках в графе Source Projection Parame-

ters укажите параметры исходной 40-й зоны UTM, в графе Source – 

изображения снимка в четырех каналах (В2, В3, В4, В5), в графе Target 

Projection Parameters - параметры целевой 39-й зоны (рис.39). 

После выполнения операции получившиеся растры переименуйте в 
В2_UTM_39.sgrd, В3_UTM_39.sgrd, В4_UTM_39.sgrd, В5_UTM_39.sgrd. 

 

Обрезка снимка по бассейну реки Усень 

Чтобы обрезать снимок по водосборному бассейну реки Усень 
воспользуйтесь инструментом Shapes – Grid Tools – Clip Grid with Polygon.  
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В настройках инструмента в графе Grid system укажите систему 
растров, в строке Input – выберите изображения снимка Landsat в 4-х 
каналах, перепроецированных в 39-ю зону. В строке Polygons выберите 
векторный слой Basins, созданный в практической работе № 3, и 
отображающий водосборную площадь реки Усень (рис.40). 

 

Рис.39. Перепроецирование снимка 

 

Рис.40. Обрезка снимка по водосборному бассейну 

После выполнения операции сохраните получившиеся файлы в виде 

B2_Usen.sgrd, B3_Usen.sgrd, B4_Usen.sgrd, B5_Usen.sgrd. 
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Создание композитного изображения 

Композитное изображение создается с помощью инструмента Visual-

ization – Grids – RGB Composite. В его настройках укажите: в строке Red – 

B4_Usen, в строке Green – B3_Usen, в строке Blue – B2_Usen. Остальные 
параметры оставьте по умолчанию (рис.41).  

 

Рис.41. Создание RGB-композита 

После выполнения операции сформируется изображение растра с 
цветами, близкими к реальности, такими, какими мы их привыкли видеть 

(рис.42). 

 

Рис.42. Изображение водосбора реки Усень в спектральном канале В2 (а) и на RGB-

композите 



71 

 

Вопросы для самоконтроля 

1. Что из себя представляют спутниковые изображения? 

2. В каких направлениях экологического картографирования 

используются спутниковые изображения? 

3. Охарактеризуйте спектральные диапазоны спутника Landsat 8. 

4. Какая проекция задана для космических снимков Landsat 8? 

5. Как загрузить космический снимок Landsat в программу SAGA GIS? 

6. Что такое RGB-композит? 

 

Литература для углубленного изучения 

 Курбанов, Э.А. Четыре десятилетия исследования лесов по снимкам 
Landsat [Текст] / Э.А.Курбанов [и др.] // Вестник Поволжского 
государственного технологического университета. Сер. Лес. Экология. 
Природопользование. – 2014. - №1 (21). – С.18-32. 

 Сутырина, Е.Н. Дистанционное зондирование Земли [Текст]: учебное 
пособие / Е.Н.Сутырина. – Иркутск: изд-во ИГУ, 2013. – 165 с. 

 Силкин, К. GIS-Lab: Коррекция материалов Landsat [Электронный ре-
сурс]. – 2015. – URL: http://gis-lab.info/qa/landsat-data-correction.html 

 EarthExplorer [Электронный ресурс] // URL:  https://earthexplorer. 

usgs.gov/ 

 Landsat Missions [Электронный ресурс] // URL: https://landsat. usgs.gov/ 

http://gis-lab.info/qa/landsat-data-correction.html
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РАБОТА №7. РАСЧЕТ ВЕГЕТАЦИОННОГО 
ИНДЕКСА И ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТИПА ПОДСТИЛАЮЩЕЙ 

ПОВЕРХНОСТИ 

Теоретические сведения и постановка задачи 

В мировой практике широко используется информация 
дистанционных изображений о структуре и свойствах растительности, при 
оценке современного состояния растительного покрова и параметров его 
биоразнообразия, а также при выявлении закономерностей его 
пространственно-временной организации в условиях разной степени 
антропогенного воздействия. Технические возможности современных 
спутниковых систем дистанционного зондирования позволяют 
осуществлять глобальные наблюдения растительного покрова в широком 
диапазоне длин волн электромагнитного излучения, величин 
пространственного и временного разрешения. 

Характерным признаком растительности и ее состояния является 
спектральная отражательная способность, характеризующаяся большими 
различиями в отражении излучения разных длин волн. Знания о связи 
структуры и состояния растительности с ее спектрально отражательными 
способностями позволяют использовать аэрокосмические снимки для 
картографирования и идентификации типов растительности и их 
стрессового состояния.  

Для работы со спектральной информацией часто прибегают к 
созданию так называемых «индексных» изображений. На основе 
комбинации значений яркости в определенных каналах, информативных 
для выделения исследуемого объекта и расчета по этим значениям 
«спектрального индекса» объекта строится изображение, соответствующее 
значению индекса в каждом пикселе, что и позволяет выделить 
исследуемый объект или оценить его состояние. Спектральные индексы, 
используемые для изучения и оценки состояния растительности, получили 
общепринятое название вегетационных индексов. В настоящее время 
существует около 160 вариантов вегетационных индексов. Они 
подбираются эмпирическим путем, исходя из известных особенностей 
кривых спектральной отражательной способности растительности и почв. 
Расчет большей части вегетационных индексов базируется на двух 
наиболее стабильных (не зависящих от прочих факторов) участках кривой 
спектральной отражательной способности растений. На красную зону 
спектра (0,62-0,75 мкм) приходится максимум поглощения солнечной 
радиации хлорофиллом, а на ближнюю инфракрасную зону (0,75-1,3 мкм) 
максимальное отражение энергии клеточной структурой листа. Т. е. 
высокая фотосинтетическая активность (связанная, как правило, с большой 
фитомассой растительности) ведет к более низким значениям 
коэффициентов отражения в красной зоне спектра и большим значениям в 
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ближней инфракрасной. Отношение этих показателей друг к другу 
позволяет четко отделять растительность от прочих природных объектов. 

Вегетационные индексы сгруппированы в категории по свойству 
растительности, которое они характеризуют.  

Индексы Broadband Greenness отражают общее количество 
растительности и используются для оценки ее состояния при решении 
широкого круга задач. Они суммируют и отражают влияние таких 
факторов, как содержание хлорофилла, площадь листовой поверхности, 
сомкнутость и структура растительного покрова. Вегетационные индексы 
этой группы хорошо коррелируют с индексом фотосинтетически активной 
радиации и индексом листовой поверхности. Их можно использовать при 
работе с любыми мультиспектральными аэрокосмическими снимками 
высокого, среднего или низкого разрешения, у которых есть спектральные 
каналы в красной и ближней инфракрасной зонах. Основное назначение 
этих индексов – картирование растительного покрова, выявление 
площадей покрытых и непокрытых растительностью, оценка и мониторинг 
состояния растительного покрова, оценка продуктивности и урожайности.  

Индексы Narrowband Greenness отражают общее количество и 
состояние растительности. Все, сказанное для предыдущей группы 
индексов (Broadband Greenness), справедливо и здесь. Отличие в том, что 
для расчетов этих индексов используются значения коэффициентов 
отражения на участке спектра от 0,690 до 0,750 мкм, т. е. рассматривается 
область ближнего инфракрасного склона спектральной кривой 
растительности. Использование значений коэффициентов отражения в 
узких спектральных зонах позволяет с помощью индексов фиксировать 
даже небольшие изменения состояния растительности. Расчет индексов 
возможен только по гиперспектральным аэрокосмическим снимкам 

Индексы Light Use Efficiency отражают эффективность, с которой 
растительность способна использовать поступающий свет для 
фотосинтеза. Они хорошо коррелируют с эффективностью усвоения 
углерода и с активностью роста, а также тесно связаны с поглощением 
фотосинтетически активной радиации. Вегетационные индексы учитывают 
соотношение между различными типами пигментов для оценки общей 
эффективности использования света. Индексы помогают оценить рост и 
продуктивность растений, что актуально при решении 
сельскохозяйственных задач. 

Индекс Canopy Nitrogen отражает концентрацию азота в 
растительном покрове. Азот входит в состав белков, хлорофилла и многих 
других органических соединений. Высокие концентрации обычно 
наблюдаются в быстрорастущей растительности. При азотном голодании 
листья приобретают бледно-зеленую окраску, мельчают, уменьшается 
ветвление побегов. При избытке азота усиливается рост, ткани образуются 
рыхлые, цветение задерживается. Вегетационные индексы, 
чувствительные к хлорофиллу, часто одновременно отражают содержание 
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азота. Для расчета относительного содержания азота в растительном 
покрове используется средний инфракрасный диапазон (SWIR). 

Индексы Dry or Senescent Carbon разработаны для учета общего 
количества «сухого» углерода в виде лигнина и целлюлозы. Такой углерод 
в больших количествах присутствует в древесине и в мертвых или сухих 
растительных тканях. Увеличение этих показателей может отражать 
процесс «старения» и отмирания растений. Для расчета относительного 
содержания азота в растительном покрове используется средний 
инфракрасный диапазон (SWIR). Эти индексы широко используются при 
оценке пожаропасности на территории.  

Индексы Leaf Pigments оценивают пигменты, характерные для 
растений в состоянии стресса. К ним относятся каротиноиды и 
антоцианины, которые наблюдаются в значительных количествах у 
угнетенной растительности. Индексы не учитывают хлорофилл, так как он 
измеряется с использованием индексов «зелености». Областями 
применения индексов Leaf Pigments является сельское хозяйство 
(мониторинг состояния полей и оценка урожайности), а также выявление 
участков растительного покрова, находящихся в стрессовом состоянии. 
Часто индексы могут показать стрессовое состояние растительности еще 
до того, как оно будет заметно «невооруженным глазом». Для их расчета 
используются данные в узких спектральных зонах видимого диапазона.  

Индексы Canopy Water Content разработаны для оценки содержания 
влаги в растительном покрове. Содержание воды – важный показатель, 
высокое содержание влаги характерно для здоровой растительности, 
которая быстрее растет и более устойчива к пожарам. Для расчетов 
индексов используется ближний и средний инфракрасный диапазоны. 
Индексы широко применяются при оценке пожароопасности на 
территории вместе с индексами группы Dry or Senescent Carbon. Каждая из 
перечисленных групп индексов предназначена для оценки какого-либо из 
свойств растительного покрова и содержит несколько индексов. Для 
конкретных природных условий и различных задач одни индексы из 
группы могут дать более точные результаты, чем другие. Сравнивая 
результаты расчетов индексов с полевыми данными, можно выбрать 
индекс, максимально точно отражающий исследуемое свойство. Таким 
образом существенно повышается точность результатов при последующей 
обработке. 

Индекс Normalized Difference Vegetation Index (NDVI) – 

нормализованный разностный индекс растительности был впервые описан 
Rouse B.J. в 1973 г. – простой количественный показатель количества 
фотосинтетически активной биомассы чувствителен к наличию 
растительности на земной поверхности и может быть использован для 
определения ее типа, количества и состояния. Индекс вычисляется по 
следующей формуле:  
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где NIR – отражение в ближней инфракрасной области спектра; 
RED – отражение в красной области спектра. 
Для растительности индекс NDVI принимает положительные 

значения, и чем больше зеленая фитомасса, тем они выше. На значения 
индекса влияет также видовой состав растительности, ее сомкнутость, 
состояние, экспозиция и угол наклона поверхности, цвет почвы под 
разреженной растительностью. Индекс умеренно чувствителен к 
изменениям почвенного фона, кроме случаев, когда густота растительного 
покрова ниже 30%. Индекс может принимать значения от -1 до 1 (рис.43). 

Для зеленой растительности индекс обычно принимает значения от 0,2 до 
0,8 (Черепанов, Дружинина, 2009).  

 
Рис.43. Дискретная шкала NDVI 

Индекс NDVI имеет много модификаций. Они предназначены для 
уменьшения влияния помехообразующих факторов. При низкой плотности 
растительного покрова оптимальным индексом для выделения 
растительности является почвенный вегетационный индекс SAVI (Soil 

Adjusted Vegetation Index). Усовершенствованный вегетационный индекс 
EVI (Enhanced Vegetation Index) основан на индексе NDVI и позволяет 

оценивать состояние растений как в условиях густого растительного 
покрова, так и в условиях разреженной растительности. ARVI 

(Atmospherically Resistant Vegetation Index,) – вегетационный индекс, 
устойчивый к влиянию атмосферы. 

Техническая постановка задачи состоит в следующем: 

1. Произвести радиометрическую калибровку космического снимка 

Landsat. 

2. Построить на его основе индексное изображение (вегетационный 

индекс NDVI). 

3. Определить тип подстилающей поверхности интерпретированием 
индекса NDVI. 

 

Радиометрическая калибровка снимка 

Перед построением индексных изображений необходима 
радиометрическая калибровка снимка. В данных Landsat каждый пиксель 
хранит безразмерное нормализованное значение (Digital Number / DN), 

полученное после преобразований «сырых» значений, зарегистрированных 
сенсором спутника. На разных снимках, и даже в разных каналах одного 
снимка эти числа могут быть совершенно несопоставимы. Поэтому такие 
нормализованные значения (DN) следует перевести в отражательную 
способность (reflectance). 
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Необходимо произвести радиометрическую калибровку с помощью 
инструмента Imagery – Tools – Top of Atmosphere Reflectance. В настройках 
в строке DN Band4 укажите B4_Usen, в строке DN Band5 – B5_Usen. В 

строке Metadata File выберите текстовый документ с метаданными, 
загружаемый вместе со снимком. После указания этого файла заполнятся 

нижележащие стоки: Spacecraft Sensor (Landsat-8 OlI/TIRS), Image Acquisi-

tion Date (2016-08-12), Image Creation Date (2016-08-24) и Suns’s Height 

(48.26734329). Остальные параметры оставьте без изменений (рис.44). 

 

Рис.44. Радиометрическая калибровка 

Сформированные изображения сохраните как B4_Usen [Reflec-

tance].sgrd и B5_Usen [Reflectance].sgrd. 

 

Расчет вегетационного индекса 

В SAGA GIS рассчитать нормализованный разностный 
вегетационный индекс (NDVI) можно двумя способами. Первый способ – 

автоматический – представляет выбор специального встроенного 
инструмента для расчета некоторых вегетационных индексов. Согласно 

ему выберите инструмент Imagery – Tools – Vegetation Index (Slope Based). 

В настройках инструмента в строке Red Reflectance укажите B4_Usen [Re-

flectance], в строке Near Infrared Reflectance – B5_Usen [Reflectance]. В 
строке Normalized Difference Vegetation Index выберите опцию <create>.  

В результате выполнения операции получившийся растр сохраните 
как NDVI.sgrd. 

Второй способ – ручной – представляет самостоятельный ввод 
формулы в калькуляторе растров (Grid – Calculus – Grid Calculator). Этим 
способом можно рассчитать и другие вегетационные индексы, не 
представленные в программе. 



77 

 

Построение типов подстилающей поверхности 

Теперь необходимо интерпретировать значения NDVI и 
классифицировать изображение.  

Отрицательные значения NDVI характерны для водных объектов; 
положительные и близкие к нулю значения – для почв, грунтов и сухой 
растительности; максимальные значения – для вегетирующей 
растительности; промежуточные значения – для различных состояний 
растительного покрова. 

Чтобы ввести эти значения, в свойствах растра NDVI (окно Proper-

ties, вкладка Settings) выберите параметр Colors – Type – Lookup Table. 

Заполните таблицу Table так, как показано на рисунке 45, и нажмите Okay 

– Apply.  

 

Рис.45. Интерпретация значений NDVI 

Преобразованный растр сохраните как NDVI_klass.sgrd.  

Сравните 3 растра: композитное изображение, NDVI, типы 
подстилающей поверхности (рис.46). Сделайте выводы, насколько точно 
можно дешифрировать космический снимок с помощью нормализованного 
разностного вегетационного индекса.  



78 

 

 

Рис.46. Отображение территории на различных растрах 

Вопросы для самоконтроля 

1. Для чего нужна радиометрическая калибровка космического снимка? 

2. В чем физический смысл нормализованного разностного 
вегетационного индекса NDVI? 

3. Для каких целей применяется вегетационный индекс NDVI? 

4. Назовите вегетационные индексы, устойчивые к влиянию почвы. 

5. Какие вегетационные индексы являются устойчивыми к влиянию 
атмосферы? 

6. Какие вегетационные индексы необходимо использовать в случае 
изучения территории с разряженной растительностью? 

 

Литература для углубленного изучения 
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 Черепанов, А.С. Вегетационные индексы [Текст] / А.С.Черепанов // 
Геоматика. – 2011. - №2. - С.98-102. 

 Черепанов, А.С. Спектральные свойства растительности и 
вегетационные индексы [Текст] / А.С.Черепанов, Е.Г.Дружинина // 
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 NDVI – теория и практика [Электронный ресурс] // URL: http://gis-

lab.info/qa/ndvi.html 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В последние годы наблюдается бум в экологическом 
картографировании, вызванный доступностью для широкого потребителя 
космической информации, совершенствованием автоматизированных 
приемов получения и обработки информации, использованием 
географических информационных систем, в том числе со свободной 
лицензией.  

Все это нашло отражение в большом количестве опубликованных 
статей, монографий и картографических продуктов по самым 
разнообразным направлениям экологического картографирования: при 
разработке комплексных территориальных систем оптимизации 
природопользования; при прогнозировании экологических ситуаций, в 
ландшафтном планировании и проектировании, в разработке крупных 
природоохранных проектов, в оценке уровня загрязнения природных сред; 
в формировании экологического каркаса территории и т.д.  

Содержание данного практикума не является исчерпывающим. 
Полное освещение методов отображения территориального распределения 
каждого из экологического фактора и степени антропогенного влияния на 
него требует объема полноценной монографии. Вместе с тем приведенный 
практический материал достаточен для составления относительно простых 
картографических продуктов, типичных в работе эколога, географа, 
исследователя в области наук о Земле, сельского и лесного хозяйства. А 
теоретическая часть содержит материал, призванный вызвать интерес для 
дальнейшего, более глубокого и детального изучения науки, находящейся 
в постоянном развитии и совершенствовании – экологического 
картографирования. 
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Методические указания по оформлению выпускной квалификационной 
работы 

 

Общие требования 

 

Выпускная квалификационная работа представляется в твердом переплете. Текст 
должен быть набран на компьютере и отпечатан на стандартных листах белой бумаги 
формата А4 (210х297 мм).  

Текст набирается в редакторе MS Word. При наборе рекомендуется использовать 
гарнитуру шрифта Times New Roman. Размер основного шрифта – 14 пт, 
вспомогательного (для сносок, таблиц) – 12 пт, межстрочный интервал – 1,5. Поля: левое 
– 30 мм, правое – 15 мм, верхнее – 20 мм, нижнее – 20 мм. Наименование разделов, глав, 
параграфов должны быть краткими. 

Все страницы ВКР нумеруются по порядку от титульного листа до последней 
страницы. Первой страницей считается титульный лист, но на нем цифра 1 не ставится, на 
следующей странице (вслед за титульным листом обычно располагается содержание) 
проставляется цифра 2 и т.д., т.е. страницы выпускной квалификационной работы 
нумеруются арабскими цифрами нормальным шрифтом № 14 с соблюдением сквозной 
нумерации по всему тексту. Номера страниц проставляются внизу в центре страницы без 
точки в конце (меню – вставка – номер страницы). Иллюстрации, таблицы и схемы, 
расположенные на отдельных листах внутри текста, входят в общую нумерацию. 

 

Правила компьютерного оформления текста 

Материал работы формируется в одном файле MS Word. 

Перенос слов в заголовках не допускается. Наименование разделов (введение, 
содержание, заключение, список литературы, приложения) печатаются в виде заголовков 
первого порядка, без точки в конце и с новой страницы. Во избежание смещения начала 
главы рекомендуется перед заголовком ставить разрыв страницы (в меню Вставка – 

разрыв – новую страницу). 
Текст набирается с соблюдением следующих правил:  
1) формирование абзацев выполняется через команду Формат - Абзац; 
2) слова разделяются только одним пробелом; 
3) перед знаком препинания пробелы не ставятся, после знака препинания – 

один пробел; 
4) при наборе должны различаться тире (длинная черточка) и дефисы 

(короткая черточка). Тире отделяется пробелами, а дефис нет. 
5) после инициалов перед фамилией, внутри сокращений, перед сокращением г.– 

указанием года и т.п. ставится неразрывный пробел (Shift-Ctrl-пробел), для того чтобы не 
разрывать цельность написания, например: А.С. Пушкин, 1998 г., т. д., т. е.; 

6) основной текст выравнивается по ширине, с отступом первой строки 1,25 см; 
7) точка в конце заголовка не ставится; рекомендуется смысловое деление заголовка 

по строкам; 
8) шрифтовые выделения внутри текста должны соответствовать следующей 

иерархии: строчной полужирный прямой – строчной полужирный курсив – строчной 
светлый курсив; 

9) таблицы набираются кеглем 12 и помещаются в основной текст;  
10) цитаты, прямую речь, иносказательные выражения лучше помещать в двойные 

кавычки; 
11) при трехуровневой рубрикации (главы – параграфы – пункты) заголовки первого 

уровня (введение, содержание, названия глав, заключение, список литературы, 
приложения) набираются прописными полужирными буквами (шрифт 14), второго 
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(названия параграфов) – строчными полужирными (шрифт 14), третьего (названия в пунктах 
параграфа) – строчным полужирным курсивом (шрифт 14). При двухуровневой рубрикации 
заголовки первого уровня (названия глав и пр.) – строчными полужирными (шрифт 14), 
второго (названия параграфов) – полужирным курсивом (шрифт 14). Выравнивание 
заголовков – по центру. Нумеровать главы, параграфы, пункты в тексте работы следует 
арабскими цифрами.  

 

Пример: 
 

ГЛАВА 2. ЭКОЛОГО-ЛАНДШАФТНОЕ КАРТОГРАФИРОВАНИЕ ЛЕСОСТЕПНОЙ 
ЗОНЫ РЕСПУБЛИКИ БАШКОРТОСТАН 

 

1.1 Эколого-ландшафтный анализ геосистем 

 

1.1.1 Ландшафтный анализ 
 

При сочетании полужирных и светлых шрифтовых выделений следует иметь в виду, 
что полужирный строчной прямой «старше», «главнее» полужирного строчного курсива, 
который, в свою очередь, «главнее» светлого строчного курсива. Эту иерархию особенно 
следует учитывать при внутритекстовой рубрикации, по-разному выделяя понятия, 
определения, термины, примеры, логические усиления и т.п. 

Не допускаются: 
- интервалы между абзацами в основном тексте; 
- перенос слов в заголовках, а также отрыв предлога или союза от относящегося к 

нему слова. 
- формирование отступов с помощью пробелов; 
- «ручной» перенос слов с помощью дефиса; 
- внутритекстовые выделения подчеркиванием и прописными буквами; 
- использование разрывов разделов (глав), кроме случаев смешанных (книжных и 

альбомных) ориентаций листов; 
- выделение текста подчеркиванием.  
 

Числа и знаки в тексте 
Однозначные числа не при единицах физических величин, если они встречаются в 

тексте в косвенных падежах, рекомендуется писать в буквенной, а не в цифровой форме 
(например, «одного», «двух» и т.д.). 

Крупные круглые числа (тысячи, миллионы, миллиарды) рекомендуется писать в 
буквенно-цифровой форме – в виде сочетания цифр с сокращенными обозначениями: 20 
тыс., 20 млн., 20 млрд. 

В числах с десятичными дробями целое число отделяют от дроби запятой, а не 
точкой. Например: 6,5 или 8,12. 

Простые дроби в тексте рекомендуется писать через косую линейку: 1/5, 2/3 и т.д. 
Для обозначения интервала значений в технических и естественнонаучных изданиях 

предпочтительным является стандартный знак многоточие (...) между числами в цифровой 
форме, в гуманитарных и экономических – тире или предлоги: от (перед первым числом) и 
до (перед вторым). 

При указании пределов значений единицу измерения приводят один раз. Например: 
35–40 мм, от 5 до 6 мм. 

Если однозначные порядковые числительные следуют одно за другим, то они могут 
быть даны цифрами, причем падежное окончание (наращение) ставят только при последней 
цифре. Например: 3, 5, 7 и 8-я позиции, но 4-я и 10-я. 
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Сложные прилагательные, первой частью которых является числительное, а второй – 

метрическая мера, процент или другая единица величины, следует писать так: 5-литровый, 
20%-ный, 10-тонный. 

Падежное окончание в порядковых числительных, обозначенных арабскими 
цифрами, должно быть однобуквенным, если последней букве числительного предшествует 
гласная (5-й, 7-е, 10-м), и двухбуквенным, если последней букве числительного 
предшествует согласная (5-го, 50-му). 

Математические обозначения =, ~, <, > и др. допускается применять только в 
формулах. В тексте их следует передавать словами равно, приблизительно, меньше, больше. 
Например, нельзя писать ... > 5 м, нужно: больше 5 м. 

 

Сокращения в тексте 

Вольные сокращения слов не допускаются, примеры принятых сокращений слов 
приводятся в справочной литературе.  

Обязательно сокращают стоящие перед цифрой слова, обозначающие ссылку в тексте 
на тот или иной его элемент: том – т., часть – ч., выпуск – вып., рисунок – рис., издание – 

изд., таблица – табл., глава – глав., раздел – разд., параграф – §, пункт – п. 
Указанные ниже ученые степени, должности или профессии приводят в сокращенном 

виде: академик – акад., технических наук – техн. наук, член-корреспондент – чл.-корр., 
экономических – экон., профессор – проф., философских – филос., филологических – филол., 
доцент – доц., исторических – ист., доктор – д-р, физико-математических – физ.-мат., 
кандидат – канд. 

Сокращают названия организаций, учреждений, а также термины, принятые в 
научной и технической литературе (сокращения не делают в начале фразы): БГПУ, 
ВИНИТИ, СВЧ, КПД, ЭДС, термо-ЭДС, ИК-диапазон, МОП-структура и т.п. 

Сокращают поясняющие слова: то есть – т.е., и прочие – и пр., и тому подобное – и 
т.п., смотри – см., и другие – и др., сравни – ср. 

Только в словарях и в справочниках допускаются следующие сокращения: так 
называемый – т.н., около – ок., так как – т.к., уравнение – ур-ние, например – напр., формула 
– ф-ла. 

Рисунки  

Рисунки в ВКР могут быть двух видов: отсканированные и построенные с 
использованием графического редактора. 

Общими для тех и других являются следующие требования: 
1. Площадь изображения вместе с подрисуночной подписью не должна выходить за 

поля основного текста. 
2. Все рисунки должны быть выполнены в едином масштабе или допускать 

приведение к нему, быть соизмеримы друг с другом. 
3. Шрифт, которым выполняются надписи на рисунках, не должен быть крупнее 11-го 

и мельче 7-го. 
Для сканирования следует использовать только оригиналы (первоисточники) 

рисунков: фотографий, сложных чертежей, диаграмм и т.п. Сканирование с ксерокопий и 
других вторичных документов не допускается. 

Штриховые рисунки – графики, структурные и функциональные схемы – должны 
строиться только в графическом редакторе в формате JPEG с разрешением 300 dpi. 
Допустимы форматы TIF (TIFF), WMF, BMP. Другие форматы не используются. 

Для того чтобы рисунки, выполненные средствами Word, при попытке открыть их не 
«разваливались» на составляющие, они должны быть сгруппированы. 

Количество рисунков в работе диктуется целесообразностью. Их следует располагать 
непосредственно после текста, в котором они упоминаются впервые, а при невозможности 
размещения на данной странице переносятся на следующую.  
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Обозначения, термины и другие надписи на рисунках должны соответствовать тексту 
и подрисуночным подписям. Текст, связанный с рисунком (надписи и подписи), набирается 
12-м шрифтом. Текстовые надписи на рисунках следует заменить цифровыми 
обозначениями, кроме надписей, обозначающих среды и направления (Вода, Газ, К выходу и 
т.п.). Текстовые надписи начинают с прописной буквы, сокращения в них не допускаются. 
Цифровые обозначения раскрываются в подрисуночных подписях. 

На рисунках используют следующие виды условных обозначений: 
1. Арабские цифры. Ими обозначают детали изображения, значения (названия) 

которых расшифровывают в экспликации подписи или в тексте, проставляя после 
соответствующих слов. 

2. Римские цифры. Ими обозначают части изделий, зоны действия, распространения. 
3. Прописные буквы латинского алфавита. Ими обозначают точки геометрических 

фигур, узлы изделий, вершины углов, электроизмерительные приборы и т.п. 
4. Прописные буквы русского или латинского алфавита с арабскими цифрами. Ими 

обозначают элементы электрических схем. 
5. Строчные буквы латинского и греческого алфавитов. Первыми обозначают 

отрезки геометрических фигур, вторыми – углы на этих фигурах. 
Если все позиции рисунка раскрываются в тексте, а развернутые подписи отсутствуют, 

то цифры на рисунке ставят в порядке упоминания их в тексте. Если же позиции раскрываются 
лишь в подрисуночной подписи, то на рисунке их нумеруют по часовой стрелке. При этом по 
всей рукописи должно быть выдержано единообразие. 

Нумерация рисунков сквозная. 
Полную подрисуночную подпись составляют следующие элементы: 
1) сокращение «Рис.» и его порядковый номер, на который обязательно должна быть 

ссылка в тексте; 
2) собственно подпись; 
3) экспликация (если нужно), т.е. пояснение деталей (частей) рисунка. 
Сокращение с порядковым номером без подписи нельзя дополнять экспликацией. 
Правильно: 
Рис. 2: Строение излома: 1 – поверхность усталостного разрушения с 

бороздками; 2 – зона долома 

Если работа содержит всего один рисунок, то номер ему не присваивается, 
сокращение «рис.» под ним не пишется, а упоминание его в тексте формулируется так: «На 
рисунке приведена зависимость...» или «см. рисунок». 

Между номером рисунка и тематической частью подписи ставится точка, после 
тематической части перед экспликацией (если она есть) – двоеточие, между элементами 
экспликации – точка с запятой. В конце подрисуночной подписи точка не ставится. 

 

Таблицы 

Таблицей называют цифровой и текстовой материал, сгруппированный в 
определенном порядке в горизонтальные строки и вертикальные графы (столбцы), 
разделенные линейками. Верхнюю часть таблицы называют головкой (чаще употребляют 
слово «шапка»), левую графу – боковиком. 

 

Пример:  
Таблица 3  

Предельно допустимые концентрации или уровни некоторых суперэкотоксикантов 
в природных средах 

 

Вещество Вода, мг/л Воздух, мг/м3
 Почва, мг/кг 

Бенз(а)пирен 5*10
-6

 1*10
-6

 0,02 
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ДДТ 0,1 5*10
-4

 0,1 

ГХЦГ 0,02 0,03 0,1 

Ртуть 5*10
-4

 3*10
-4

 2,1 

 

Таблицы печатают при их первом упоминании. Небольшие таблицы следуют за 
абзацем, в котором была ссылка на них. Таблицы, занимающие больше половины страницы, 
– на следующей отдельной странице (страницах). Все таблицы в рукописи должны быть 
пронумерованы. Порядковая нумерация таблиц должна быть сквозной. Ссылки в тексте на 
таблицы дают в сокращенном виде, например: табл. 1, табл. 5. Над таблицей в правом 
верхнем углу обычным шрифтом пишут полностью: Таблица 3, а по центру – ее название 
(строчном полужирным), на последующих страницах – продолжение табл. 3, на последней 
– окончание табл. 3. 

Если таблица в работе всего одна, ее не нумеруют и слово Таблица над ней не 
пишут: читатель и так видит, что перед ним таблица. 

Сокращения слов в таблицах, кроме общепринятых, не допускаются. В головках 
таблиц и в боковике текст печатают горизонтально. Таблицы должны быть обязательно 
разлинованы по вертикали. 

На каждую таблицу в тексте обязательно делается ссылка. Она должна органически 
входить в текст, а не выделяться в самостоятельную фразу, повторяющую тематический 
заголовок таблицы. Поэтому, например, вариант «Емкость варикапа зависит от напряжения 
(табл. 8)» предпочтительнее варианта «Зависимость емкости варикапа от напряжения 
показана в табл. 8». 

Таблицы можно давать с заголовками и без заголовков. Заголовок необходим во всех 
случаях, когда таблица имеет самостоятельное значение и читатель может обратиться к ней 
помимо текста. Без заголовков дают таблицы вспомогательного значения. 

Головки таблиц должны состоять из заголовков к каждому столбцу, не исключая 
боковика, т.е. в верхнем левом углу таблицы обязательно помещается заголовок к боковику. 
Ячейка головки над боковиком не должна оставаться пустой. Заголовок следует 
формулировать кратко и в единственном числе. Вместо слов можно давать буквенные 
обозначения (например, d, мм; V, В; P, Вт). 

Диагональные линейки в таблицах не допускаются. 
Столбцы (графы) и строки в таблицах нумеруют только в том случае, если в этом есть 

необходимость (например, при переносе длинной таблицы или когда в тексте есть ссылки на 
отдельные столбцы или строки). 

Повторяющийся буквенный (но не цифровой) текст, если он состоит из одного слова, 
может быть заменен кавычками. Если повторяющийся текст содержит более одного слова, 
то при первом повторении его заменяют словами «То же», при следующих повторениях под 
словами «То же» ставят две пары кавычек. Пропуски в столбцах (за отсутствием данных) не 
оставляют пустыми, а заполняют знаком тире. 

Числовые данные в таблицах не сопровождают единицами величин, а выносят 
последние в текст боковика, головки или общего названия таблицы. 

Примечания и сноски к таблицам печатают непосредственно под ними, более мелким 
шрифтом (кегль 12), чтобы отделить текст сноски или примечания от последующего 
основного текста. Сноски к цифрам обозначаются только звездочками. 

 

Формулы 

 

Формулы набираются только в редакторе формул Equation 3.0, который на панели 
управления выглядит как a . Если его там нет, необходимо выполнить следующие 
действия: Вид – Панель инструментов – Настройка – Команды – Вставка – a  (редактор 
формул). Его следует выделить и вынести на панель управления. 
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При наборе формул рекомендуется использовать следующие размеры шрифтов: 
основной – 11, крупный индекс – 8, мелкий индекс – 7, крупный символ – 14, мелкий символ 
– 9. 

Для того чтобы соблюсти все правила набора формул (латинские буквы – курсивом, 
греческие и русские – прямым, как в основном тексте, так и в индексах), необходимо в 
Редакторе формул использовать соответствующие стили: Математический – для латинских 
и греческих букв, Текст – для русских. 

Прямым шрифтом также набираются: 
– cos, sin, tg и другие тригонометрические функции; 
– max, min, opt, lim, log, lg, const, det, exp; 

– числа подобия – Аг (Архимеда), Bi (Био), Во (Больцмана), Еu (Эйлера), Fo (Фурье), 

Gr (Грасгофа), М (Маха), Nu (Hycсельта), Рг (Прандтля), Re (Рейнольдса), St (Стантона) и 

др.; 

– химические элементы и соединения; 
– русские наименования единиц физических величин (м, кг, Вт, Ом). 
Наиболее важные, а также длинные и громоздкие формулы выключают в отдельные 

строки. Так же располагают и все нумерованные формулы. 
Экспликацию (расшифровку приведенных в правой и левой частях формулы 

буквенных обозначений величин) следует размещать в подбор, за словом «где» (без 
двоеточия после него). В конце каждой расшифровки ставят точку с запятой. Не следует 
начинать каждую расшифровку с новой строки, так как это снижает емкость листа. При 
большом числе формул с повторяющимися обозначениями целесообразно поместить в 
начале работы список обозначений с их расшифровкой и в экспликацию повторяющиеся 
обозначения не включать. 

Перенос в формулах допускается делать на знаках соотношений, на отточии, на 
знаках сложения и вычитания и, в последнюю очередь, на знаке умножения в виде косого 
креста. Перенос на знаке деления не допускается. Математический знак, на котором 
прерывается формула, обязательно должен быть повторен в начале второй строки. 

Нумеровать следует только наиболее важные формулы, на которые имеются ссылки в 
последующем тексте. Несколько небольших формул, составляющих единую группу, следует 
помещать в одну строку и объединять общим номером. 

При нумерации формул, расположенных отдельными строками, номер помещают 
против середины группы формул. В работах, где нумеруется ограниченное число формул, 
рекомендуется использовать сквозную нумерацию. При ссылках на какую-либо формулу ее 
номер ставят точно в той же графической форме, что и после формулы, т.е. арабскими 
цифрами в круглых скобках. Например, «из уравнения (5) следует ...» и т.п. 

 

Приложения 

Если работа включает материалы, к которым читатель будет постоянно обращаться за 
справками, их желательно вынести в приложения за текст, где их проще и быстрее найти 
(таблицы количественных данных, стандартных показателей, картографический материал, 
иллюстративный материал – графики, схемы, диаграммы, фотографии, ксерокопии 
архивных документов и т.п.). Эти данные в работе выполняют справочно-вспомогательную 
роль. 

Приложения помещаются после библиографического списка и не учитываются в 
общем объеме работы. 

 

Ссылки на литературные источники 

На все литературные источники (книги, статьи, ГОСТы, картографические 
материалы, архивные материалы, электронные ресурсы и т.п.) использованные (а также 
упоминаемые) при написании выпускной квалификационной работы даются ссылки в 
тексте. Ссылка приводится после упоминания автора использованной работы, цитирования 
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или приведения данных из источника. Ссылка оформляется в круглых скобках, с указанием 
фамилий автора (авторов) или названия работы (коллективная монография, 
энциклопедические издания и т.п.) и года издания. При упоминании автора использованной 
работы в самом тексте в ссылке приводится только год издания. При упоминании 
зарубежного автора в ссылке приводится оригинальное написание фамилии автора и год 
издания. 

Примеры оформления ссылок: 
Все эти виды многочисленны, но красная полевка в местах совместного обитания 

уступает по численности двум другим видам (Кошкина, 1957; Европейская рыжая полевка, 
1981). 

Одним из первых учет ловушками применил Ч. Элтон и др. (Elton et al., 1931), изучая 
в течение трех лет динамику численности мышей и полевок в окрестностях Оксфордского 
университета. 

В дальнейшем А.Н.Формозов (1937) свел все сведения об учетах ловушко-линиями. 
 

Список литературы (правила составления) 
Список литературы – обязательный элемент любой исследовательской работы и 

строго оформляется по ГОСТу.  
 

 

 

 


