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	Методические указания рассчитаны на студентов  подготовки бакалавров  по направлению 21.03.02  «Землеустройство и кадастры» по профилю - Кадастр недвижимости.
По содержанию методические указания соответствуют программе курса  «Геоэкология». 
	 Целью данных методических указаний является – привитие навыков  освоения отдельных разделов курса  «Геоэкология» и обеспечение студентам  более полного освоение теоретической и практической части дисциплины.
В методических указаниях  решена основная задача: обеспечение студентов максимальной информацией по выполнению практических работ, ограничить круг вопросов, указать необходимую литературу.
	В соответствии с утвержденной программой дисциплины « Геоэкология» основная часть курса читается в аудиторных условиях при проведении лекций,  лабораторных и практических (семинарских) занятий. Всего на проведение практических занятий для студентов очной формы обучения отводится 32 часа. 
	



























ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1


Оценка загрязнения почв тяжелыми металлами. 
Построение карты распределения элементов в почвогрунтах

	
1 Цели и задачи работы
Целью настоящей работы является освоение методов построения карты распределения элементов в почвогрунтах.
Для реализации поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи:
- изучить теоретические вопросы загрязнения почв тяжелыми металлами;
- построить картосхемы распределения группы тяжелых металлов в почвогрунтах;
- выделить районы c концентрацией микроэлементов в почве, превышающей ПДК.

2 Общие теоретические сведения о загрязнение почв тяжелыми металлами

Тяжелые металлы (ТМ) уже сейчас занимают второе место по степени опасности, уступая пестицидам и значительно опережая такие широко известные загрязнители, как двуокись углерода и серы. В перспективе они могут стать более опасными, чем отходы атомных электростанций и твердые отходы. Загрязнение ТМ связано с их широким использованием в промышленном производстве. В связи с несовершенными системами очистки ТМ попадают в окружающую среду, в том числе и в почву, загрязняя и отравляя ее. ТМ относятся к особым загрязняющим веществам, наблюдения за которыми обязательны во всех средах.
Почва является основной средой, в которую попадают ТМ, в том числе из атмосферы и водной среды. Она же служит источником вторичного загрязнения приземного воздуха и вод, попадающих из нее в Мировой океан.
Из почвы ТМ усваиваются растениями, которые затем попадают в пищу.
Термин «тяжелые металлы», характеризующий широкую группу загрязняющих веществ, получил в последнее время значительное распространение. В различных научных и прикладных работах авторы по разному трактуют значение этого понятия. В связи с этим количество элементов, относимых к группе тяжелых металлов, изменяется в широких пределах. В качестве критериев принадлежности используются многочисленные характеристики: атомная масса, плотность, токсичность, распространенность в природной среде, степень вовлеченности в природные и техногенные циклы.
В работах, посвященных проблемам загрязнения окружающей природной среды и экологического мониторинга, на сегодняшний день к тяжелым металлам относят более 40 элементов периодической системы Д.И. Менде-леева с атомной массой свыше 40 атомных единиц: V, Cr, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Sn, Hg, Pb, Bi и др. По классификации Н. Реймерса (1990), тяжелыми следует считать металлы с плотностью более 8 г/см3. При этом немаловажную роль в категорировании тяжелых металлов играют следующие условия: их высокая токсичность для живых организмов в относительно низких концентрациях, а также способность к биоаккумуляции и биомагнификации. Практически все металлы, попадающие под это определение (за исключением свинца, ртути, кадмия и висмута, биологическая роль которых на настоящий момент не ясна), активно участвуют в биологических процессах, входят в состав многих ферментов.
Самыми мощными поставщиками отходов, обогащенных металлами, являются предприятия по выплавке цветных металлов (алюминиевые, глиноземные, медно-цинковые, свинцово-плавильные, никелевые, титано-магниевые, ртутные и др.), а также по переработке цветных металлов (радиотехнические, электротехнические, приборостроительные, гальванические и пр.).
В пыли металлургических производств, заводов по переработке руд концентрация Pb, Zn, Bi, Sn может быть повышена по сравнению с литосферой на несколько порядков (до 10–12), концентрация Cd, V, Sb – в десятки тысяч раз, Cd, Mo, Pb, Sn, Zn, Bi, Ag – в сотни раз. Отходы предприятий цветной металлургии, заводов лакокрасочной промышленности и железобетонных конструкций обогащены ртутью. 
Одним из видов геоэкологического картографирования является построение карт распределения микроэлементов в почвогрунтах (верхний 30сантиметровый слой почвы). Именно здесь накапливаются химические элементы, воздействие которых на окружающую среду может привести к негативным последствиям. При исследовании участка, который подвергся, или возможно подвергся, загрязнению проводят литохимическое опробование и определяют валовое содержание элементов в почвогрунтах, которое характеризует не только природное, но и антропогенное загрязнение.
После получения данных о содержаниях элементов в почвогрунтах для определения геоэкологического состояния исследуемого района необходимо построить карты (картосхемы) распределения элементов в почвогрунтах.

3 Последовательность выполнения работы

	3.1 Выбор варианта работы
Каждому студенту предлагается выполнить индивидуальное задание в соответствии с данными приложения 1, в котором приведены содержания (мг/кг) микроэлементов (Zn – цинка, Ni – никеля, Pb свинца, Hg – ртути, Cu – меди) в почвогрунтах района опробования. 
Номер варианта выбирается в соответствии с порядковым номером студента в группе.
	План опробования участка представлен на рисунке 1. М 1:10000
3.2 Построение картосхем загрязнения территории
Применяя известные методы интерполяции, с помощью изолиний необходимо построить карту распределения каждого микроэлемента в почвогрунтах. Для выполнения этого задания необходимо выполнить ряд действий:
- взять 5 листов белой бумаги формата А4 (по одному на каждый элемент - Zn, Ni, Pb, Hg, Cu); 
- на каждый лист нанести точки наблюдений (схему опробования), т.е.  скопировать 5 раз схему, представленную на рисунке 1. Данная схема выполнена внемасштабно, поэтому ее можно увеличить на весь лист, исключая поля;
- в соответствии с данными наблюдений  (смотри вариант по приложению 1) в каждую точку схемы проставить количественное содержание (мг/кг) микроэлементов;
- на основе схемы отбора проб,  применяя известные методы интерполяции, с помощью изолиний  для каждого элемента выполнить,   построение картосхемы. При этом особое внимание необходимо обратить на выбор высоты сечения массива данных. На схеме горизонтали подписываются и обозначаются черным цветом.



[image: Схема Пр]Рисунок 1 - Карта опробования

Из рисунка 1 видно, что опробование участка проводилось по пяти профилям. Количество проб в каждом профиле – 10.

3.3 Выделение техногенных аномалий
На составленных картосхемах загрязнения почвы для каждого элемента  необходимо выделить участки техногенных аномалий.  Для этого надо определить участки с содержанием микроэлементов, превышающих значения ПДК.
Санитарно-гигиеническим критерием качества окружающей среды служит предельно допустимая концентрация (ПДК) химических веществ в объектах окружающей среды. ПДК соответствует максимальному содержанию химического вещества в природных объектах, которое не вызывает негативного (прямого или косвенного) влияния на здоровье человека (включая отдаленные последствия).
Для выделения аномальных зон на построенных картосхемах необходимо с помощью интерполяции показать красным цветом и изолинии ПДК по каждому элементу. Внутри этого контура значения содержания элементов будет превышать значения ПДК. Выделенный участков является техногенной аномалией. Значения ПДК приведены в таблице 1.


Таблица 1 – ПДК микроэлементо в почве, мг/кг (Предельно допустимые концентрации ТМ в почвах (мг/кг) (Г.В. Мотузова, 2007)
	Химический элемент
	ПДК

	Цинк
Никель
Свинец
Ртуть
Медь
	23,0
4,0
32
2,1
3,0



Настоящая практическая работа рассчитана на 6 час. 


Приложение 1
Содержания (мг/кг) микроэлементов  в почвогрунтах района опробования. 
	Вариант 1
	Вариант 2

	Дерново-подзолистые песчаные и супесчаные почвы
	Дерново-подзолистые суглинистые и глинистые



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	28,00
	6,00
	6,00
	0,05
	8,00
	
	ФОН
	45,00
	30,00
	15,00
	0,10
	15,00

	1-1
	20,60
	1,90
	12,90
	1,00
	3,10
	
	1-1
	23,80
	1,90
	12,50
	4,50
	7,50

	1-2
	19,50
	1,70
	18,70
	1,10
	3,30
	
	1-2
	30,10
	2,90
	13,60
	4,10
	7,20

	1-3
	18,90
	2,00
	18,70
	2,10
	3,90
	
	1-3
	45,20
	3,00
	15,10
	3,60
	6,70

	1-4
	21,90
	2,19
	21,90
	2,40
	4,00
	
	1-4
	21,90
	3,40
	18,90
	2,40
	5,20

	1-5
	30,90
	1,80
	28,10
	2,00
	3,00
	
	1-5
	20,70
	3,50
	32,10
	1,20
	4,10

	1-6
	29,90
	2,80
	34,90
	1,70
	2,80
	
	1-6
	19,90
	3,80
	43,20
	0,60
	3,10

	1-7
	26,10
	2,00
	38,80
	1,30
	2,00
	
	1-7
	17,80
	5,00
	39,80
	0,50
	3,00

	1-8
	19,90
	1,70
	40,10
	1,10
	1,90
	
	1-8
	16,90
	9,70
	20,90
	0,50
	2,50

	1-9
	17,50
	2,90
	30,10
	0,90
	1,70
	
	1-9
	15,40
	10,80
	16,20
	0,90
	2,10

	1-10
	14,70
	2,80
	21,70
	0,50
	1,50
	
	1-10
	12,60
	21,10
	13,70
	0,10
	1,80

	2-1
	20,90
	1,90
	20,90
	0,80
	3,00
	
	2-1
	22,80
	1,10
	14,90
	3,10
	2,70

	2-2
	22,10
	1,90
	22,70
	1,80
	3,70
	
	2-2
	23,00
	1,40
	15,10
	2,40
	3,40

	2-3
	31,80
	1,80
	26,50
	2,10
	5,10
	
	2-3
	49,50
	1,70
	26,70
	3,70
	8,90

	2-4
	35,00
	1,78
	30,60
	2,60
	4,10
	
	2-4
	40,90
	2,10
	31,80
	2,10
	11,50

	2-5
	28,20
	2,30
	33,90
	2,00
	3,80
	
	2-5
	38,70
	2,50
	40,10
	2,00
	15,70

	2-6
	23,90
	2,00
	37,90
	1,60
	3,00
	
	2-6
	29,60
	3,20
	38,90
	1,60
	13,70

	2-7
	24,30
	1,90
	39,10
	1,50
	2,60
	
	2-7
	22,40
	3,70
	33,10
	1,50
	4,80

	2-8
	20,00
	2,00
	34,70
	1,00
	2,50
	
	2-8
	21,90
	4,00
	21,70
	1,00
	2,80

	2-9
	19,20
	2,00
	31,00
	0,90
	2,30
	
	2-9
	18,70
	13,90
	16,50
	0,50
	2,20

	2-10
	18,60
	1,70
	28,50
	0,60
	2,10
	
	2-10
	17,90
	22,00
	15,70
	0,10
	2,00

	3-1
	15,90
	7,50
	40,00
	0,50
	3,60
	
	3-1
	15,90
	1,50
	14,80
	3,80
	1,80

	3-2
	30,70
	5,50
	39,80
	1,00
	3,60
	
	3-2
	19,40
	1,80
	24,90
	3,10
	2,10

	3-3
	28,80
	4,00
	35,90
	2,50
	3,50
	
	3-3
	22,90
	2,10
	34,50
	2,40
	2,60

	3-4
	22,10
	3,50
	32,00
	2,40
	3,40
	
	3-4
	30,70
	2,90
	40,30
	2,00
	5,60

	3-5
	21,80
	3,10
	31.00
	2,00
	3,00
	
	3-5
	29,90
	3,40
	47,20
	1,90
	6,80

	3-6
	19,50
	2,80
	28,50
	1,60
	2,90
	
	3-6
	25,20
	3,90
	35,70
	1,70
	2,80

	3-7
	15,20
	2,50
	27,40
	1,10
	2,60
	
	3-7
	21,50
	5,90
	31,40
	1,10
	2,60

	3-8
	16,90
	2,40
	28,00
	0,80
	2,20
	
	3-8
	22,80
	10,30
	24,90
	0,80
	2,30

	3-9
	15,00
	2,10
	25,20
	0,40
	2,10
	
	3-9
	20,10
	35.90
	23,60
	0,50
	1,90

	3-10
	12,90
	1,90
	25,00
	0,40
	1,80
	
	3-10
	18,70
	40,80
	14,90
	0,20
	1,50

	4-1
	17,00
	9,10
	24,00
	0,70
	3,10
	
	4-1
	18,90
	1,10
	34,70
	0,90
	0,90

	4-2
	21,40
	8,60
	25,70
	0,90
	3,70
	
	4-2
	19,40
	2,70
	38,10
	1,40
	1,10

	4-3
	23,10
	6,30
	29,10
	0,80
	4,10
	
	4-3
	21,70
	3,00
	34,60
	1,80
	1,60

	4-4
	39,60
	5,90
	30,60
	1,10
	3,80
	
	4-4
	24,30
	3,20
	30,60
	2,00
	1,80

	4-5
	32,40
	4,00
	37,80
	1,30
	3,10
	
	4-5
	38.20
	3,50
	27,10
	3,70
	1,90

	4-6
	37,90
	3,30
	33,70
	1,40
	2,90
	
	4-6
	45,90
	3,70
	25,40
	2,40
	2,20

	4-7
	27,60
	3,00
	27,90
	1,50
	2,80
	
	4-7
	34,40
	3,90
	23,30
	2,10
	2,90

	4-8
	21,90
	2,90
	26,60
	1,00
	2,60
	
	4-8
	27,00
	3,80
	15,00
	1,70
	3,90

	4-9
	20,70
	2,10
	25,90
	0,90
	2,30
	
	4-9
	21.90
	2,90
	13,70
	0,90
	5,20

	4-10
	25,90
	2,00
	23,90
	0,80
	2,00
	
	4-10
	20,20
	2,00
	12,30
	0,80
	6,80

	5-1
	14,70
	1,50
	21,30
	0,60
	3,60
	
	5-1
	14,90
	19,00
	12,00
	0,70
	1,50

	5-2
	34,10
	8,90
	26,90
	0,60
	3,40
	
	5-2
	17,60
	2,10
	42,50
	0,80
	1,80

	5-3
	38,10
	7,80
	29,50
	0,90
	3,30
	
	5-3
	18,80
	2,70
	40,50
	1,10
	2,10

	5-4
	29,40
	6,00
	31,60
	1,10
	3,10
	
	5-4
	21,50
	3,00
	36,40
	1,70
	2,60

	5-5
	25,60
	4,00
	34,80
	1,50
	2,90
	
	5-5
	21,60
	3,50
	33,90
	2,00
	3,80

	5-6
	23,40
	3,30
	32,00
	0.90
	2,50
	
	5-6
	22,80
	3,80
	23,90
	3,90
	4,90

	5-7
	20,10
	2,90
	29,60
	0,80
	2,30
	
	5-7
	25,60
	4,60
	14,30
	3,30
	6,20

	5-8
	18,00
	2,00
	27,50
	1,00
	2,80
	
	5-8
	43,30
	6,90
	14,00
	2,10
	3,70

	5-9
	17,70
	1,70
	25,00
	1,10
	1,90
	
	5-9
	40,10
	2,10
	12,60
	1,40
	2,80

	5-10
	15,90
	1,40
	22,90
	1,30
	1,40
	
	5-10
	35,00
	1,70
	12,00
	1,00
	2,40





	                                  Вариант 3
	Вариант 4

	Серые лесные
	Черноземы



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	60,00
	35,00
	16,00
	0,15
	18,00
	
	ФОН
	68,00
	45,00
	20,00
	0,20
	25,00

	1-1
	10,40
	2,10
	60,50
	1,60
	3,70
	
	1-1
	22,50
	45,60
	32,00
	1,20
	2,50

	1-2
	12,60
	3,20
	68,30
	2,00
	4,40
	
	1-2
	20,40
	50,00
	35,00
	2,00
	2,80

	1-3
	14,80
	4,30
	70,30
	2,80
	5,90
	
	1-3
	19,30
	61,90
	31,00
	1,90
	2,50

	1-4
	16,30
	6,20
	77,00
	3,90
	4,10
	
	1-4
	15,00
	57,00
	28,00
	2,00
	3,90

	1-5
	20,70
	8,40
	64,90
	2,60
	3,40
	
	1-5
	34,10
	51,00
	26,00
	2,10
	3,50

	1-6
	23,00
	9,40
	51,60,
	2,40
	2,50
	
	1-6
	44,80
	59,60
	21,00
	1,20
	2,50

	1-7
	23,90
	4,00
	50,00
	2,00
	2,60
	
	1-7
	51,50
	38,50
	20,00
	1,60
	3,50

	1-8
	37,30
	3,90
	48.90
	1,70
	1,40
	
	1-8
	68,40
	30,70
	16,00
	1,60
	2,20

	1-9
	28,60
	3,10
	41,50
	1,20
	1,10
	
	1-9
	53,80
	40,00
	12,00
	1,60
	34,00

	1-10
	20,80
	2,90
	39,70
	0,70
	0.80
	
	1-10
	67,60
	43,90
	16,00
	1,40
	22,60

	2-1
	9,90
	2,50
	36,30
	0,10
	1,40
	
	2-1
	20,80
	45,20
	33,00
	1,00
	2,60

	2-2
	13,20
	4,00
	43,90
	0,60
	1,90
	
	2-2
	13,90
	49,30
	37,00
	1,50
	3,70

	2-3
	15,90
	8,10
	47,70
	1,30
	2,10
	
	2-3
	17,40
	46,90
	33,00
	2,30
	4,10

	2-4
	18,40
	9,60
	56,30
	1,50
	2,60
	
	2-4
	47,60
	51,00
	28,00
	1,80
	3,90

	2-5
	18,80
	7,20
	63,50
	1,70
	2,70
	
	2-5
	59,80
	55,10
	28,00
	1,20
	3,50

	2-6
	19,30
	8,80
	68,30
	1,80
	2,90
	
	2-6
	67,50
	53,80
	29,00
	2,20
	4,20

	2-7
	21,40
	7,50
	75,10
	2,00
	3,00
	
	2-7
	70,10
	44,20
	25,00
	1,60
	4,30

	2-8
	22,90
	5,40
	80.20
	2,90
	3,10
	
	2-8
	69,00
	43,60
	13,00
	2,00
	3,80

	2-9
	60,50
	5,20
	70,60
	4,80
	3,60
	
	2-9
	63,90
	48,90
	14,00
	2,40
	34,60

	2-10
	30,20
	6,10
	65,20
	3,70
	3,70
	
	2-10
	69,40
	44,80
	19,00
	1,90
	34,30

	3-1
	21,70
	17,10
	35,70
	2,10
	4,80
	
	3-1
	18,90
	41,80
	37,00
	2,00
	2,60

	3-2
	16,60
	16,20
	49,30
	2,40
	5,90
	
	3-2
	13,70
	44,20
	35,00
	1,80
	3,10

	3-3
	18,90
	15,60
	54,70
	2,90
	4,70
	
	3-3
	17,70
	43,80
	28,00
	2,20
	3,30

	3-4
	19,30
	6,00
	57,60
	3,00
	4,00
	
	3-4
	31,40
	58,10
	30,00
	2,80
	3,50

	3-5
	21,70
	3,90
	59,50
	3,30
	3,70
	
	3-5
	45,70
	57,30
	27,00
	1,80
	3,10

	3-6
	25,10
	3,10
	63,90
	3,60
	3,10
	
	3-6
	56,90
	50,90
	26,00
	1,60
	28,00

	3-7
	31.70
	2,90
	64.70
	4,70
	2,80
	
	3-7
	53,40
	57,40
	19,00
	1,80
	24,30

	3-8
	38,90
	2,50
	51,60
	2,90
	2,30
	
	3-8
	65,90
	47,50
	17,00
	2,60
	27,20

	3-9
	41,20
	2,30
	50,80
	2,40
	2,00
	
	3-9
	66,30
	42,10
	12,00
	3,20
	24,60

	3-10
	45,80
	1,80
	41,20
	1,60
	1,40
	
	3-10
	60,60
	48,00
	17,00
	2,70
	25,60

	4-1
	20,70
	8,60
	33,50
	1,90
	3,80
	
	4-1
	12,60
	45,10
	32,00
	0,90
	3,70

	4-2
	24,80
	3,70
	50,40
	2,00
	4,90
	
	4-2
	23,00
	43,30
	32,00
	1,50
	3,50

	4-3
	25,00
	3,30
	56,20
	2,90
	5,90
	
	4-3
	18,50
	48,90
	34,00
	1,60
	2,80

	4-4
	28,90
	3,60
	55,90
	3,10
	4,00
	
	4-4
	21,90
	42,60
	36,00
	3,90
	2,90

	4-5
	32,00
	3,90
	49,40
	4,80
	3,00
	
	4-5
	30,90
	58,30
	29,00
	1,90
	2,70

	4-6
	43,00
	4,50
	45,30
	2,20
	2,70
	
	4-6
	39,10
	60,20
	25,00
	2,00
	3,50

	4-7
	67,40
	5,00
	41,90
	1,80
	19,10
	
	4-7
	41,70
	56,80
	17,00
	2,20
	33,00

	4-8
	39,90
	5,60
	40,60
	1,50
	20,80
	
	4-8
	53,70
	57,40
	20,00
	2,60
	34,40

	4-9
	23,00
	6,90
	39,10
	1,00
	19,00
	
	4-9
	60,90
	50,50
	9,00
	3,10
	25,00

	4-10
	20,50
	10,10
	37,90
	0,40
	18,40
	
	4-10
	64,50
	43,90
	9,00
	2,90
	5,20

	5-1
	15,60
	3,90
	45,80
	2,20
	1,00
	
	5-1
	20,00
	42,50
	29,00
	1,60
	2,80

	5-2
	25,90
	4,80
	39,80
	3,00
	1,20
	
	5-2
	23,00
	41,70
	32,00
	1,40
	3,40

	5-3
	32,10
	7,30
	47,90
	2,90
	2,90
	
	5-3
	19,10
	50,60
	26,00
	2,10
	2,40

	5-4
	48,80
	9,30
	45,79
	2,50
	3,40
	
	5-4
	22,90
	57,40
	24,00
	2,90
	3,10

	5-5
	50,70
	11,60
	49,30
	2,00
	3,30
	
	5-5
	40,80
	51,30
	19,00
	2,40
	2,80

	5-6
	56,90
	8,30
	48,90
	1,90
	3,00
	
	5-6
	54,70
	54,80
	20,00
	1,70
	2,90

	5-7
	18.90
	5,90
	51,80
	1,10
	2,80
	
	5-7
	65,20
	56,90
	16,00
	2,20
	3,60

	5-8
	17,50
	4,80
	49,50
	0,70
	2,50
	
	5-8
	67,80
	49,70
	20,00
	1,60
	23,90

	5-9
	13,30
	4,60
	43,80
	0,50
	2,10
	
	5-9
	65,20
	44,30
	18,00
	2,30
	33,80

	5-10
	11,80
	4,00
	41,60
	0,10
	1,60
	
	5-10
	68,30
	47,20
	13,00
	1,70
	35,30





	Вариант 5
	Вариант  6

	Каштановые
	Дерново-подзолистые песчаные и супесчаные почвы



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	54,00
	35,00
	16,00
	0,15
	20,00
	
	ФОН
	28,00
	6,00
	6,00
	0,05
	8,00

	1-1
	22,50
	45,60
	32,00
	1,20
	2,50
	
	1-1
	20,90
	1,90
	20,90
	0,80
	3,00

	1-2
	20,40
	50,00
	35,00
	2,00
	2,80
	
	1-2
	22,10
	1,90
	22,70
	1,80
	3,70

	1-3
	19,30
	61,90
	31,00
	1,90
	2,50
	
	1-3
	31,80
	1,80
	26,50
	2,10
	5,10

	1-4
	15,00
	57,00
	28,00
	2,00
	3,90
	
	1-4
	35,00
	1,78
	30,60
	2,60
	4,10

	1-5
	34,10
	51,00
	26,00
	2,10
	3,50
	
	1-5
	28,20
	2,30
	33,90
	2,00
	3,80

	1-6
	44,80
	59,60
	21,00
	1,20
	2,50
	
	1-6
	23,90
	2,00
	37,90
	1,60
	3,00

	1-7
	51,50
	38,50
	20,00
	1,60
	3,50
	
	1-7
	24,30
	1,90
	39,10
	1,50
	2,60

	1-8
	68,40
	30,70
	16,00
	1,60
	2,20
	
	1-8
	20,00
	2,00
	34,70
	1,00
	2,50

	1-9
	53,80
	40,00
	12,00
	1,60
	34,00
	
	1-9
	19,20
	2,00
	31,00
	0,90
	2,30

	1-10
	67,60
	43,90
	16,00
	1,40
	22,60
	
	1-10
	18,60
	1,70
	28,50
	0,60
	2,10

	2-1
	20,80
	45,20
	33,00
	1,00
	2,60
	
	2-1
	15,90
	7,50
	40,00
	0,50
	3,60

	2-2
	13,90
	49,30
	37,00
	1,50
	3,70
	
	2-2
	30,70
	5,50
	39,80
	1,00
	3,60

	2-3
	17,40
	46,90
	33,00
	2,30
	4,10
	
	2-3
	28,80
	4,00
	35,90
	2,50
	3,50

	2-4
	47,60
	51,00
	28,00
	1,80
	3,90
	
	2-4
	22,10
	3,50
	32,00
	2,40
	3,40

	2-5
	59,80
	55,10
	28,00
	1,20
	3,50
	
	2-5
	21,80
	3,10
	31.00
	2,00
	3,00

	2-6
	67,50
	53,80
	29,00
	2,20
	4,20
	
	2-6
	19,50
	2,80
	28,50
	1,60
	2,90

	2-7
	70,10
	44,20
	25,00
	1,60
	4,30
	
	2-7
	15,20
	2,50
	27,40
	1,10
	2,60

	2-8
	69,00
	43,60
	13,00
	2,00
	3,80
	
	2-8
	16,90
	2,40
	28,00
	0,80
	2,20

	2-9
	63,90
	48,90
	14,00
	2,40
	34,60
	
	2-9
	15,00
	2,10
	25,20
	0,40
	2,10

	2-10
	69,40
	44,80
	19,00
	1,90
	34,30
	
	2-10
	12,90
	1,90
	25,00
	0,40
	1,80

	3-1
	18,90
	41,80
	37,00
	2,00
	2,60
	
	3-1
	17,00
	9,10
	24,00
	0,70
	3,10

	3-2
	13,70
	44,20
	35,00
	1,80
	3,10
	
	3-2
	21,40
	8,60
	25,70
	0,90
	3,70

	3-3
	17,70
	43,80
	28,00
	2,20
	3,30
	
	3-3
	23,10
	6,30
	29,10
	0,80
	4,10

	3-4
	31,40
	58,10
	30,00
	2,80
	3,50
	
	3-4
	39,60
	5,90
	30,60
	1,10
	3,80

	3-5
	45,70
	57,30
	27,00
	1,80
	3,10
	
	3-5
	32,40
	4,00
	37,80
	1,30
	3,10

	3-6
	56,90
	50,90
	26,00
	1,60
	28,00
	
	3-6
	37,90
	3,30
	33,70
	1,40
	2,90

	3-7
	53,40
	57,40
	19,00
	1,80
	24,30
	
	3-7
	27,60
	3,00
	27,90
	1,50
	2,80

	3-8
	65,90
	47,50
	17,00
	2,60
	27,20
	
	3-8
	21,90
	2,90
	26,60
	1,00
	2,60

	3-9
	66,30
	42,10
	12,00
	3,20
	24,60
	
	3-9
	20,70
	2,10
	25,90
	0,90
	2,30

	3-10
	60,60
	48,00
	17,00
	2,70
	25,60
	
	3-10
	25,90
	2,00
	23,90
	0,80
	2,00

	4-1
	12,60
	45,10
	32,00
	0,90
	3,70
	
	4-1
	14,70
	1,50
	21,30
	0,60
	3,60

	4-2
	23,00
	43,30
	32,00
	1,50
	3,50
	
	4-2
	34,10
	8,90
	26,90
	0,60
	3,40

	4-3
	18,50
	48,90
	34,00
	1,60
	2,80
	
	4-3
	38,10
	7,80
	29,50
	0,90
	3,30

	4-4
	21,90
	42,60
	36,00
	3,90
	2,90
	
	4-4
	29,40
	6,00
	31,60
	1,10
	3,10

	4-5
	30,90
	58,30
	29,00
	1,90
	2,70
	
	4-5
	25,60
	4,00
	34,80
	1,50
	2,90

	4-6
	39,10
	60,20
	25,00
	2,00
	3,50
	
	4-6
	23,40
	3,30
	32,00
	0.90
	2,50

	4-7
	41,70
	56,80
	17,00
	2,20
	33,00
	
	4-7
	20,10
	2,90
	29,60
	0,80
	2,30

	4-8
	53,70
	57,40
	20,00
	2,60
	34,40
	
	4-8
	18,00
	2,00
	27,50
	1,00
	2,80

	4-9
	60,90
	50,50
	9,00
	3,10
	25,00
	
	4-9
	17,70
	1,70
	25,00
	1,10
	1,90

	4-10
	64,50
	43,90
	9,00
	2,90
	5,20
	
	4-10
	15,90
	1,40
	22,90
	1,30
	1,40

	5-1
	20,00
	42,50
	29,00
	1,60
	2,80
	
	5-1
	20,60
	1,90
	12,90
	1,00
	3,10

	5-2
	23,00
	41,70
	32,00
	1,40
	3,40
	
	5-2
	19,50
	1,70
	18,70
	1,10
	3,30

	5-3
	19,10
	50,60
	26,00
	2,10
	2,40
	
	5-3
	18,90
	2,00
	18,70
	2,10
	3,90

	5-4
	22,90
	57,40
	24,00
	2,90
	3,10
	
	5-4
	21,90
	2,19
	21,90
	2,40
	4,00

	5-5
	40,80
	51,30
	19,00
	2,40
	2,80
	
	5-5
	30,90
	1,80
	28,10
	2,00
	3,00

	5-6
	54,70
	54,80
	20,00
	1,70
	2,90
	
	5-6
	29,90
	2,80
	34,90
	1,70
	2,80

	5-7
	65,20
	56,90
	16,00
	2,20
	3,60
	
	5-7
	26,10
	2,00
	38,80
	1,30
	2,00

	5-8
	67,80
	49,70
	20,00
	1,60
	23,90
	
	5-8
	19,90
	1,70
	40,10
	1,10
	1,90

	5-9
	65,20
	44,30
	18,00
	2,30
	33,80
	
	5-9
	17,50
	2,90
	30,10
	0,90
	1,70

	5-10
	68,30
	47,20
	13,00
	1,70
	35,30
	
	5-10
	14,70
	2,80
	21,70
	0,50
	1,50





	Вариант 7
	Вариант 8

	Дерново-подзолистые суглинистые и глинистые
	Серые лесные



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	45,00
	30,00
	15,00
	0,10
	15,00
	
	ФОН
	60,00
	35,00
	16,00
	0,15
	18,00

	1-1
	22,80
	1,10
	14,90
	3,10
	2,70
	
	1-1
	15,60
	3,90
	45,80
	2,20
	1,00

	1-2
	23,00
	1,40
	15,10
	2,40
	3,40
	
	1-2
	25,90
	4,80
	39,80
	3,00
	1,20

	1-3
	49,50
	1,70
	26,70
	3,70
	8,90
	
	1-3
	32,10
	7,30
	47,90
	2,90
	2,90

	1-4
	40,90
	2,10
	31,80
	2,10
	11,50
	
	1-4
	48,80
	9,30
	45,79
	2,50
	3,40

	1-5
	38,70
	2,50
	40,10
	2,00
	15,70
	
	1-5
	50,70
	11,60
	49,30
	2,00
	3,30

	1-6
	29,60
	3,20
	38,90
	1,60
	13,70
	
	1-6
	56,90
	8,30
	48,90
	1,90
	3,00

	1-7
	22,40
	3,70
	33,10
	1,50
	4,80
	
	1-7
	18.90
	5,90
	51,80
	1,10
	2,80

	1-8
	21,90
	4,00
	21,70
	1,00
	2,80
	
	1-8
	17,50
	4,80
	49,50
	0,70
	2,50

	1-9
	18,70
	13,90
	16,50
	0,50
	2,20
	
	1-9
	13,30
	4,60
	43,80
	0,50
	2,10

	1-10
	17,90
	22,00
	15,70
	0,10
	2,00
	
	1-10
	11,80
	4,00
	41,60
	0,10
	1,60

	2-1
	15,90
	1,50
	14,80
	3,80
	1,80
	
	2-1
	10,40
	2,10
	60,50
	1,60
	3,70

	2-2
	19,40
	1,80
	24,90
	3,10
	2,10
	
	2-2
	12,60
	3,20
	68,30
	2,00
	4,40

	2-3
	22,90
	2,10
	34,50
	2,40
	2,60
	
	2-3
	14,80
	4,30
	70,30
	2,80
	5,90

	2-4
	30,70
	2,90
	40,30
	2,00
	5,60
	
	2-4
	16,30
	6,20
	77,00
	3,90
	4,10

	2-5
	29,90
	3,40
	47,20
	1,90
	6,80
	
	2-5
	20,70
	8,40
	64,90
	2,60
	3,40

	2-6
	25,20
	3,90
	35,70
	1,70
	2,80
	
	2-6
	23,00
	9,40
	51,60,
	2,40
	2,50

	2-7
	21,50
	5,90
	31,40
	1,10
	2,60
	
	2-7
	23,90
	4,00
	50,00
	2,00
	2,60

	2-8
	22,80
	10,30
	24,90
	0,80
	2,30
	
	2-8
	37,30
	3,90
	48.90
	1,70
	1,40

	2-9
	20,10
	35.90
	23,60
	0,50
	1,90
	
	2-9
	28,60
	3,10
	41,50
	1,20
	1,10

	2-10
	18,70
	40,80
	14,90
	0,20
	1,50
	
	2-10
	20,80
	2,90
	39,70
	0,70
	0.80

	3-1
	18,90
	1,10
	34,70
	0,90
	0,90
	
	3-1
	9,90
	2,50
	36,30
	0,10
	1,40

	3-2
	19,40
	2,70
	38,10
	1,40
	1,10
	
	3-2
	13,20
	4,00
	43,90
	0,60
	1,90

	3-3
	21,70
	3,00
	34,60
	1,80
	1,60
	
	3-3
	15,90
	8,10
	47,70
	1,30
	2,10

	3-4
	24,30
	3,20
	30,60
	2,00
	1,80
	
	3-4
	18,40
	9,60
	56,30
	1,50
	2,60

	3-5
	38.20
	3,50
	27,10
	3,70
	1,90
	
	3-5
	18,80
	7,20
	63,50
	1,70
	2,70

	3-6
	45,90
	3,70
	25,40
	2,40
	2,20
	
	3-6
	19,30
	8,80
	68,30
	1,80
	2,90

	3-7
	34,40
	3,90
	23,30
	2,10
	2,90
	
	3-7
	21,40
	7,50
	75,10
	2,00
	3,00

	3-8
	27,00
	3,80
	15,00
	1,70
	3,90
	
	3-8
	22,90
	5,40
	80.20
	2,90
	3,10

	3-9
	21.90
	2,90
	13,70
	0,90
	5,20
	
	3-9
	60,50
	5,20
	70,60
	4,80
	3,60

	3-10
	20,20
	2,00
	12,30
	0,80
	6,80
	
	3-10
	30,20
	6,10
	65,20
	3,70
	3,70

	4-1
	14,90
	19,00
	12,00
	0,70
	1,50
	
	4-1
	21,70
	17,10
	35,70
	2,10
	4,80

	4-2
	17,60
	2,10
	42,50
	0,80
	1,80
	
	4-2
	16,60
	16,20
	49,30
	2,40
	5,90

	4-3
	18,80
	2,70
	40,50
	1,10
	2,10
	
	4-3
	18,90
	15,60
	54,70
	2,90
	4,70

	4-4
	21,50
	3,00
	36,40
	1,70
	2,60
	
	4-4
	19,30
	6,00
	57,60
	3,00
	4,00

	4-5
	21,60
	3,50
	33,90
	2,00
	3,80
	
	4-5
	21,70
	3,90
	59,50
	3,30
	3,70

	4-6
	22,80
	3,80
	23,90
	3,90
	4,90
	
	4-6
	25,10
	3,10
	63,90
	3,60
	3,10

	4-7
	25,60
	4,60
	14,30
	3,30
	6,20
	
	4-7
	31.70
	2,90
	64.70
	4,70
	2,80

	4-8
	43,30
	6,90
	14,00
	2,10
	3,70
	
	4-8
	38,90
	2,50
	51,60
	2,90
	2,30

	4-9
	40,10
	2,10
	12,60
	1,40
	2,80
	
	4-9
	41,20
	2,30
	50,80
	2,40
	2,00

	4-10
	35,00
	1,70
	12,00
	1,00
	2,40
	
	4-10
	45,80
	1,80
	41,20
	1,60
	1,40

	5-1
	23,80
	1,90
	12,50
	4,50
	7,50
	
	5-1
	20,70
	8,60
	33,50
	1,90
	3,80

	5-2
	30,10
	2,90
	13,60
	4,10
	7,20
	
	5-2
	24,80
	3,70
	50,40
	2,00
	4,90

	5-3
	45,20
	3,00
	15,10
	3,60
	6,70
	
	5-3
	25,00
	3,30
	56,20
	2,90
	5,90

	5-4
	21,90
	3,40
	18,90
	2,40
	5,20
	
	5-4
	28,90
	3,60
	55,90
	3,10
	4,00

	5-5
	20,70
	3,50
	32,10
	1,20
	4,10
	
	5-5
	32,00
	3,90
	49,40
	4,80
	3,00

	5-6
	19,90
	3,80
	43,20
	0,60
	3,10
	
	5-6
	43,00
	4,50
	45,30
	2,20
	2,70

	5-7
	17,80
	5,00
	39,80
	0,50
	3,00
	
	5-7
	67,40
	5,00
	41,90
	1,80
	19,10

	5-8
	16,90
	9,70
	20,90
	0,50
	2,50
	
	5-8
	39,90
	5,60
	40,60
	1,50
	20,80

	5-9
	15,40
	10,80
	16,20
	0,90
	2,10
	
	5-9
	23,00
	6,90
	39,10
	1,00
	19,00

	5-10
	12,60
	21,10
	13,70
	0,10
	1,80
	
	5-10
	20,50
	10,10
	37,90
	0,40
	18,40





	Вариант 9
	Вариант 10

	Черноземы
	Каштановые



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	68,00
	45,00
	20,00
	0,20
	25,00
	
	ФОН
	54,00
	35,00
	16,00
	0,15
	20,00

	1-1
	20,80
	45,20
	33,00
	1,00
	2,60
	
	1-1
	20,80
	45,20
	33,00
	1,00
	2,60

	1-2
	13,90
	49,30
	37,00
	1,50
	3,70
	
	1-2
	13,90
	49,30
	37,00
	1,50
	3,70

	1-3
	17,40
	46,90
	33,00
	2,30
	4,10
	
	1-3
	17,40
	46,90
	33,00
	2,30
	4,10

	1-4
	47,60
	51,00
	28,00
	1,80
	3,90
	
	1-4
	47,60
	51,00
	28,00
	1,80
	3,90

	1-5
	59,80
	55,10
	28,00
	1,20
	3,50
	
	1-5
	59,80
	55,10
	28,00
	1,20
	3,50

	1-6
	67,50
	53,80
	29,00
	2,20
	4,20
	
	1-6
	67,50
	53,80
	29,00
	2,20
	4,20

	1-7
	70,10
	44,20
	25,00
	1,60
	4,30
	
	1-7
	70,10
	44,20
	25,00
	1,60
	4,30

	1-8
	69,00
	43,60
	13,00
	2,00
	3,80
	
	1-8
	69,00
	43,60
	13,00
	2,00
	3,80

	1-9
	63,90
	48,90
	14,00
	2,40
	34,60
	
	1-9
	63,90
	48,90
	14,00
	2,40
	34,60

	1-10
	69,40
	44,80
	19,00
	1,90
	34,30
	
	1-10
	69,40
	44,80
	19,00
	1,90
	34,30

	2-1
	18,90
	41,80
	37,00
	2,00
	2,60
	
	2-1
	18,90
	41,80
	37,00
	2,00
	2,60

	2-2
	13,70
	44,20
	35,00
	1,80
	3,10
	
	2-2
	13,70
	44,20
	35,00
	1,80
	3,10

	2-3
	17,70
	43,80
	28,00
	2,20
	3,30
	
	2-3
	17,70
	43,80
	28,00
	2,20
	3,30

	2-4
	31,40
	58,10
	30,00
	2,80
	3,50
	
	2-4
	31,40
	58,10
	30,00
	2,80
	3,50

	2-5
	45,70
	57,30
	27,00
	1,80
	3,10
	
	2-5
	45,70
	57,30
	27,00
	1,80
	3,10

	2-6
	56,90
	50,90
	26,00
	1,60
	28,00
	
	2-6
	56,90
	50,90
	26,00
	1,60
	28,00

	2-7
	53,40
	57,40
	19,00
	1,80
	24,30
	
	2-7
	53,40
	57,40
	19,00
	1,80
	24,30

	2-8
	65,90
	47,50
	17,00
	2,60
	27,20
	
	2-8
	65,90
	47,50
	17,00
	2,60
	27,20

	2-9
	66,30
	42,10
	12,00
	3,20
	24,60
	
	2-9
	66,30
	42,10
	12,00
	3,20
	24,60

	2-10
	60,60
	48,00
	17,00
	2,70
	25,60
	
	2-10
	60,60
	48,00
	17,00
	2,70
	25,60

	3-1
	12,60
	45,10
	32,00
	0,90
	3,70
	
	3-1
	12,60
	45,10
	32,00
	0,90
	3,70

	3-2
	23,00
	43,30
	32,00
	1,50
	3,50
	
	3-2
	23,00
	43,30
	32,00
	1,50
	3,50

	3-3
	18,50
	48,90
	34,00
	1,60
	2,80
	
	3-3
	18,50
	48,90
	34,00
	1,60
	2,80

	3-4
	21,90
	42,60
	36,00
	3,90
	2,90
	
	3-4
	21,90
	42,60
	36,00
	3,90
	2,90

	3-5
	30,90
	58,30
	29,00
	1,90
	2,70
	
	3-5
	30,90
	58,30
	29,00
	1,90
	2,70

	3-6
	39,10
	60,20
	25,00
	2,00
	3,50
	
	3-6
	39,10
	60,20
	25,00
	2,00
	3,50

	3-7
	41,70
	56,80
	17,00
	2,20
	33,00
	
	3-7
	41,70
	56,80
	17,00
	2,20
	33,00

	3-8
	53,70
	57,40
	20,00
	2,60
	34,40
	
	3-8
	53,70
	57,40
	20,00
	2,60
	34,40

	3-9
	60,90
	50,50
	9,00
	3,10
	25,00
	
	3-9
	60,90
	50,50
	9,00
	3,10
	25,00

	3-10
	64,50
	43,90
	9,00
	2,90
	5,20
	
	3-10
	64,50
	43,90
	9,00
	2,90
	5,20

	4-1
	20,00
	42,50
	29,00
	1,60
	2,80
	
	4-1
	20,00
	42,50
	29,00
	1,60
	2,80

	4-2
	23,00
	41,70
	32,00
	1,40
	3,40
	
	4-2
	23,00
	41,70
	32,00
	1,40
	3,40

	4-3
	19,10
	50,60
	26,00
	2,10
	2,40
	
	4-3
	19,10
	50,60
	26,00
	2,10
	2,40

	4-4
	22,90
	57,40
	24,00
	2,90
	3,10
	
	4-4
	22,90
	57,40
	24,00
	2,90
	3,10

	4-5
	40,80
	51,30
	19,00
	2,40
	2,80
	
	4-5
	40,80
	51,30
	19,00
	2,40
	2,80

	4-6
	54,70
	54,80
	20,00
	1,70
	2,90
	
	4-6
	54,70
	54,80
	20,00
	1,70
	2,90

	4-7
	65,20
	56,90
	16,00
	2,20
	3,60
	
	4-7
	65,20
	56,90
	16,00
	2,20
	3,60

	4-8
	67,80
	49,70
	20,00
	1,60
	23,90
	
	4-8
	67,80
	49,70
	20,00
	1,60
	23,90

	4-9
	65,20
	44,30
	18,00
	2,30
	33,80
	
	4-9
	65,20
	44,30
	18,00
	2,30
	33,80

	4-10
	68,30
	47,20
	13,00
	1,70
	35,30
	
	4-10
	68,30
	47,20
	13,00
	1,70
	35,30

	5-1
	22,50
	45,60
	32,00
	1,20
	2,50
	
	5-1
	22,50
	45,60
	32,00
	1,20
	2,50

	5-2
	20,40
	50,00
	35,00
	2,00
	2,80
	
	5-2
	20,40
	50,00
	35,00
	2,00
	2,80

	5-3
	19,30
	61,90
	31,00
	1,90
	2,50
	
	5-3
	19,30
	61,90
	31,00
	1,90
	2,50

	5-4
	15,00
	57,00
	28,00
	2,00
	3,90
	
	5-4
	15,00
	57,00
	28,00
	2,00
	3,90

	5-5
	34,10
	51,00
	26,00
	2,10
	3,50
	
	5-5
	34,10
	51,00
	26,00
	2,10
	3,50

	5-6
	44,80
	59,60
	21,00
	1,20
	2,50
	
	5-6
	44,80
	59,60
	21,00
	1,20
	2,50

	5-7
	51,50
	38,50
	20,00
	1,60
	3,50
	
	5-7
	51,50
	38,50
	20,00
	1,60
	3,50

	5-8
	68,40
	30,70
	16,00
	1,60
	2,20
	
	5-8
	68,40
	30,70
	16,00
	1,60
	2,20

	5-9
	53,80
	40,00
	12,00
	1,60
	34,00
	
	5-9
	53,80
	40,00
	12,00
	1,60
	34,00

	5-10
	67,60
	43,90
	16,00
	1,40
	22,60
	
	5-10
	67,60
	43,90
	16,00
	1,40
	22,60





	Вариант 11
	Вариант 12

	Дерново-подзолистые песчаные и супесчаные почвы
	Дерново-подзолистые суглинистые и глинистые



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	28,00
	6,00
	6,00
	0,05
	8,00
	
	ФОН
	45,00
	30,00
	15,00
	0,10
	15,00

	1-1
	15,90
	7,50
	40,00
	0,50
	3,60
	
	1-1
	15,90
	1,50
	14,80
	3,80
	1,80

	1-2
	30,70
	5,50
	39,80
	1,00
	3,60
	
	1-2
	19,40
	1,80
	24,90
	3,10
	2,10

	1-3
	28,80
	4,00
	35,90
	2,50
	3,50
	
	1-3
	22,90
	2,10
	34,50
	2,40
	2,60

	1-4
	22,10
	3,50
	32,00
	2,40
	3,40
	
	1-4
	30,70
	2,90
	40,30
	2,00
	5,60

	1-5
	21,80
	3,10
	31.00
	2,00
	3,00
	
	1-5
	29,90
	3,40
	47,20
	1,90
	6,80

	1-6
	19,50
	2,80
	28,50
	1,60
	2,90
	
	1-6
	25,20
	3,90
	35,70
	1,70
	2,80

	1-7
	15,20
	2,50
	27,40
	1,10
	2,60
	
	1-7
	21,50
	5,90
	31,40
	1,10
	2,60

	1-8
	16,90
	2,40
	28,00
	0,80
	2,20
	
	1-8
	22,80
	10,30
	24,90
	0,80
	2,30

	1-9
	15,00
	2,10
	25,20
	0,40
	2,10
	
	1-9
	20,10
	35.90
	23,60
	0,50
	1,90

	1-10
	12,90
	1,90
	25,00
	0,40
	1,80
	
	1-10
	18,70
	40,80
	14,90
	0,20
	1,50

	2-1
	17,00
	9,10
	24,00
	0,70
	3,10
	
	2-1
	18,90
	1,10
	34,70
	0,90
	0,90

	2-2
	21,40
	8,60
	25,70
	0,90
	3,70
	
	2-2
	19,40
	2,70
	38,10
	1,40
	1,10

	2-3
	23,10
	6,30
	29,10
	0,80
	4,10
	
	2-3
	21,70
	3,00
	34,60
	1,80
	1,60

	2-4
	39,60
	5,90
	30,60
	1,10
	3,80
	
	2-4
	24,30
	3,20
	30,60
	2,00
	1,80

	2-5
	32,40
	4,00
	37,80
	1,30
	3,10
	
	2-5
	38.20
	3,50
	27,10
	3,70
	1,90

	2-6
	37,90
	3,30
	33,70
	1,40
	2,90
	
	2-6
	45,90
	3,70
	25,40
	2,40
	2,20

	2-7
	27,60
	3,00
	27,90
	1,50
	2,80
	
	2-7
	34,40
	3,90
	23,30
	2,10
	2,90

	2-8
	21,90
	2,90
	26,60
	1,00
	2,60
	
	2-8
	27,00
	3,80
	15,00
	1,70
	3,90

	2-9
	20,70
	2,10
	25,90
	0,90
	2,30
	
	2-9
	21.90
	2,90
	13,70
	0,90
	5,20

	2-10
	25,90
	2,00
	23,90
	0,80
	2,00
	
	2-10
	20,20
	2,00
	12,30
	0,80
	6,80

	3-1
	14,70
	1,50
	21,30
	0,60
	3,60
	
	3-1
	14,90
	19,00
	12,00
	0,70
	1,50

	3-2
	34,10
	8,90
	26,90
	0,60
	3,40
	
	3-2
	17,60
	2,10
	42,50
	0,80
	1,80

	3-3
	38,10
	7,80
	29,50
	0,90
	3,30
	
	3-3
	18,80
	2,70
	40,50
	1,10
	2,10

	3-4
	29,40
	6,00
	31,60
	1,10
	3,10
	
	3-4
	21,50
	3,00
	36,40
	1,70
	2,60

	3-5
	25,60
	4,00
	34,80
	1,50
	2,90
	
	3-5
	21,60
	3,50
	33,90
	2,00
	3,80

	3-6
	23,40
	3,30
	32,00
	0.90
	2,50
	
	3-6
	22,80
	3,80
	23,90
	3,90
	4,90

	3-7
	20,10
	2,90
	29,60
	0,80
	2,30
	
	3-7
	25,60
	4,60
	14,30
	3,30
	6,20

	3-8
	18,00
	2,00
	27,50
	1,00
	2,80
	
	3-8
	43,30
	6,90
	14,00
	2,10
	3,70

	3-9
	17,70
	1,70
	25,00
	1,10
	1,90
	
	3-9
	40,10
	2,10
	12,60
	1,40
	2,80

	3-10
	15,90
	1,40
	22,90
	1,30
	1,40
	
	3-10
	35,00
	1,70
	12,00
	1,00
	2,40

	4-1
	20,60
	1,90
	12,90
	1,00
	3,10
	
	4-1
	23,80
	1,90
	12,50
	4,50
	7,50

	4-2
	19,50
	1,70
	18,70
	1,10
	3,30
	
	4-2
	30,10
	2,90
	13,60
	4,10
	7,20

	4-3
	18,90
	2,00
	18,70
	2,10
	3,90
	
	4-3
	45,20
	3,00
	15,10
	3,60
	6,70

	4-4
	21,90
	2,19
	21,90
	2,40
	4,00
	
	4-4
	21,90
	3,40
	18,90
	2,40
	5,20

	4-5
	30,90
	1,80
	28,10
	2,00
	3,00
	
	4-5
	20,70
	3,50
	32,10
	1,20
	4,10

	4-6
	29,90
	2,80
	34,90
	1,70
	2,80
	
	4-6
	19,90
	3,80
	43,20
	0,60
	3,10

	4-7
	26,10
	2,00
	38,80
	1,30
	2,00
	
	4-7
	17,80
	5,00
	39,80
	0,50
	3,00

	4-8
	19,90
	1,70
	40,10
	1,10
	1,90
	
	4-8
	16,90
	9,70
	20,90
	0,50
	2,50

	4-9
	17,50
	2,90
	30,10
	0,90
	1,70
	
	4-9
	15,40
	10,80
	16,20
	0,90
	2,10

	4-10
	14,70
	2,80
	21,70
	0,50
	1,50
	
	4-10
	12,60
	21,10
	13,70
	0,10
	1,80

	5-1
	20,90
	1,90
	20,90
	0,80
	3,00
	
	5-1
	22,80
	1,10
	14,90
	3,10
	2,70

	5-2
	22,10
	1,90
	22,70
	1,80
	3,70
	
	5-2
	23,00
	1,40
	15,10
	2,40
	3,40

	5-3
	31,80
	1,80
	26,50
	2,10
	5,10
	
	5-3
	49,50
	1,70
	26,70
	3,70
	8,90

	5-4
	35,00
	1,78
	30,60
	2,60
	4,10
	
	5-4
	40,90
	2,10
	31,80
	2,10
	11,50

	5-5
	28,20
	2,30
	33,90
	2,00
	3,80
	
	5-5
	38,70
	2,50
	40,10
	2,00
	15,70

	5-6
	23,90
	2,00
	37,90
	1,60
	3,00
	
	5-6
	29,60
	3,20
	38,90
	1,60
	13,70

	5-7
	24,30
	1,90
	39,10
	1,50
	2,60
	
	5-7
	22,40
	3,70
	33,10
	1,50
	4,80

	5-8
	20,00
	2,00
	34,70
	1,00
	2,50
	
	5-8
	21,90
	4,00
	21,70
	1,00
	2,80

	5-9
	19,20
	2,00
	31,00
	0,90
	2,30
	
	5-9
	18,70
	13,90
	16,50
	0,50
	2,20

	5-10
	18,60
	1,70
	28,50
	0,60
	2,10
	
	5-10
	17,90
	22,00
	15,70
	0,10
	2,00





	Вариант 13
	Вариант 14

	Серые лесные
	Черноземы



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	60,00
	35,00
	16,00
	0,15
	18,00
	
	ФОН
	68,00
	45,00
	20,00
	0,20
	25,00

	1-1
	10,40
	2,10
	60,50
	1,60
	3,70
	
	1-1
	10,40
	2,10
	60,50
	1,60
	3,70

	1-2
	12,60
	3,20
	68,30
	2,00
	4,40
	
	1-2
	12,60
	3,20
	68,30
	2,00
	4,40

	1-3
	14,80
	4,30
	70,30
	2,80
	5,90
	
	1-3
	14,80
	4,30
	70,30
	2,80
	5,90

	1-4
	16,30
	6,20
	77,00
	3,90
	4,10
	
	1-4
	16,30
	6,20
	77,00
	3,90
	4,10

	1-5
	20,70
	8,40
	64,90
	2,60
	3,40
	
	1-5
	20,70
	8,40
	64,90
	2,60
	3,40

	1-6
	23,00
	9,40
	51,60,
	2,40
	2,50
	
	1-6
	23,00
	9,40
	51,60,
	2,40
	2,50

	1-7
	23,90
	4,00
	50,00
	2,00
	2,60
	
	1-7
	23,90
	4,00
	50,00
	2,00
	2,60

	1-8
	37,30
	3,90
	48.90
	1,70
	1,40
	
	1-8
	37,30
	3,90
	48.90
	1,70
	1,40

	1-9
	28,60
	3,10
	41,50
	1,20
	1,10
	
	1-9
	28,60
	3,10
	41,50
	1,20
	1,10

	1-10
	20,80
	2,90
	39,70
	0,70
	0.80
	
	1-10
	20,80
	2,90
	39,70
	0,70
	0.80

	2-1
	9,90
	2,50
	36,30
	0,10
	1,40
	
	2-1
	9,90
	2,50
	36,30
	0,10
	1,40

	2-2
	13,20
	4,00
	43,90
	0,60
	1,90
	
	2-2
	13,20
	4,00
	43,90
	0,60
	1,90

	2-3
	15,90
	8,10
	47,70
	1,30
	2,10
	
	2-3
	15,90
	8,10
	47,70
	1,30
	2,10

	2-4
	18,40
	9,60
	56,30
	1,50
	2,60
	
	2-4
	18,40
	9,60
	56,30
	1,50
	2,60

	2-5
	18,80
	7,20
	63,50
	1,70
	2,70
	
	2-5
	18,80
	7,20
	63,50
	1,70
	2,70

	2-6
	19,30
	8,80
	68,30
	1,80
	2,90
	
	2-6
	19,30
	8,80
	68,30
	1,80
	2,90

	2-7
	21,40
	7,50
	75,10
	2,00
	3,00
	
	2-7
	21,40
	7,50
	75,10
	2,00
	3,00

	2-8
	22,90
	5,40
	80.20
	2,90
	3,10
	
	2-8
	22,90
	5,40
	80.20
	2,90
	3,10

	2-9
	60,50
	5,20
	70,60
	4,80
	3,60
	
	2-9
	60,50
	5,20
	70,60
	4,80
	3,60

	2-10
	30,20
	6,10
	65,20
	3,70
	3,70
	
	2-10
	30,20
	6,10
	65,20
	3,70
	3,70

	3-1
	21,70
	17,10
	35,70
	2,10
	4,80
	
	3-1
	21,70
	17,10
	35,70
	2,10
	4,80

	3-2
	16,60
	16,20
	49,30
	2,40
	5,90
	
	3-2
	16,60
	16,20
	49,30
	2,40
	5,90

	3-3
	18,90
	15,60
	54,70
	2,90
	4,70
	
	3-3
	18,90
	15,60
	54,70
	2,90
	4,70

	3-4
	19,30
	6,00
	57,60
	3,00
	4,00
	
	3-4
	19,30
	6,00
	57,60
	3,00
	4,00

	3-5
	21,70
	3,90
	59,50
	3,30
	3,70
	
	3-5
	21,70
	3,90
	59,50
	3,30
	3,70

	3-6
	25,10
	3,10
	63,90
	3,60
	3,10
	
	3-6
	25,10
	3,10
	63,90
	3,60
	3,10

	3-7
	31.70
	2,90
	64.70
	4,70
	2,80
	
	3-7
	31.70
	2,90
	64.70
	4,70
	2,80

	3-8
	38,90
	2,50
	51,60
	2,90
	2,30
	
	3-8
	38,90
	2,50
	51,60
	2,90
	2,30

	3-9
	41,20
	2,30
	50,80
	2,40
	2,00
	
	3-9
	41,20
	2,30
	50,80
	2,40
	2,00

	3-10
	45,80
	1,80
	41,20
	1,60
	1,40
	
	3-10
	45,80
	1,80
	41,20
	1,60
	1,40

	4-1
	20,70
	8,60
	33,50
	1,90
	3,80
	
	4-1
	20,70
	8,60
	33,50
	1,90
	3,80

	4-2
	24,80
	3,70
	50,40
	2,00
	4,90
	
	4-2
	24,80
	3,70
	50,40
	2,00
	4,90

	4-3
	25,00
	3,30
	56,20
	2,90
	5,90
	
	4-3
	25,00
	3,30
	56,20
	2,90
	5,90

	4-4
	28,90
	3,60
	55,90
	3,10
	4,00
	
	4-4
	28,90
	3,60
	55,90
	3,10
	4,00

	4-5
	32,00
	3,90
	49,40
	4,80
	3,00
	
	4-5
	32,00
	3,90
	49,40
	4,80
	3,00

	4-6
	43,00
	4,50
	45,30
	2,20
	2,70
	
	4-6
	43,00
	4,50
	45,30
	2,20
	2,70

	4-7
	67,40
	5,00
	41,90
	1,80
	19,10
	
	4-7
	67,40
	5,00
	41,90
	1,80
	19,10

	4-8
	39,90
	5,60
	40,60
	1,50
	20,80
	
	4-8
	39,90
	5,60
	40,60
	1,50
	20,80

	4-9
	23,00
	6,90
	39,10
	1,00
	19,00
	
	4-9
	23,00
	6,90
	39,10
	1,00
	19,00

	4-10
	20,50
	10,10
	37,90
	0,40
	18,40
	
	4-10
	20,50
	10,10
	37,90
	0,40
	18,40

	5-1
	15,60
	3,90
	45,80
	2,20
	1,00
	
	5-1
	15,60
	3,90
	45,80
	2,20
	1,00

	5-2
	25,90
	4,80
	39,80
	3,00
	1,20
	
	5-2
	25,90
	4,80
	39,80
	3,00
	1,20

	5-3
	32,10
	7,30
	47,90
	2,90
	2,90
	
	5-3
	32,10
	7,30
	47,90
	2,90
	2,90

	5-4
	48,80
	9,30
	45,79
	2,50
	3,40
	
	5-4
	48,80
	9,30
	45,79
	2,50
	3,40

	5-5
	50,70
	11,60
	49,30
	2,00
	3,30
	
	5-5
	50,70
	11,60
	49,30
	2,00
	3,30

	5-6
	56,90
	8,30
	48,90
	1,90
	3,00
	
	5-6
	56,90
	8,30
	48,90
	1,90
	3,00

	5-7
	18.90
	5,90
	51,80
	1,10
	2,80
	
	5-7
	18.90
	5,90
	51,80
	1,10
	2,80

	5-8
	17,50
	4,80
	49,50
	0,70
	2,50
	
	5-8
	17,50
	4,80
	49,50
	0,70
	2,50

	5-9
	13,30
	4,60
	43,80
	0,50
	2,10
	
	5-9
	13,30
	4,60
	43,80
	0,50
	2,10

	5-10
	11,80
	4,00
	41,60
	0,10
	1,60
	
	5-10
	11,80
	4,00
	41,60
	0,10
	1,60





	Вариант 15
	Вариант 16

	Каштановые
	Дерново-подзолистые песчаные и супесчаные почвы



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	54,00
	35,00
	16,00
	0,15
	20,00
	
	ФОН
	28,00
	6,00
	6,00
	0,05
	8,00

	1-1
	18,90
	41,80
	37,00
	2,00
	2,60
	
	1-1
	17,00
	9,10
	24,00
	0,70
	3,10

	1-2
	13,70
	44,20
	35,00
	1,80
	3,10
	
	1-2
	21,40
	8,60
	25,70
	0,90
	3,70

	1-3
	17,70
	43,80
	28,00
	2,20
	3,30
	
	1-3
	23,10
	6,30
	29,10
	0,80
	4,10

	1-4
	31,40
	58,10
	30,00
	2,80
	3,50
	
	1-4
	39,60
	5,90
	30,60
	1,10
	3,80

	1-5
	45,70
	57,30
	27,00
	1,80
	3,10
	
	1-5
	32,40
	4,00
	37,80
	1,30
	3,10

	1-6
	56,90
	50,90
	26,00
	1,60
	28,00
	
	1-6
	37,90
	3,30
	33,70
	1,40
	2,90

	1-7
	53,40
	57,40
	19,00
	1,80
	24,30
	
	1-7
	27,60
	3,00
	27,90
	1,50
	2,80

	1-8
	65,90
	47,50
	17,00
	2,60
	27,20
	
	1-8
	21,90
	2,90
	26,60
	1,00
	2,60

	1-9
	66,30
	42,10
	12,00
	3,20
	24,60
	
	1-9
	20,70
	2,10
	25,90
	0,90
	2,30

	1-10
	60,60
	48,00
	17,00
	2,70
	25,60
	
	1-10
	25,90
	2,00
	23,90
	0,80
	2,00

	2-1
	12,60
	45,10
	32,00
	0,90
	3,70
	
	2-1
	14,70
	1,50
	21,30
	0,60
	3,60

	2-2
	23,00
	43,30
	32,00
	1,50
	3,50
	
	2-2
	34,10
	8,90
	26,90
	0,60
	3,40

	2-3
	18,50
	48,90
	34,00
	1,60
	2,80
	
	2-3
	38,10
	7,80
	29,50
	0,90
	3,30

	2-4
	21,90
	42,60
	36,00
	3,90
	2,90
	
	2-4
	29,40
	6,00
	31,60
	1,10
	3,10

	2-5
	30,90
	58,30
	29,00
	1,90
	2,70
	
	2-5
	25,60
	4,00
	34,80
	1,50
	2,90

	2-6
	39,10
	60,20
	25,00
	2,00
	3,50
	
	2-6
	23,40
	3,30
	32,00
	0.90
	2,50

	2-7
	41,70
	56,80
	17,00
	2,20
	33,00
	
	2-7
	20,10
	2,90
	29,60
	0,80
	2,30

	2-8
	53,70
	57,40
	20,00
	2,60
	34,40
	
	2-8
	18,00
	2,00
	27,50
	1,00
	2,80

	2-9
	60,90
	50,50
	9,00
	3,10
	25,00
	
	2-9
	17,70
	1,70
	25,00
	1,10
	1,90

	2-10
	64,50
	43,90
	9,00
	2,90
	5,20
	
	2-10
	15,90
	1,40
	22,90
	1,30
	1,40

	3-1
	20,00
	42,50
	29,00
	1,60
	2,80
	
	3-1
	20,60
	1,90
	12,90
	1,00
	3,10

	3-2
	23,00
	41,70
	32,00
	1,40
	3,40
	
	3-2
	19,50
	1,70
	18,70
	1,10
	3,30

	3-3
	19,10
	50,60
	26,00
	2,10
	2,40
	
	3-3
	18,90
	2,00
	18,70
	2,10
	3,90

	3-4
	22,90
	57,40
	24,00
	2,90
	3,10
	
	3-4
	21,90
	2,19
	21,90
	2,40
	4,00

	3-5
	40,80
	51,30
	19,00
	2,40
	2,80
	
	3-5
	30,90
	1,80
	28,10
	2,00
	3,00

	3-6
	54,70
	54,80
	20,00
	1,70
	2,90
	
	3-6
	29,90
	2,80
	34,90
	1,70
	2,80

	3-7
	65,20
	56,90
	16,00
	2,20
	3,60
	
	3-7
	26,10
	2,00
	38,80
	1,30
	2,00

	3-8
	67,80
	49,70
	20,00
	1,60
	23,90
	
	3-8
	19,90
	1,70
	40,10
	1,10
	1,90

	3-9
	65,20
	44,30
	18,00
	2,30
	33,80
	
	3-9
	17,50
	2,90
	30,10
	0,90
	1,70

	3-10
	68,30
	47,20
	13,00
	1,70
	35,30
	
	3-10
	14,70
	2,80
	21,70
	0,50
	1,50

	4-1
	22,50
	45,60
	32,00
	1,20
	2,50
	
	4-1
	20,90
	1,90
	20,90
	0,80
	3,00

	4-2
	20,40
	50,00
	35,00
	2,00
	2,80
	
	4-2
	22,10
	1,90
	22,70
	1,80
	3,70

	4-3
	19,30
	61,90
	31,00
	1,90
	2,50
	
	4-3
	31,80
	1,80
	26,50
	2,10
	5,10

	4-4
	15,00
	57,00
	28,00
	2,00
	3,90
	
	4-4
	35,00
	1,78
	30,60
	2,60
	4,10

	4-5
	34,10
	51,00
	26,00
	2,10
	3,50
	
	4-5
	28,20
	2,30
	33,90
	2,00
	3,80

	4-6
	44,80
	59,60
	21,00
	1,20
	2,50
	
	4-6
	23,90
	2,00
	37,90
	1,60
	3,00

	4-7
	51,50
	38,50
	20,00
	1,60
	3,50
	
	4-7
	24,30
	1,90
	39,10
	1,50
	2,60

	4-8
	68,40
	30,70
	16,00
	1,60
	2,20
	
	4-8
	20,00
	2,00
	34,70
	1,00
	2,50

	4-9
	53,80
	40,00
	12,00
	1,60
	34,00
	
	4-9
	19,20
	2,00
	31,00
	0,90
	2,30

	4-10
	67,60
	43,90
	16,00
	1,40
	22,60
	
	4-10
	18,60
	1,70
	28,50
	0,60
	2,10

	5-1
	20,80
	45,20
	33,00
	1,00
	2,60
	
	5-1
	15,90
	7,50
	40,00
	0,50
	3,60

	5-2
	13,90
	49,30
	37,00
	1,50
	3,70
	
	5-2
	30,70
	5,50
	39,80
	1,00
	3,60

	5-3
	17,40
	46,90
	33,00
	2,30
	4,10
	
	5-3
	28,80
	4,00
	35,90
	2,50
	3,50

	5-4
	47,60
	51,00
	28,00
	1,80
	3,90
	
	5-4
	22,10
	3,50
	32,00
	2,40
	3,40

	5-5
	59,80
	55,10
	28,00
	1,20
	3,50
	
	5-5
	21,80
	3,10
	31.00
	2,00
	3,00

	5-6
	67,50
	53,80
	29,00
	2,20
	4,20
	
	5-6
	19,50
	2,80
	28,50
	1,60
	2,90

	5-7
	70,10
	44,20
	25,00
	1,60
	4,30
	
	5-7
	15,20
	2,50
	27,40
	1,10
	2,60

	5-8
	69,00
	43,60
	13,00
	2,00
	3,80
	
	5-8
	16,90
	2,40
	28,00
	0,80
	2,20

	5-9
	63,90
	48,90
	14,00
	2,40
	34,60
	
	5-9
	15,00
	2,10
	25,20
	0,40
	2,10

	5-10
	69,40
	44,80
	19,00
	1,90
	34,30
	
	5-10
	12,90
	1,90
	25,00
	0,40
	1,80





	Вариант 17
	Вариант 18

	Дерново-подзолистые суглинистые и глинистые
	Серые лесные



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	45,00
	30,00
	15,00
	0,10
	15,00
	
	ФОН
	60,00
	35,00
	16,00
	0,15
	18,00

	1-1
	18,90
	1,10
	34,70
	0,90
	0,90
	
	1-1
	9,90
	2,50
	36,30
	0,10
	1,40

	1-2
	19,40
	2,70
	38,10
	1,40
	1,10
	
	1-2
	13,20
	4,00
	43,90
	0,60
	1,90

	1-3
	21,70
	3,00
	34,60
	1,80
	1,60
	
	1-3
	15,90
	8,10
	47,70
	1,30
	2,10

	1-4
	24,30
	3,20
	30,60
	2,00
	1,80
	
	1-4
	18,40
	9,60
	56,30
	1,50
	2,60

	1-5
	38.20
	3,50
	27,10
	3,70
	1,90
	
	1-5
	18,80
	7,20
	63,50
	1,70
	2,70

	1-6
	45,90
	3,70
	25,40
	2,40
	2,20
	
	1-6
	19,30
	8,80
	68,30
	1,80
	2,90

	1-7
	34,40
	3,90
	23,30
	2,10
	2,90
	
	1-7
	21,40
	7,50
	75,10
	2,00
	3,00

	1-8
	27,00
	3,80
	15,00
	1,70
	3,90
	
	1-8
	22,90
	5,40
	80.20
	2,90
	3,10

	1-9
	21.90
	2,90
	13,70
	0,90
	5,20
	
	1-9
	60,50
	5,20
	70,60
	4,80
	3,60

	1-10
	20,20
	2,00
	12,30
	0,80
	6,80
	
	1-10
	30,20
	6,10
	65,20
	3,70
	3,70

	2-1
	14,90
	19,00
	12,00
	0,70
	1,50
	
	2-1
	21,70
	17,10
	35,70
	2,10
	4,80

	2-2
	17,60
	2,10
	42,50
	0,80
	1,80
	
	2-2
	16,60
	16,20
	49,30
	2,40
	5,90

	2-3
	18,80
	2,70
	40,50
	1,10
	2,10
	
	2-3
	18,90
	15,60
	54,70
	2,90
	4,70

	2-4
	21,50
	3,00
	36,40
	1,70
	2,60
	
	2-4
	19,30
	6,00
	57,60
	3,00
	4,00

	2-5
	21,60
	3,50
	33,90
	2,00
	3,80
	
	2-5
	21,70
	3,90
	59,50
	3,30
	3,70

	2-6
	22,80
	3,80
	23,90
	3,90
	4,90
	
	2-6
	25,10
	3,10
	63,90
	3,60
	3,10

	2-7
	25,60
	4,60
	14,30
	3,30
	6,20
	
	2-7
	31.70
	2,90
	64.70
	4,70
	2,80

	2-8
	43,30
	6,90
	14,00
	2,10
	3,70
	
	2-8
	38,90
	2,50
	51,60
	2,90
	2,30

	2-9
	40,10
	2,10
	12,60
	1,40
	2,80
	
	2-9
	41,20
	2,30
	50,80
	2,40
	2,00

	2-10
	35,00
	1,70
	12,00
	1,00
	2,40
	
	2-10
	45,80
	1,80
	41,20
	1,60
	1,40

	3-1
	23,80
	1,90
	12,50
	4,50
	7,50
	
	3-1
	20,70
	8,60
	33,50
	1,90
	3,80

	3-2
	30,10
	2,90
	13,60
	4,10
	7,20
	
	3-2
	24,80
	3,70
	50,40
	2,00
	4,90

	3-3
	45,20
	3,00
	15,10
	3,60
	6,70
	
	3-3
	25,00
	3,30
	56,20
	2,90
	5,90

	3-4
	21,90
	3,40
	18,90
	2,40
	5,20
	
	3-4
	28,90
	3,60
	55,90
	3,10
	4,00

	3-5
	20,70
	3,50
	32,10
	1,20
	4,10
	
	3-5
	32,00
	3,90
	49,40
	4,80
	3,00

	3-6
	19,90
	3,80
	43,20
	0,60
	3,10
	
	3-6
	43,00
	4,50
	45,30
	2,20
	2,70

	3-7
	17,80
	5,00
	39,80
	0,50
	3,00
	
	3-7
	67,40
	5,00
	41,90
	1,80
	19,10

	3-8
	16,90
	9,70
	20,90
	0,50
	2,50
	
	3-8
	39,90
	5,60
	40,60
	1,50
	20,80

	3-9
	15,40
	10,80
	16,20
	0,90
	2,10
	
	3-9
	23,00
	6,90
	39,10
	1,00
	19,00

	3-10
	12,60
	21,10
	13,70
	0,10
	1,80
	
	3-10
	20,50
	10,10
	37,90
	0,40
	18,40

	4-1
	22,80
	1,10
	14,90
	3,10
	2,70
	
	4-1
	15,60
	3,90
	45,80
	2,20
	1,00

	4-2
	23,00
	1,40
	15,10
	2,40
	3,40
	
	4-2
	25,90
	4,80
	39,80
	3,00
	1,20

	4-3
	49,50
	1,70
	26,70
	3,70
	8,90
	
	4-3
	32,10
	7,30
	47,90
	2,90
	2,90

	4-4
	40,90
	2,10
	31,80
	2,10
	11,50
	
	4-4
	48,80
	9,30
	45,79
	2,50
	3,40

	4-5
	38,70
	2,50
	40,10
	2,00
	15,70
	
	4-5
	50,70
	11,60
	49,30
	2,00
	3,30

	4-6
	29,60
	3,20
	38,90
	1,60
	13,70
	
	4-6
	56,90
	8,30
	48,90
	1,90
	3,00

	4-7
	22,40
	3,70
	33,10
	1,50
	4,80
	
	4-7
	18.90
	5,90
	51,80
	1,10
	2,80

	4-8
	21,90
	4,00
	21,70
	1,00
	2,80
	
	4-8
	17,50
	4,80
	49,50
	0,70
	2,50

	4-9
	18,70
	13,90
	16,50
	0,50
	2,20
	
	4-9
	13,30
	4,60
	43,80
	0,50
	2,10

	4-10
	17,90
	22,00
	15,70
	0,10
	2,00
	
	4-10
	11,80
	4,00
	41,60
	0,10
	1,60

	5-1
	15,90
	1,50
	14,80
	3,80
	1,80
	
	5-1
	10,40
	2,10
	60,50
	1,60
	3,70

	5-2
	19,40
	1,80
	24,90
	3,10
	2,10
	
	5-2
	12,60
	3,20
	68,30
	2,00
	4,40

	5-3
	22,90
	2,10
	34,50
	2,40
	2,60
	
	5-3
	14,80
	4,30
	70,30
	2,80
	5,90

	5-4
	30,70
	2,90
	40,30
	2,00
	5,60
	
	5-4
	16,30
	6,20
	77,00
	3,90
	4,10

	5-5
	29,90
	3,40
	47,20
	1,90
	6,80
	
	5-5
	20,70
	8,40
	64,90
	2,60
	3,40

	5-6
	25,20
	3,90
	35,70
	1,70
	2,80
	
	5-6
	23,00
	9,40
	51,60,
	2,40
	2,50

	5-7
	21,50
	5,90
	31,40
	1,10
	2,60
	
	5-7
	23,90
	4,00
	50,00
	2,00
	2,60

	5-8
	22,80
	10,30
	24,90
	0,80
	2,30
	
	5-8
	37,30
	3,90
	48.90
	1,70
	1,40

	5-9
	20,10
	35.90
	23,60
	0,50
	1,90
	
	5-9
	28,60
	3,10
	41,50
	1,20
	1,10

	5-10
	18,70
	40,80
	14,90
	0,20
	1,50
	
	5-10
	20,80
	2,90
	39,70
	0,70
	0.80





	Вариант 19
	Вариант 20

	Черноземы
	Каштановые



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	68,00
	45,00
	20,00
	0,20
	25,00
	
	ФОН
	54,00
	35,00
	16,00
	0,15
	20,00

	1-1
	9,90
	2,50
	36,30
	0,10
	1,40
	
	1-1
	12,60
	45,10
	32,00
	0,90
	3,70

	1-2
	13,20
	4,00
	43,90
	0,60
	1,90
	
	1-2
	23,00
	43,30
	32,00
	1,50
	3,50

	1-3
	15,90
	8,10
	47,70
	1,30
	2,10
	
	1-3
	18,50
	48,90
	34,00
	1,60
	2,80

	1-4
	18,40
	9,60
	56,30
	1,50
	2,60
	
	1-4
	21,90
	42,60
	36,00
	3,90
	2,90

	1-5
	18,80
	7,20
	63,50
	1,70
	2,70
	
	1-5
	30,90
	58,30
	29,00
	1,90
	2,70

	1-6
	19,30
	8,80
	68,30
	1,80
	2,90
	
	1-6
	39,10
	60,20
	25,00
	2,00
	3,50

	1-7
	21,40
	7,50
	75,10
	2,00
	3,00
	
	1-7
	41,70
	56,80
	17,00
	2,20
	33,00

	1-8
	22,90
	5,40
	80.20
	2,90
	3,10
	
	1-8
	53,70
	57,40
	20,00
	2,60
	34,40

	1-9
	60,50
	5,20
	70,60
	4,80
	3,60
	
	1-9
	60,90
	50,50
	9,00
	3,10
	25,00

	1-10
	30,20
	6,10
	65,20
	3,70
	3,70
	
	1-10
	64,50
	43,90
	9,00
	2,90
	5,20

	2-1
	21,70
	17,10
	35,70
	2,10
	4,80
	
	2-1
	20,00
	42,50
	29,00
	1,60
	2,80

	2-2
	16,60
	16,20
	49,30
	2,40
	5,90
	
	2-2
	23,00
	41,70
	32,00
	1,40
	3,40

	2-3
	18,90
	15,60
	54,70
	2,90
	4,70
	
	2-3
	19,10
	50,60
	26,00
	2,10
	2,40

	2-4
	19,30
	6,00
	57,60
	3,00
	4,00
	
	2-4
	22,90
	57,40
	24,00
	2,90
	3,10

	2-5
	21,70
	3,90
	59,50
	3,30
	3,70
	
	2-5
	40,80
	51,30
	19,00
	2,40
	2,80

	2-6
	25,10
	3,10
	63,90
	3,60
	3,10
	
	2-6
	54,70
	54,80
	20,00
	1,70
	2,90

	2-7
	31.70
	2,90
	64.70
	4,70
	2,80
	
	2-7
	65,20
	56,90
	16,00
	2,20
	3,60

	2-8
	38,90
	2,50
	51,60
	2,90
	2,30
	
	2-8
	67,80
	49,70
	20,00
	1,60
	23,90

	2-9
	41,20
	2,30
	50,80
	2,40
	2,00
	
	2-9
	65,20
	44,30
	18,00
	2,30
	33,80

	2-10
	45,80
	1,80
	41,20
	1,60
	1,40
	
	2-10
	68,30
	47,20
	13,00
	1,70
	35,30

	3-1
	20,70
	8,60
	33,50
	1,90
	3,80
	
	3-1
	22,50
	45,60
	32,00
	1,20
	2,50

	3-2
	24,80
	3,70
	50,40
	2,00
	4,90
	
	3-2
	20,40
	50,00
	35,00
	2,00
	2,80

	3-3
	25,00
	3,30
	56,20
	2,90
	5,90
	
	3-3
	19,30
	61,90
	31,00
	1,90
	2,50

	3-4
	28,90
	3,60
	55,90
	3,10
	4,00
	
	3-4
	15,00
	57,00
	28,00
	2,00
	3,90

	3-5
	32,00
	3,90
	49,40
	4,80
	3,00
	
	3-5
	34,10
	51,00
	26,00
	2,10
	3,50

	3-6
	43,00
	4,50
	45,30
	2,20
	2,70
	
	3-6
	44,80
	59,60
	21,00
	1,20
	2,50

	3-7
	67,40
	5,00
	41,90
	1,80
	19,10
	
	3-7
	51,50
	38,50
	20,00
	1,60
	3,50

	3-8
	39,90
	5,60
	40,60
	1,50
	20,80
	
	3-8
	68,40
	30,70
	16,00
	1,60
	2,20

	3-9
	23,00
	6,90
	39,10
	1,00
	19,00
	
	3-9
	53,80
	40,00
	12,00
	1,60
	34,00

	3-10
	20,50
	10,10
	37,90
	0,40
	18,40
	
	3-10
	67,60
	43,90
	16,00
	1,40
	22,60

	4-1
	15,60
	3,90
	45,80
	2,20
	1,00
	
	4-1
	20,80
	45,20
	33,00
	1,00
	2,60

	4-2
	25,90
	4,80
	39,80
	3,00
	1,20
	
	4-2
	13,90
	49,30
	37,00
	1,50
	3,70

	4-3
	32,10
	7,30
	47,90
	2,90
	2,90
	
	4-3
	17,40
	46,90
	33,00
	2,30
	4,10

	4-4
	48,80
	9,30
	45,79
	2,50
	3,40
	
	4-4
	47,60
	51,00
	28,00
	1,80
	3,90

	4-5
	50,70
	11,60
	49,30
	2,00
	3,30
	
	4-5
	59,80
	55,10
	28,00
	1,20
	3,50

	4-6
	56,90
	8,30
	48,90
	1,90
	3,00
	
	4-6
	67,50
	53,80
	29,00
	2,20
	4,20

	4-7
	18.90
	5,90
	51,80
	1,10
	2,80
	
	4-7
	70,10
	44,20
	25,00
	1,60
	4,30

	4-8
	17,50
	4,80
	49,50
	0,70
	2,50
	
	4-8
	69,00
	43,60
	13,00
	2,00
	3,80

	4-9
	13,30
	4,60
	43,80
	0,50
	2,10
	
	4-9
	63,90
	48,90
	14,00
	2,40
	34,60

	4-10
	11,80
	4,00
	41,60
	0,10
	1,60
	
	4-10
	69,40
	44,80
	19,00
	1,90
	34,30

	5-1
	10,40
	2,10
	60,50
	1,60
	3,70
	
	5-1
	18,90
	41,80
	37,00
	2,00
	2,60

	5-2
	12,60
	3,20
	68,30
	2,00
	4,40
	
	5-2
	13,70
	44,20
	35,00
	1,80
	3,10

	5-3
	14,80
	4,30
	70,30
	2,80
	5,90
	
	5-3
	17,70
	43,80
	28,00
	2,20
	3,30

	5-4
	16,30
	6,20
	77,00
	3,90
	4,10
	
	5-4
	31,40
	58,10
	30,00
	2,80
	3,50

	5-5
	20,70
	8,40
	64,90
	2,60
	3,40
	
	5-5
	45,70
	57,30
	27,00
	1,80
	3,10

	5-6
	23,00
	9,40
	51,60,
	2,40
	2,50
	
	5-6
	56,90
	50,90
	26,00
	1,60
	28,00

	5-7
	23,90
	4,00
	50,00
	2,00
	2,60
	
	5-7
	53,40
	57,40
	19,00
	1,80
	24,30

	5-8
	37,30
	3,90
	48.90
	1,70
	1,40
	
	5-8
	65,90
	47,50
	17,00
	2,60
	27,20

	5-9
	28,60
	3,10
	41,50
	1,20
	1,10
	
	5-9
	66,30
	42,10
	12,00
	3,20
	24,60

	5-10
	20,80
	2,90
	39,70
	0,70
	0.80
	
	5-10
	60,60
	48,00
	17,00
	2,70
	25,60




	Вариант 21
	Вариант 22

	Дерново-подзолистые песчаные и супесчаные почвы
	Дерново-подзолистые суглинистые и глинистые



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	28,00
	6,00
	6,00
	0,05
	8,00
	
	ФОН
	45,00
	30,00
	15,00
	0,10
	15,00

	1-1
	14,70
	1,50
	21,30
	0,60
	3,60
	
	1-1
	14,90
	19,00
	12,00
	0,70
	1,50

	1-2
	34,10
	8,90
	26,90
	0,60
	3,40
	
	1-2
	17,60
	2,10
	42,50
	0,80
	1,80

	1-3
	38,10
	7,80
	29,50
	0,90
	3,30
	
	1-3
	18,80
	2,70
	40,50
	1,10
	2,10

	1-4
	29,40
	6,00
	31,60
	1,10
	3,10
	
	1-4
	21,50
	3,00
	36,40
	1,70
	2,60

	1-5
	25,60
	4,00
	34,80
	1,50
	2,90
	
	1-5
	21,60
	3,50
	33,90
	2,00
	3,80

	1-6
	23,40
	3,30
	32,00
	0.90
	2,50
	
	1-6
	22,80
	3,80
	23,90
	3,90
	4,90

	1-7
	20,10
	2,90
	29,60
	0,80
	2,30
	
	1-7
	25,60
	4,60
	14,30
	3,30
	6,20

	1-8
	18,00
	2,00
	27,50
	1,00
	2,80
	
	1-8
	43,30
	6,90
	14,00
	2,10
	3,70

	1-9
	17,70
	1,70
	25,00
	1,10
	1,90
	
	1-9
	40,10
	2,10
	12,60
	1,40
	2,80

	1-10
	15,90
	1,40
	22,90
	1,30
	1,40
	
	1-10
	35,00
	1,70
	12,00
	1,00
	2,40

	2-1
	20,60
	1,90
	12,90
	1,00
	3,10
	
	2-1
	23,80
	1,90
	12,50
	4,50
	7,50

	2-2
	19,50
	1,70
	18,70
	1,10
	3,30
	
	2-2
	30,10
	2,90
	13,60
	4,10
	7,20

	2-3
	18,90
	2,00
	18,70
	2,10
	3,90
	
	2-3
	45,20
	3,00
	15,10
	3,60
	6,70

	2-4
	21,90
	2,19
	21,90
	2,40
	4,00
	
	2-4
	21,90
	3,40
	18,90
	2,40
	5,20

	2-5
	30,90
	1,80
	28,10
	2,00
	3,00
	
	2-5
	20,70
	3,50
	32,10
	1,20
	4,10

	2-6
	29,90
	2,80
	34,90
	1,70
	2,80
	
	2-6
	19,90
	3,80
	43,20
	0,60
	3,10

	2-7
	26,10
	2,00
	38,80
	1,30
	2,00
	
	2-7
	17,80
	5,00
	39,80
	0,50
	3,00

	2-8
	19,90
	1,70
	40,10
	1,10
	1,90
	
	2-8
	16,90
	9,70
	20,90
	0,50
	2,50

	2-9
	17,50
	2,90
	30,10
	0,90
	1,70
	
	2-9
	15,40
	10,80
	16,20
	0,90
	2,10

	2-10
	14,70
	2,80
	21,70
	0,50
	1,50
	
	2-10
	12,60
	21,10
	13,70
	0,10
	1,80

	3-1
	20,90
	1,90
	20,90
	0,80
	3,00
	
	3-1
	22,80
	1,10
	14,90
	3,10
	2,70

	3-2
	22,10
	1,90
	22,70
	1,80
	3,70
	
	3-2
	23,00
	1,40
	15,10
	2,40
	3,40

	3-3
	31,80
	1,80
	26,50
	2,10
	5,10
	
	3-3
	49,50
	1,70
	26,70
	3,70
	8,90

	3-4
	35,00
	1,78
	30,60
	2,60
	4,10
	
	3-4
	40,90
	2,10
	31,80
	2,10
	11,50

	3-5
	28,20
	2,30
	33,90
	2,00
	3,80
	
	3-5
	38,70
	2,50
	40,10
	2,00
	15,70

	3-6
	23,90
	2,00
	37,90
	1,60
	3,00
	
	3-6
	29,60
	3,20
	38,90
	1,60
	13,70

	3-7
	24,30
	1,90
	39,10
	1,50
	2,60
	
	3-7
	22,40
	3,70
	33,10
	1,50
	4,80

	3-8
	20,00
	2,00
	34,70
	1,00
	2,50
	
	3-8
	21,90
	4,00
	21,70
	1,00
	2,80

	3-9
	19,20
	2,00
	31,00
	0,90
	2,30
	
	3-9
	18,70
	13,90
	16,50
	0,50
	2,20

	3-10
	18,60
	1,70
	28,50
	0,60
	2,10
	
	3-10
	17,90
	22,00
	15,70
	0,10
	2,00

	4-1
	15,90
	7,50
	40,00
	0,50
	3,60
	
	4-1
	15,90
	1,50
	14,80
	3,80
	1,80

	4-2
	30,70
	5,50
	39,80
	1,00
	3,60
	
	4-2
	19,40
	1,80
	24,90
	3,10
	2,10

	4-3
	28,80
	4,00
	35,90
	2,50
	3,50
	
	4-3
	22,90
	2,10
	34,50
	2,40
	2,60

	4-4
	22,10
	3,50
	32,00
	2,40
	3,40
	
	4-4
	30,70
	2,90
	40,30
	2,00
	5,60

	4-5
	21,80
	3,10
	31.00
	2,00
	3,00
	
	4-5
	29,90
	3,40
	47,20
	1,90
	6,80

	4-6
	19,50
	2,80
	28,50
	1,60
	2,90
	
	4-6
	25,20
	3,90
	35,70
	1,70
	2,80

	4-7
	15,20
	2,50
	27,40
	1,10
	2,60
	
	4-7
	21,50
	5,90
	31,40
	1,10
	2,60

	4-8
	16,90
	2,40
	28,00
	0,80
	2,20
	
	4-8
	22,80
	10,30
	24,90
	0,80
	2,30

	4-9
	15,00
	2,10
	25,20
	0,40
	2,10
	
	4-9
	20,10
	35.90
	23,60
	0,50
	1,90

	4-10
	12,90
	1,90
	25,00
	0,40
	1,80
	
	4-10
	18,70
	40,80
	14,90
	0,20
	1,50

	5-1
	17,00
	9,10
	24,00
	0,70
	3,10
	
	5-1
	18,90
	1,10
	34,70
	0,90
	0,90

	5-2
	21,40
	8,60
	25,70
	0,90
	3,70
	
	5-2
	19,40
	2,70
	38,10
	1,40
	1,10

	5-3
	23,10
	6,30
	29,10
	0,80
	4,10
	
	5-3
	21,70
	3,00
	34,60
	1,80
	1,60

	5-4
	39,60
	5,90
	30,60
	1,10
	3,80
	
	5-4
	24,30
	3,20
	30,60
	2,00
	1,80

	5-5
	32,40
	4,00
	37,80
	1,30
	3,10
	
	5-5
	38.20
	3,50
	27,10
	3,70
	1,90

	5-6
	37,90
	3,30
	33,70
	1,40
	2,90
	
	5-6
	45,90
	3,70
	25,40
	2,40
	2,20

	5-7
	27,60
	3,00
	27,90
	1,50
	2,80
	
	5-7
	34,40
	3,90
	23,30
	2,10
	2,90

	5-8
	21,90
	2,90
	26,60
	1,00
	2,60
	
	5-8
	27,00
	3,80
	15,00
	1,70
	3,90

	5-9
	20,70
	2,10
	25,90
	0,90
	2,30
	
	5-9
	21.90
	2,90
	13,70
	0,90
	5,20

	5-10
	25,90
	2,00
	23,90
	0,80
	2,00
	
	5-10
	20,20
	2,00
	12,30
	0,80
	6,80





	Вариант 23
	Вариант 24

	Серые лесные
	Черноземы



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	60,00
	35,00
	16,00
	0,15
	18,00
	
	ФОН
	68,00
	45,00
	20,00
	0,20
	25,00

	1-1
	21,70
	17,10
	35,70
	2,10
	4,80
	
	1-1
	21,70
	17,10
	35,70
	2,10
	4,80

	1-2
	16,60
	16,20
	49,30
	2,40
	5,90
	
	1-2
	16,60
	16,20
	49,30
	2,40
	5,90

	1-3
	18,90
	15,60
	54,70
	2,90
	4,70
	
	1-3
	18,90
	15,60
	54,70
	2,90
	4,70

	1-4
	19,30
	6,00
	57,60
	3,00
	4,00
	
	1-4
	19,30
	6,00
	57,60
	3,00
	4,00

	1-5
	21,70
	3,90
	59,50
	3,30
	3,70
	
	1-5
	21,70
	3,90
	59,50
	3,30
	3,70

	1-6
	25,10
	3,10
	63,90
	3,60
	3,10
	
	1-6
	25,10
	3,10
	63,90
	3,60
	3,10

	1-7
	31.70
	2,90
	64.70
	4,70
	2,80
	
	1-7
	31.70
	2,90
	64.70
	4,70
	2,80

	1-8
	38,90
	2,50
	51,60
	2,90
	2,30
	
	1-8
	38,90
	2,50
	51,60
	2,90
	2,30

	1-9
	41,20
	2,30
	50,80
	2,40
	2,00
	
	1-9
	41,20
	2,30
	50,80
	2,40
	2,00

	1-10
	45,80
	1,80
	41,20
	1,60
	1,40
	
	1-10
	45,80
	1,80
	41,20
	1,60
	1,40

	2-1
	20,70
	8,60
	33,50
	1,90
	3,80
	
	2-1
	20,70
	8,60
	33,50
	1,90
	3,80

	2-2
	24,80
	3,70
	50,40
	2,00
	4,90
	
	2-2
	24,80
	3,70
	50,40
	2,00
	4,90

	2-3
	25,00
	3,30
	56,20
	2,90
	5,90
	
	2-3
	25,00
	3,30
	56,20
	2,90
	5,90

	2-4
	28,90
	3,60
	55,90
	3,10
	4,00
	
	2-4
	28,90
	3,60
	55,90
	3,10
	4,00

	2-5
	32,00
	3,90
	49,40
	4,80
	3,00
	
	2-5
	32,00
	3,90
	49,40
	4,80
	3,00

	2-6
	43,00
	4,50
	45,30
	2,20
	2,70
	
	2-6
	43,00
	4,50
	45,30
	2,20
	2,70

	2-7
	67,40
	5,00
	41,90
	1,80
	19,10
	
	2-7
	67,40
	5,00
	41,90
	1,80
	19,10

	2-8
	39,90
	5,60
	40,60
	1,50
	20,80
	
	2-8
	39,90
	5,60
	40,60
	1,50
	20,80

	2-9
	23,00
	6,90
	39,10
	1,00
	19,00
	
	2-9
	23,00
	6,90
	39,10
	1,00
	19,00

	2-10
	20,50
	10,10
	37,90
	0,40
	18,40
	
	2-10
	20,50
	10,10
	37,90
	0,40
	18,40

	3-1
	15,60
	3,90
	45,80
	2,20
	1,00
	
	3-1
	15,60
	3,90
	45,80
	2,20
	1,00

	3-2
	25,90
	4,80
	39,80
	3,00
	1,20
	
	3-2
	25,90
	4,80
	39,80
	3,00
	1,20

	3-3
	32,10
	7,30
	47,90
	2,90
	2,90
	
	3-3
	32,10
	7,30
	47,90
	2,90
	2,90

	3-4
	48,80
	9,30
	45,79
	2,50
	3,40
	
	3-4
	48,80
	9,30
	45,79
	2,50
	3,40

	3-5
	50,70
	11,60
	49,30
	2,00
	3,30
	
	3-5
	50,70
	11,60
	49,30
	2,00
	3,30

	3-6
	56,90
	8,30
	48,90
	1,90
	3,00
	
	3-6
	56,90
	8,30
	48,90
	1,90
	3,00

	3-7
	18.90
	5,90
	51,80
	1,10
	2,80
	
	3-7
	18.90
	5,90
	51,80
	1,10
	2,80

	3-8
	17,50
	4,80
	49,50
	0,70
	2,50
	
	3-8
	17,50
	4,80
	49,50
	0,70
	2,50

	3-9
	13,30
	4,60
	43,80
	0,50
	2,10
	
	3-9
	13,30
	4,60
	43,80
	0,50
	2,10

	3-10
	11,80
	4,00
	41,60
	0,10
	1,60
	
	3-10
	11,80
	4,00
	41,60
	0,10
	1,60

	4-1
	10,40
	2,10
	60,50
	1,60
	3,70
	
	4-1
	10,40
	2,10
	60,50
	1,60
	3,70

	4-2
	12,60
	3,20
	68,30
	2,00
	4,40
	
	4-2
	12,60
	3,20
	68,30
	2,00
	4,40

	4-3
	14,80
	4,30
	70,30
	2,80
	5,90
	
	4-3
	14,80
	4,30
	70,30
	2,80
	5,90

	4-4
	16,30
	6,20
	77,00
	3,90
	4,10
	
	4-4
	16,30
	6,20
	77,00
	3,90
	4,10

	4-5
	20,70
	8,40
	64,90
	2,60
	3,40
	
	4-5
	20,70
	8,40
	64,90
	2,60
	3,40

	4-6
	23,00
	9,40
	51,60,
	2,40
	2,50
	
	4-6
	23,00
	9,40
	51,60,
	2,40
	2,50

	4-7
	23,90
	4,00
	50,00
	2,00
	2,60
	
	4-7
	23,90
	4,00
	50,00
	2,00
	2,60

	4-8
	37,30
	3,90
	48.90
	1,70
	1,40
	
	4-8
	37,30
	3,90
	48.90
	1,70
	1,40

	4-9
	28,60
	3,10
	41,50
	1,20
	1,10
	
	4-9
	28,60
	3,10
	41,50
	1,20
	1,10

	4-10
	20,80
	2,90
	39,70
	0,70
	0.80
	
	4-10
	20,80
	2,90
	39,70
	0,70
	0.80

	5-1
	9,90
	2,50
	36,30
	0,10
	1,40
	
	5-1
	9,90
	2,50
	36,30
	0,10
	1,40

	5-2
	13,20
	4,00
	43,90
	0,60
	1,90
	
	5-2
	13,20
	4,00
	43,90
	0,60
	1,90

	5-3
	15,90
	8,10
	47,70
	1,30
	2,10
	
	5-3
	15,90
	8,10
	47,70
	1,30
	2,10

	5-4
	18,40
	9,60
	56,30
	1,50
	2,60
	
	5-4
	18,40
	9,60
	56,30
	1,50
	2,60

	5-5
	18,80
	7,20
	63,50
	1,70
	2,70
	
	5-5
	18,80
	7,20
	63,50
	1,70
	2,70

	5-6
	19,30
	8,80
	68,30
	1,80
	2,90
	
	5-6
	19,30
	8,80
	68,30
	1,80
	2,90

	5-7
	21,40
	7,50
	75,10
	2,00
	3,00
	
	5-7
	21,40
	7,50
	75,10
	2,00
	3,00

	5-8
	22,90
	5,40
	80.20
	2,90
	3,10
	
	5-8
	22,90
	5,40
	80.20
	2,90
	3,10

	5-9
	60,50
	5,20
	70,60
	4,80
	3,60
	
	5-9
	60,50
	5,20
	70,60
	4,80
	3,60

	5-10
	30,20
	6,10
	65,20
	3,70
	3,70
	
	5-10
	30,20
	6,10
	65,20
	3,70
	3,70





	Вариант 25
	Вариант 26

	Каштановые
	Дерново-подзолистые песчаные и супесчаные почвы



	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь
	
	Номер т/н
	Zn      Цинк
	Ni    Никель
	Pb   Свинец
	Hg  Ртуть
	Cu    Медь

	ФОН
	54,00
	35,00
	16,00
	0,15
	20,00
	
	ФОН
	28,00
	6,00
	6,00
	0,05
	8,00

	1-1
	20,00
	42,50
	29,00
	1,60
	2,80
	
	1-1
	20,60
	1,90
	40,00
	0,70
	3,60

	1-2
	23,00
	41,70
	32,00
	1,40
	3,40
	
	1-2
	19,50
	1,90
	39,80
	0,90
	3,40

	1-3
	19,10
	50,60
	26,00
	2,10
	2,40
	
	1-3
	18,90
	1,80
	35,90
	0,80
	3,30

	1-4
	22,90
	57,40
	24,00
	2,90
	3,10
	
	1-4
	21,90
	1,78
	32,00
	1,10
	3,10

	1-5
	40,80
	51,30
	19,00
	2,40
	2,80
	
	1-5
	30,90
	2,30
	31.00
	1,30
	2,90

	1-6
	54,70
	54,80
	20,00
	1,70
	2,90
	
	1-6
	29,90
	2,00
	28,50
	1,40
	2,50

	1-7
	65,20
	56,90
	16,00
	2,20
	3,60
	
	1-7
	26,10
	1,90
	27,40
	1,50
	2,30

	1-8
	67,80
	49,70
	20,00
	1,60
	23,90
	
	1-8
	19,90
	2,00
	28,00
	1,00
	2,80

	1-9
	65,20
	44,30
	18,00
	2,30
	33,80
	
	1-9
	17,50
	2,00
	25,20
	0,90
	1,90

	1-10
	68,30
	47,20
	13,00
	1,70
	35,30
	
	1-10
	14,70
	1,70
	25,00
	0,80
	1,40

	2-1
	22,50
	45,60
	32,00
	1,20
	2,50
	
	2-1
	20,90
	7,50
	24,00
	0,60
	3,10

	2-2
	20,40
	50,00
	35,00
	2,00
	2,80
	
	2-2
	22,10
	5,50
	25,70
	0,60
	3,30

	2-3
	19,30
	61,90
	31,00
	1,90
	2,50
	
	2-3
	31,80
	4,00
	29,10
	0,90
	3,90

	2-4
	15,00
	57,00
	28,00
	2,00
	3,90
	
	2-4
	35,00
	3,50
	30,60
	1,10
	4,00

	2-5
	34,10
	51,00
	26,00
	2,10
	3,50
	
	2-5
	28,20
	3,10
	37,80
	1,50
	3,00

	2-6
	44,80
	59,60
	21,00
	1,20
	2,50
	
	2-6
	23,90
	2,80
	33,70
	0.90
	2,80

	2-7
	51,50
	38,50
	20,00
	1,60
	3,50
	
	2-7
	24,30
	2,50
	27,90
	0,80
	2,00

	2-8
	68,40
	30,70
	16,00
	1,60
	2,20
	
	2-8
	20,00
	2,40
	26,60
	1,00
	1,90

	2-9
	53,80
	40,00
	12,00
	1,60
	34,00
	
	2-9
	19,20
	2,10
	25,90
	1,10
	1,70

	2-10
	67,60
	43,90
	16,00
	1,40
	22,60
	
	2-10
	18,60
	1,90
	23,90
	1,30
	1,50

	3-1
	20,80
	45,20
	33,00
	1,00
	2,60
	
	3-1
	15,90
	9,10
	21,30
	1,00
	3,00

	3-2
	13,90
	49,30
	37,00
	1,50
	3,70
	
	3-2
	30,70
	8,60
	26,90
	1,10
	3,70

	3-3
	17,40
	46,90
	33,00
	2,30
	4,10
	
	3-3
	28,80
	6,30
	29,50
	2,10
	5,10

	3-4
	47,60
	51,00
	28,00
	1,80
	3,90
	
	3-4
	22,10
	5,90
	31,60
	2,40
	4,10

	3-5
	59,80
	55,10
	28,00
	1,20
	3,50
	
	3-5
	21,80
	4,00
	34,80
	2,00
	3,80

	3-6
	67,50
	53,80
	29,00
	2,20
	4,20
	
	3-6
	19,50
	3,30
	32,00
	1,70
	3,00

	3-7
	70,10
	44,20
	25,00
	1,60
	4,30
	
	3-7
	15,20
	3,00
	29,60
	1,30
	2,60

	3-8
	69,00
	43,60
	13,00
	2,00
	3,80
	
	3-8
	16,90
	2,90
	27,50
	1,10
	2,50

	3-9
	63,90
	48,90
	14,00
	2,40
	34,60
	
	3-9
	15,00
	2,10
	25,00
	0,90
	2,30

	3-10
	69,40
	44,80
	19,00
	1,90
	34,30
	
	3-10
	12,90
	2,00
	22,90
	0,50
	2,10

	4-1
	18,90
	41,80
	37,00
	2,00
	2,60
	
	4-1
	17,00
	1,50
	12,90
	0,80
	3,60

	4-2
	13,70
	44,20
	35,00
	1,80
	3,10
	
	4-2
	21,40
	8,90
	18,70
	1,80
	3,60

	4-3
	17,70
	43,80
	28,00
	2,20
	3,30
	
	4-3
	23,10
	7,80
	18,70
	2,10
	3,50

	4-4
	31,40
	58,10
	30,00
	2,80
	3,50
	
	4-4
	39,60
	6,00
	21,90
	2,60
	3,40

	4-5
	45,70
	57,30
	27,00
	1,80
	3,10
	
	4-5
	32,40
	4,00
	28,10
	2,00
	3,00

	4-6
	56,90
	50,90
	26,00
	1,60
	28,00
	
	4-6
	37,90
	3,30
	34,90
	1,60
	2,90

	4-7
	53,40
	57,40
	19,00
	1,80
	24,30
	
	4-7
	27,60
	2,90
	38,80
	1,50
	2,60

	4-8
	65,90
	47,50
	17,00
	2,60
	27,20
	
	4-8
	21,90
	2,00
	40,10
	1,00
	2,20

	4-9
	66,30
	42,10
	12,00
	3,20
	24,60
	
	4-9
	20,70
	1,70
	30,10
	0,90
	2,10

	4-10
	60,60
	48,00
	17,00
	2,70
	25,60
	
	4-10
	25,90
	1,40
	21,70
	0,60
	1,80

	5-1
	12,60
	45,10
	32,00
	0,90
	3,70
	
	5-1
	14,70
	1,90
	20,90
	0,50
	3,10

	5-2
	23,00
	43,30
	32,00
	1,50
	3,50
	
	5-2
	34,10
	1,70
	22,70
	1,00
	3,70

	5-3
	18,50
	48,90
	34,00
	1,60
	2,80
	
	5-3
	38,10
	2,00
	26,50
	2,50
	4,10

	5-4
	21,90
	42,60
	36,00
	3,90
	2,90
	
	5-4
	29,40
	2,19
	30,60
	2,40
	3,80

	5-5
	30,90
	58,30
	29,00
	1,90
	2,70
	
	5-5
	25,60
	1,80
	33,90
	2,00
	3,10

	5-6
	39,10
	60,20
	25,00
	2,00
	3,50
	
	5-6
	23,40
	2,80
	37,90
	1,60
	2,90

	5-7
	41,70
	56,80
	17,00
	2,20
	33,00
	
	5-7
	20,10
	2,00
	39,10
	1,10
	2,80

	5-8
	53,70
	57,40
	20,00
	2,60
	34,40
	
	5-8
	18,00
	1,70
	34,70
	0,80
	2,60

	5-9
	60,90
	50,50
	9,00
	3,10
	25,00
	
	5-9
	17,70
	2,90
	31,00
	0,40
	2,30

	5-10
	64,50
	43,90
	9,00
	2,90
	5,20
	
	5-10
	15,90
	2,80
	28,50
	0,40
	2,00




	


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2
Оценка экологического состояния почв при загрязнении тяжелыми металлами 
	
          1 Цели и задачи работы 
Целью настоящей работы является освоение методов оценки экологического состояния почв при загрязнении тяжелыми металлами. 
Для реализации поставленной цели необходимо выполнить следующие задачи:
- изучить теоретические вопросы  проведения оценки экологического состояния почв при загрязнении тяжелыми металлами;
- определить величину  среднего коэффициента  концентрации элементов тяжелых металлов;
- оценить уровень  загрязнения и категорию   загрязнения почв  тяжелыми металлами.
Настоящая работа является продолжением практической	 работы 1.
2 Общие теоретические сведения об экологической оценке состояния   почв
В соответствии  МУ 2.1.7.730-99 «Гигиеническая оценка качества почвы населенных мест» оценка уровня химического загрязнения почв как индикатора неблагоприятного воздействия на здоровье населения проводится по показателям, разработанным при сопряженных геохимических и геогигиенических исследованиях окружающей среды городов с действующими источниками загрязнения. Такими показателями являются: коэффициент концентрации химического вещества (КС), который определяется отношением фактического содержания определяемого вещества в почве (СI) в мг/кг почвы к региональному фоновому (СФ) в мг/кг: 

[image: МУ 2.1.7.730-99 Гигиеническая оценка качества почвы населенных мест];

и  суммарный показатель загрязнения (Zc). Суммарный показатель загрязнения равен сумме коэффициентов концентраций химических элементов-загрязнителей и выражен формулой:

[image: МУ 2.1.7.730-99 Гигиеническая оценка качества почвы населенных мест],

       где  - число определяемых суммируемых веществ; 
           - коэффициент концентрации Кi-гo компонента загрязнения.
              Анализ распределения геохимических показателей, полученных в результате апробирования почв по регулярной сети, дает пространственную структуру загрязнения селитебных территорий и воздушного бассейна, и позволяет выделить зоны риска для здоровья населения.
Оценка степени опасности загрязнения почв комплексом металлов по показателю , отражающему дифференциацию загрязнения воздушного бассейна городов как металлами, так и другими наиболее распространенными ингредиентами (пыль, окись углерода, окислы азота, сернистый ангидрид), проводится по оценочной шкале, приведенной в таблице 1.

         3 Последовательность выполнения работы

	Задание 1. Для каждого химического элемента по формуле 1 определить величину  среднего коэффициента  концентрации в пределах исследуемого участка:
Кс = Сср /Сф,      (1)
	где Сср. – среднее содержание химического элемента, мг/кг ;
 	 Сф – фоновое содержание элемента в почве, мг/кг.
Для этого используются данные вариантов, 
          Среднее содержание каждого элемента (Zn, Ni, Pb, Hg, Cи) на исследуемом участке определяется путем деления   суммы всех значений содержания элементов в точках опробования  на количество точек опробования (в нашем случае - 50 точек).
          Фоновые содержания  химических элементов для различных почв представлены в таблице 1. Типы исследуемых почв даны в вариантах.
Таблица 1 – Фоновые значения химических элементов для контролируемого участка, Сфi  (мг/кг) 
	Почвы
	Элемент, мг/кг

	
	Zn
	Ni 
	Pb

	    Hg

	    Cи

	Дерново-подзолистые
песчаные и супесчаные
	28
	6
	6
	   0,05

	      8
      

	Дерново-подзолистые суглинистые и глинистые
	45
	30
	15
	   0,10

	      15


	Серые лесные
	60
	35
	16
	   0,15

	      18


	Черноземы
	68
	45
	20
	   0,20

	      25


	Каштановые
	54
	35
	16
	   0,15
	      20







   











Далее, путем сравнения полученного  значения величины  среднего коэффициента  концентрации по отдельному элементу с данными, приведенными в таблице 2 сделать вывод  об уровне загрязнения почва тяжелым металлом. В соответствии с таблицей 3 привести краткую характеристику геохимической аномалии.
Например, если величина среднего коэффициента  концентрации по свинцу, рассчитанная по формуле 1, равна 3,5, то уровень загрязнения участка свинцом – умеренный. 
Подобный вывод необходимо сделать для каждого элемента тяжелых металлов.
Таблица 2 -Шкала уровня загрязнения почв
	Уровень
	Кс

	Слабый
	2 – 3

	Умеренный
	3 – 4

	Средний
	4 – 5

	Повышенный
	5 – 6

	Высокий
	6 – 7

	Очень высокий
	Более 7


                            
Таблица 3- Уровень загрязнения почв микроэлементами 
	Уровень
загрязнения
	Краткая характеристика геохимической аномалии

	Низкий
	Геохимические аномалии на образуются, доля токсических элементов невелика

	Средний
	Небольшие по размеру геохимические аномалии в почвах. Характерны токсические эффекты при небольших концентрациях

	Высокий
	Обширные геохимические аномалии в почвах

	Очень высокий
	Обширные геохимические аномалии с экстремальными значениями токсических элементов




Задание 2. Определить суммарный показатель загрязнения почв (Zc), вычисляемый по формуле 2.:
[image: МУ 2.1.7.730-99 Гигиеническая оценка качества почвы населенных мест],       (2)
где: Kсi – коэффициент концентрации i-го химического элемента в почве, 
n – число наблюдаемых аномальных ингредиентов (в нашем случае n = 5).
Суммы всех значений содержания элементов в точках опробования определены выше в задании 1.
Далее,  путем сравнения полученного  значения величины суммарного показателя загрязнения почв (Zc) с данными   таблицы 4,  необходимо сделать вывод о категории загрязнения исследуемого участка. Например, если величина Zc , рассчитанная по формуле 2, равна 57, то категория загрязнения почв участка – опасная,   что приводит к увеличению числа часто заболевающих детей, детей с хроническими заболеваниями, нарушениями функционального состояния сердечно-сосудистой системы 
Таблица 4- Ориентировочная оценочная шкала опасности загрязнения почв по суммарному показателю
	Категория загрязнения
почв
	Величина
Zc
	Изменение показателей здоровья
населения

	Допустимая
	менее 16
	Низкий уровень заболеваемости детей и минимальная частота встречаемости функциональных отклонений

	Умеренно опасная
	16 – 32
	Увеличение общей заболеваемости

	Опасная
	32 – 128
	Увеличение числа часто заболевающих детей, детей с хроническими заболеваниями, нарушениями функционального состояния сердечно-сосудистой системы

	Чрезвычайно опасная
	более 128
	Увеличение заболеваемости детей, нарушение репродуктивной функции женщин, увеличение токсикоза беременности, числа преждевременных родов, мертворождаемости и др.



Настоящая практическая работа рассчитана на выполнение в объеме 4 часа.


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 3


Изучение последовательности и содержания описания общих   сведений  о состоянии окружающей среды района проведения  геоэкологических исследований
1. Цель и задачи работы

             Целью работы является изучение последовательности и содержания описания общих   сведений о состоянии окружающей среды  района проведения геоэкологических исследований. 
            Задачами работы являются:
           - изучение теоретических основ состояния окружающей среды;
            - изучение последовательности  описания общих природных  сведений   района проведения геоэкологических исследований;
            -  изучение содержания описания общих природных  сведений   района проведения геоэкологических исследований. 

1. Общие теоретические положения
Понятие о среде, различные виды сред и особенности 
их влияния на жизнедеятельность человека

                      Понятие об окружающей человека среде. Природная среда.
 
Среда, среда обитания — все тела и явления (природные и антропогенные), с которыми организм находится в прямых или косвенных взаимоотношениях. Среда включает все экологические факторы, как и при рассмотрении которых отличают среду абиотическую, биотическую и антропогенную (синонимы: жизненная среда, экологическая среда).
            Под окружающей человека средой  (синоним − среда обитания человека) понимается совокупность внешних по отношению к человеку природных, техногенных, социальных и культурных объектов, явлений и процессов, с которыми он находится в прямых или косвенных взаимоотношениях.
Термин «окружающая человека среда» имеет смысл, близкий к употребляемому в гигиене термину «внешняя среда» и к употребляемому в географии термину «географическая среда».
Окружающая человека среда часто рассматривается в качестве системы взаимосвязанных сред более узкого плана: естественная среда, пространственная среда, природная среда, социальная среда, жилая среда, производственная среда, культурная среда, информационная среда.
В зависимости от масштаба и целей исследования можно рассматривать окружающего отдельного человека среду, например, семьи (квартира, дача), общности людей (учебная студенческая группа, студенты и преподаватели конкретного учебного заведения, жители города), всего человечества.
Некоторые из наиболее часто употребляемых понятий, отражающих и конкретизирующих масштабы и цели их изучения приведены ниже.
 Естественная среда − физическое окружение человека, описываемое физическими параметрами (уровень шума, радиационного фона, химического загрязнения и т.д.).
          Пространственная среда − совокупность пространственно-предметных свойств, в условиях которых происходит жизнедеятельность человека во всех ее проявлениях и которые тем самым обеспечивает возможность осуществления человеком тех или иных действий. Различают следующие типы пространственной среды:
 Природная среда − совокупность тех объектов, которые относятся к миру природы – поля, горы, лес, река (мир природных ландшафтов), животные (мир животных), растения (мир растений), люди как биологические существа.
Антропогенная среда, которая рассматривается как природная среда, прямо или косвенно, намеренно или непреднамеренно измененная людьми.
Артеприродная среда — искусственное окружение людей, состоящее из чисто технических (здания, сооружения, асфальт дорог, искусственное освещение и т.д.) и природных (воздух, естественное освещение и т.д.) элементов.
Квазиприродная среда — преобразованные человеком (культурные) природные ландшафты и созданные им агроценозы, в том числе садово-паркового типа.
Архитектурно-ландшафтная среда — сочетание природных условий и строительно-архитектурных форм, создающее предпосылки для хозяйственной и бытовой деятельности человека и в сумме с ней воздействующее на социальную организацию человека.
Жилая среда — условия жизни в жилых помещениях, комплексное, межотраслевое понятие, включающее физико-химические, биологические и социально-психологические факторы. Она формируется из внешних по отношению к помещению воздействий (природная радиация, транспортный шум, химический фон и т.п.), влияний строительных конструкций и отделки, факторов бытовой деятельности и социальных факторов − отношений в семье, между соседями по квартирам и т.п.
Экологическая пространственная среда − среда обитания для данного вида живого существа.
       Среда населенных мест (городская среда и деревенская среда) − сочетание искусственно созданных условий жизни (дороги, тротуары, дома, санитарная инфраструктура, мезоклимат города и т.п.), квазиприродные среды, элементов природной среды, в совокупности с социально-экономической средой.
         Производственная среда — физико-химические и биологические условия в производственных помещениях. Слагается из внешних природно-антропогенных воздействий (природный фон, влияние всей промышленной зоны, транспорта и т.д.), условий в цеху и на рабочем месте, в совокупности с социально-психологической средой в коллективе.
          Социально-экономическая среда — отношения между людьми (и их группами) и между ними и создаваемыми (в том числе накопленными) ими материальными и культурными ценностями, воздействующими на человека. Она включает социально-психологические, социологические, демографические, национально-культурные, этнические, производственно-экономические и др. элементы.
В процессе жизнедеятельности человек изменяет среду своего обитания. Изменение это идет в двух противоположных направлениях:
1) под влиянием активной творческой деятельности человека она преобразуется, в результате чего формируется постоянно совершенствующаяся «броня цивилизации», которая защищает человека от негативных внешних факторов (сурового климата, стихийных бедствий, инфекционных заболеваний и пр.);
2) непродуманное, вызванное сиюминутными интересами отдельных групп людей вмешательство в природные процессы; строительство и функционирование промышленных объектов, загрязнения окружающей человека среды; крупные технические катастрофы и другие последствия экологически безграмотной хозяйственной деятельности приводят к опасной деградации окружающей среды. Этот процесс проявляется не только в нарушении природных процессов, вымирании многих видов растений и животных, но и резко отрицательно отражается на жизнедеятельности людей — на их здоровье, демографическом поведении и т.д. В настоящее время появилась целая группа заболеваний, возникших в связи с экологическим неблагополучием в тех или иных регионах.
 Природная среда − это совокупность природных (ландшафт, элементы местности, грунт, почвы, водоемы, атмосфера, климатические свойства местности, дикая фауна и флора) и незначительно измененных деятельностью людей абиотических и биотических естественных факторов, рассматривается вне зависимости от непосредственных контактов с человеком.
Природная среда может рассматриваться по отношению к животным, растениям и т.д. Отличается от других составляющих окружающей человека среды свойством самоподдержания и саморегуляции без корректирующего воздействия человека. Элементы природной среды присутствуют в искусственных сооружениях − природный камень для зданий, почва полей, вода в каналах и водоемах.
С другой стороны, человек многообразно влияет на природную среду, загрязняя атмосферу и водоемы, проводя мелиоративные работы, осушая или увлажняя (орошая) грунт и почву, вырубая, выжигая и вытаптывая растительность, создавая искусственные насаждения, внося изменения в состав дикой фауны и флоры и даже в конечном счете вольно или невольно вызывая изменения в климате. Хотя в воздействии человека на природную среду имеют место и позитивные и негативные моменты, но негативные, как правило, резко преобладали, а в индустриальную эпоху возросли настолько, что создали угрозу экологического кризиса, способного сделать природную среду практически непригодной для обитания человека. Смена негативного воздействия человека на природную среду позитивным становится сегодня одной из основных задач дальнейшего культурного прогресса человечества.
Природная среда оказывает большое влияние на направление и темпы культурного развития обитающих в ней человеческих коллективов. Хозяйственно-культурный тип любого общества определяется взаимодействием двух факторов — природной среды и уровнем социального и технологического развития, достигнутого данным обществом. Но непосредственно решающее воздействие на формирование соответствующих типов культуры природной среды оказывает лишь на наиболее ранних этапах общественного развития. В более поздние эпохи и особенно после начала промышленной революции, природная среда воздействует на культуру и на формы социальной организации в сочетании с другими важнейшими факторами (формационным уровнем общества, конкретными историческими обстоятельствами) и главным образом опосредованно через них.
Существует мнение, что чем выше уровень социального и технологического развития общества, тем меньше удельный вес природы среди факторов, определяющих его дальнейшую судьбу. Однако на деле влияние природной среды лишь опосредуется в этих случаях все более сложным образом, но никогда не бывает столь малым, чтобы не учитывать его непреходящего значения при любом историко-культурном анализе.
	В обязательную часть изыскательских и научно-исследовательских проектов в различных отраслях науки и производства в  народном хозяйстве, например: в горнодобывающей и строительной промышленности и  т.д.  включаются общие сведения о состоянии окружающей среды региона исследования.  Большинство проектов предполагает следующую  последовательность описания состояния окружающей среды:
        -    описание пространственной среды – географическое расположение изучаемой территории; ее территориально-административное подчинение; описание границ региона; 
 -  описание природной среды  – описание геологических условий, рельефа и ландшафтов, гидрографии, растительности, животных и почвенного покрова, наличие полезных ископаемых;  
       -   описание  производственной среды - сети автомобильных и железных дорог, ведущих отраслями промышленности и сельского хозяйства;
          - описание социально-экономической среды  - численности населения района, количество административных районов, городов и населенных пунктов; состояние земельных ресурсов.

1. Методические положения описания основных сведений о состоянии окружающей среды
           В соответствии с принятой последовательностью в  описание состояния окружающей среды приводится   следующая информация.
2. Описание пространственной среды 
          3.1.1 При описании географического расположение изучаемой территории приводятся сведения об ее территориально-административном подчинение; производится описание границ региона. 
        3.2.1 Физико-географические условия района. Приводится описание орографии, гидрографии, климата, почв, растительности, т.е. тех факторов, которые оказывают влияние на условия формирования подземных вод, экологические и инженерно-геологические особенности территории, на
условия эксплуатации и устойчивость проектируемых сооружений.
      При описании климата указываются сведения о температуре, влажности воздуха, количестве годовых и среднемесячных осадков, мощности снежного покрова, величинах испарения и испаряемости, глубине промерзания. Приводится анализ соотношения осадков и испарения в годовом цикле, от которого зависят условия инфильтрационного питания подземных вод. Текст сопровождается таблицами и графиками метеорологических параметров.
        При описании рельефа указывается, к какому геоморфологическому району принадлежит исследуемая территория, тип рельефа (равнинный, холмистый, горный) и его генетические формы (аккумулятивные, эрозионные, тектонические). Указываются абсолютные отметки рельефа в пределах различных элементов, глубина расчленения их эрозионной и гидрографической сетью, направление, протяженность и ширина речных долин, наличие в долинах продольных и поперечных террас, тип продольных террас (аккумулятивные, эрозионные, цокольные) и их параметры (ширина, высота, протяженность). Отмечается роль природных геологических и техногенных инженерно-геологических процессов в формировании
3.3.1 Речная сеть. Описание речной сети ведут по бассейнам, начиная с наиболее крупной реки. Отмечают местоположение реки на площади, ее истоков и устья, направление течения, основные притоки. В зависимости от уклонов русла устанавливают тип реки (горный или равнинный). Определяют площадь бассейна (в км2 или в %).
К подразделам 3.1.1 – 3.3.1 прикладывают орогидрографическую схему (в виде иллюстрации), на которой показывают черными линиями разной толщины главные или второстепенные хребты (водоразделы), основные вершины с их географическими названиями и высотными отметками, водотоки (линии синего цвета). Бассейны рек. Площади последних закрашивают различными цветами и оттенками. Схема должна иметь заголовок, числовой и линейный масштабы, условные обозначения, раскрывающие содержание всех знаков. Составлять схему рекомендуется в масштабе, в 2 раза меньшем масштаба анализируемой карты (например, если масштаб карты 1:50 000, то масштаб схемы – 10 000).
           3.4.1 Растительность, животный мир и почвенный покров описывают по литературным источникам исходя из принадлежности района к одной из биоклиматических областей: полярной и субполярной, тундровой и лесотундровой; бореальной и суббореальной лесной, лесо-луговой-степной; аэральной, пустынь и полупустынь; влажных субтропических и тропических лесов. Экваториальных лесов и саванн. Для каждого выделенного типа рельефа приводят обобщенные составы растительных сообществ и наиболее типичные почвы (желательно с их разрезами).
       3.5.1 Краткая характеристика промышленного и сельскохозяйственного комплексов. При описании промышленного комплекса отмечаются ведущие отрасли промышленности. При описании сельскохозяйственного комплекса указываются преобладающие виды сельскохозяйственной деятельности. Например: в сельском хозяйстве ведущее место занимает земледелие (выращивание зерновых — ржи, пшеницы, ячменя, технических — сахарной свеклы и кормовых культур). Развито свиноводство и птицеводство. 
В этом же подразделе приводятся краткие сведения о сети автомобильных и железных дорог. Например: Тульская область имеет широкую сеть автомобильных и железных дорог. Через территорию области с севера на юг проходят крупные железнодорожные магистрали Москва-Симферополь и Москва-Донбасс, а также автомобильные Москва-Крым и Москва-Воронеж.
В конце подраздела приводятся краткие сведения о минерально-сырьевой базе района. Например: Минерально-сырьевую базу Тульской области составляют бурые угли и торфы, металлические, нерудные полезные ископаемые, а также пресные и минеральные подземные воды.
Основным и ведущим полезным ископаемым в пределах Тульской области является бурый уголь, месторождения которого здесь разрабатываются с 1855 года. В настоящее время практически все шахты закрыты в связи с отработкой запасов полезного ископаемого. Из общераспространенных полезных ископаемых в тульской области разрабатываются фосфориты, огнеупорные и тугоплавкие глины, керамзитовые глины, кирпичные суглинки, пески, известняки, гипсы, каменная соль.
1. Задание на выполнение работы
         		 Конкретно каждому студенту для  описание состояния окружающей среды преподавателем указывается определенный район Тульской области.       	Описание   состояния окружающей среды заданного района приводится   в строгом соответствии с «Методическими положениями  описания основных сведений о состоянии окружающей среды»,  приведенными в разделе 3.
 		Наличие схем, рисунков, фотографий – обязательно.


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ (семинар) № 4


Семинар по теме - Геоэкологические проблемы атмосферы Земли.
Темы семинара:
1. Асидификация атмосферы: источники, распределение и экологические последствия.
2. Изменение озоносферы Земли.
3. Мероприятия по охране атмосферы.
 Семинар по теме -  Геоэкологические проблемы Мирового океана. 
Темы семинара:
 1. Мировой океан как единая экосистема.
 2. Контакт океана с другими сопредельными природными системами.
 3. Загрязнение Мирового океана. Геоэкологические последствия загрязнения Мирового океана.
4. Защита Мирового океана от загрязнения.
В круг вопросов, обсуждаемых на семинарах, входит материал,  который изучается студентами самостоятельно согласно рабочей программе дисциплины «Геоэкология». За две недели до проведения семинара студентам выдается преподавателем задание,которое завключается в написании реферата по указанной теме.
Требования к написанию и оформлению реферата.
	 Прежде чем приступить к написанию любого реферата, стоит ознакомиться с правилами его оформления. Изначально правильное оформление, что включает в себя нужные: шрифт, отступы, межстрочный интервал и правила переноса, позволит не отвлекаться на исправления после написания работы и оформить реферат максимально аккуратно с самого начала. Кроме того, отношение преподавателя к правильно оформленным работам, которые не нуждаются в технических исправлениях, будет более лояльным. Внимание! Перед тем, как приступить к изучению данной статьи, рекомендуем вам скачать уже готовый оформленный реферат. Смотря на образец, будет легче понять, о чем идет речь. Оформление реферат по ГОСТу (скачать образец) Как правило, многие ВУЗы предлагают студентам методички, где полностью расписаны все требования, которые необходимо учитывать при написании работы. Они в свою очередь составляются на основании ГОСТов. Это важно! Оформление реферата в 2017 году должно полностью соответствовать всем государственным стандартам. За основу лучше всего взять ГОСТ 7.32-2001, так как в нём содержатся главные требования к научным работам. Общие требования к тексту: Максимальный объем страниц – 20. Иногда можно превысить данное количество, но при такой необходимости лучше переспросить у преподавателя. Размеры полей: правое – 10 мм, левое – 30 мм, а нижнее и верхнее по 20 мм. Страницы нумеруются исключительно арабскими цифрами по центру. На титульном листе номер страницы не ставится, но учитывается.  Шрифт текста – Times New Roman. Размер кегль – 12-14. Межстрочный интервал – 1,5, кроме титульной страницы. Пишется реферат на листе А4 исключительно на одной стороне листа. Таблицы, формулы и диаграммы вставляются только в том случае, если они действительно раскрывают тему и до максимума помогают сократить реферат. Приложения могут быть в том случае, если таблицы не поместились на лист А4. Структура оформления реферата по ГОСТу Перед написанием реферата необходимо сначала определить тему и  цель работы, чтобы последовательно, четко и лаконично изложить всю необходимую информацию. Структура – этот тот же план, которого желательно придерживаться, чтобы на выходе получилась хорошая и понятная научная работа. Согласно ГОСТу 7.9-95, в обязательном порядке реферат включает в себя: титульный лист; содержание; введение; основную часть; заключение; список литературы. Необязательно, но можно включить в структуру реферата и такие части: цель работы; методология проведения работы; результаты работы; приложения (если они есть). Предмет, тема и цель реферата могут и не указываться, если из заглавия понятна суть вопроса. Методология пишется только в том случае, если есть новизна и она представляет интерес с точки зрения данной работы. Как правило, приложений в реферате быть не должно, но бывают исключения, например, если есть большое наличие таблиц и иллюстраций формата А3. Внимание! Если вам нужна помощь в написании реферата, вы можете заказать работу у профессионалов. Титульный лист реферата по ГОСТу 7.9-95 Титульный лист – «лицо» студента и поэтому его нужно оформить красиво и аккуратно. Согласно ГОСТу 7.9-95 «Отчет о научно-исследовательской работе», на титульном листе пишутся данные студента, преподавателя, название темы, наименование учебного заведения. В самом верху указывается название ВУЗа, а на следующей строке наименование кафедры. По центру листа пишется слово «Реферат», а на следующей строке предмет и тема работы. Затем выравнивается по правому краю и указывается ФИО, группа студента и данные преподавателя. В самом низу листа по центру пишется город и год изготовления документа. Представляем для наглядности пример написания титульного листа: Титульного листа реферата по ГОСТу 2016-2017 гг. (образец) Оформление оглавления реферата по ГОСТу 7.32-2001 При прочтении оглавления должно быть ясно, о чём речь в документе, то есть, согласно ГОСТу 7.32-2001, в содержании должно быть введение, несколько разделов, выводы, заключение и список используемых источников. Здесь же на все разделы, пункты и подпункты должны указываться страницы. В ГОСТе 7.32-2001 нет особых требований к самому содержанию. Поэтому его можно писать так, как указано в методичке или по рекомендации преподавателя. 


 ПРАКИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 5
Изучение методики  описания геологического строения исследуемого района на основе  обзорных картографических и библиографических материалов

1 Цели и задачи

Целью работы является: изучение методики детального описания геологического строения исследуемого района на основе  обзорных картографических и библиографических материалов.
Для достижения цели необходимо изучить следующие задачи:
- на основе геологической карты дочетвертичных отложений детально изучить распространение коренных пород в конкретном районе; 
- на основе геологической карты четвертичных отложений детально изучить распространение перекрывающих пород в конкретном районе; 
- на основе геологической карты и анализа специальной литературы составить краткое описание массива горных пород до определенной глубины.
2 Методика выполнения работы
Преподавателем каждому студенту выдается геологические карты для конкретного района исследования. На основе материала, изученного в ходе лабораторных работ № 1 - 3, студент изучает выходы коренных пород на поверхность, определяет их ориентацию по отношению к сторонам света, указывает примерные площади распространения и процентное соотношение. Таким же образом производится анализ четвертичных отложений.
Описание массива пород на конкретную глубину производится при анализе специальной литературы по геологическому строению Южного крыла Подмосковного бассейна. Описание массива производится снизу вверх, т.е. от древних пород к более молодым. Глубина описываемого участка задается преподавателем.
Кроме того в процессе анализа картографических материалов по заданному району студент, использует обзорные ландшафтные, почвенные, геоботанические карты, и литературные источники изучает природные территории (рельеф, почвы, растительность.
        На основе полученных данных составляет схемы природных условий и разрезы, отражающие строение геологической среды.
Краткое описание геологического строения Тульской области предусматривает выполнение следующих разделов.

2 Географическая характеристика района

Южное крыло Подмосковного бассейна расположена в пределах северной окраины Среднерусской возвышенности. Эта территория представляет собою холмистую равнину, изрезанную долинами рек, ручьев и балок. 
Водораздельные пространства характеризуются абсолютными высотными отметками от 200 до 240 м. На юге области выделяется Плавское плато, где вершины холмов достигают отметок 250-293 м. Севернее Тулы в междуречье Упы и Оки также имеются холмы с отметками более 250 м ( максимальная 275 м ). 
Река Упа, главная водная артерия области, имеет протяженность 345 км. Она пересекает целый ряд районов, меняя направление течения. Начало реки находится в южной части области, и в верхнем течении она имеет почти меридиональную ориентировку. От Тулы отклоняется на северо-запад, затем делает крутые повороты на юго-запад, на юго-восток и еще более резкий на запад. Упа впадает в Оку на западной окраине Тульской области. 
В среднем течении у г. Тулы русло Упы по ширине достигает 40-50 м. Глубина реки 3-4 м. Скорость течения 0,1-0,2 м / c. Отметки уреза воды 150-152 м.
Упа и ее многочисленные притоки имеют довольно глубокие долины (до 50-60 м) с широкой поймой и сравнительно крутыми склонами у подмытого берега. 
В северных районах формируется несколько сравнительно небольших, но более бурных речек, впадающих на северо-западе и севере непосредственно в р. Оку, огибающую здесь границы Тульской области. 
Юго-восточный сектор Тульской области относится к водосборному бассейну верхнего Дона с притоками Непрядва и Красивая Меча. 
Преобладающая территория Тульской области относится к лесостепной зоне. На севере и западе области лесные массивы занимают большую часть площади. Почвы серые лесные. Юго-восток области представляет степную зону с черноземными почвами. 
Климат территории умеренно континентальный. Предельные колебания температуры от – 42 0С до + 38 0С. Среднегодовые температуры около + 4,5 0С. Годовое количество осадков 550-600 мм. Снежный покров удерживается со второй половины ноября до конца марта. Глубина промерзания грунта на открытых участках достигает 1,5- 1,8 м.
Тульская область располагает значительными природными ресурсами и высоким уровнем развития промышленности. В разных районах имеются многочисленные горнодобывающие предприятия, крупные тепловые электростанции, химические комбинаты, предприятия стройиндустрии, легкой и перерабатывающей промышленности. В городе Туле сосредоточены металлургия, машиностроение, оборонные заводы. В области преобладает городское население. Наряду с развитой промышленностью существенное значение имеет разно отраслевое сельское хозяйство. 
Через Тульскую область проходят важные железнодорожные и шоссейные магистрали южного направления. Имеется довольно густая сеть местных дорог. 
Предприятия и многочисленные пункты обеспечиваются электроэнергией от единой системы, в которую включены действующие тепловые электростанции. К настоящему времени преобладающая часть городов и поселков газифицированы. 
Для водоснабжения используются в основном подземные воды. 
 3 Геологическое строение района
 
3.1. Стратиграфия и литология

Вынесенные в заглавие подраздела понятия означают характеристику геологического разреза местности  с описанием последовательности залегания разных по геологическому возрасту толщ ( стратиграфия ) и составляющих их пород ( литология ).
Район проведения практики, Тульская и прилегающие области относятся к центральной части Русской (Восточно-европейской) платформы. В геологическом разрезе этой территории четко выделяются два структурных мегакомплекса: докембрийский кристаллический фундамент и осадочный чехол. 
Кристаллический фундамент, представленный архейскими и протерозойскими гранитами, гнейсами, другими магматическими и метаморфическими породами, залегает на глубине от 650-700 м на юге Тульской области до 1100-1200 в северных районах.
Осадочный мега комплекс включает отложения верхнего протерозоя, среднего и верхнего девона, карбона, мезозоя и четвертичные образования. Они довольно разнообразны по составу и изменчивы по площади распространения, что обусловлено сравнительно сложной историей тектонических движений, неоднократной сменой палеогеографических условий в регионе. 
Верхний протерозой (PR3)  представлен неподверженными метаморфизму осадочными породами вендского комплекса рифея. Это пестро окрашенные песчано-глинистые породы с четкой слоистостью. По данным глубокого бурения, они распространены к северу от г. Тулы, и мощность их возрастает в северном направлении от 50 до 150-200 м.  В нижнем палеозое от кембрия до раннего девона включительно изучаемая территория была, очевидно, все время сушей, осадков этого этапа здесь не установлено.
Средний девон представлен отложениями живетского яруса ( D2 gv ). Они подразделяются на три литологических комплекса. К нижнему комплексу относят остаточные продукты выветривания и грубообломочные породы, залегающие непосредственно на кристаллическом фундаменте за пределами площади распространения вендских отложений. Средний комплекс включает сульфатно-карбонатную толщу ( ангидриты, доломиты ) с мощным пластом каменной соли. Верхняя часть живетского яруса сложена пестроцветными терригенными осадками ( пески и песчаные глины ). Общая мощность среднедевонских отложений 250-300 м. 
Верхний девон ознаменовался почти непрерывным накоплением осадков, мощность которых достигает 500-600 м. Здесь выделяются оба яруса : франский и фаменский.
Франский ярус ( D3fr ) снизу состоит также из терригенных пород (преимущественно пески ), преобладающая верхняя часть его сложена известняками, несколько различающимися по литологическим признакам и палеонтологическим остаткам.   
Фаменский ярус ( D3 fm ) представлен в основном карбонатными породами. В нижнем подъярусе преобладают известняки, в верхнем доломиты. Верхне фаменские породы выходят на поверхность в речных долинах на юге области. В северном направлении они погружаются на глубину 100-150 м, и в их составе отмечается значительная гипсоносность. Промышленная толща гипса мощностью до 20 м в озерских слоях верхнего девона прослеживается  в субширотной зоне, которая совпадает с площадью максимальной угленосности. 
Карбон ( каменноугольный период ) проявился в регионе частыми тектоническими колебаниями, многократной сменой морского и континентального режима осадконакопления с неоднократными перерывами. В пределах изучаемой территории карбон представлен сравнительно полным разрезом нижнего отдела и останцами самой нижней части среднего отдела. Южные районы Тульской области были приподнятыми в течении ряда геологических этапов, включая современный. Поэтому здесь оказалась размытой верхняя часть и нижнекарбоновых отложений, причем самые нижние слои залегают здесь на небольшой глубине и выходы их отмечаются по долинам рек и ручьев. 
В составе отложений нижнего карбона выделяются все три яруса : турнейский, визейский и серпуховский. 
Турнейский ярус ( C1t ) включает горизонты малевский, упинский и имеющий весьма ограниченное распространение черепетский ( в бассейне речки с одноименным названием ).
Малевский горизонт ( C1ml )сложен плотными голубовато-серыми глинами, в которых отмечаются прослойки мергелистого и характерного органогенного известняка с раковинами карликовой фауны. Горизонт, мощность которого обычно составляет 5-8 м, является важным региональным водоупором, который разделяет подземные воды девонских отложений с повышенной минерализацией и верхние водоносные горизонты.
Упинский горизонт ( C1up )представлен довольно однотипными светлыми желтовато-серыми микрозернистыми известняками, мощность которых достигает 20-30 м. Известняки обладают значительной трещиноватостью и являются мощным водоносным горизонтом. Их называют известняковым фундаментом (относительно залегающей выше угленосной толщи). Поверхность известнякового фундамента характеризуется довольно сложным рельефом, который отражает влияние тектонических факторов, эрозионных процессов и карста.
Визейский ярус (C1v) залегает с перерывом на турнейских отложениях. Он включает локально сохранившиеся малиновские осадки (бассейн реки Черепеть вблизи г. Суворов) и почти повсеместно распространенные яснополянский и окский надгоризонты.
Яснополянский надгоризонт (C1jp) объединяет бобриковский и тульский горизонты. Бобриковский горизонт (C1bb) является главной угленосной толщей Подмосковного угольного бассейна. Это серые и темно-серые песчано-глинистые породы, к которым приурочено несколько пластов и прослоев бурого угля. Угленосная толща мощностью 10-20 м. сформировалась в условиях обширной заболоченной низменности с множеством речных проток. Она имеет циклическое строение. В зонах до угленосных эрозионных врезов, где преобладают песчаные осадки, мощность горизонта достигает 30-50м.
Тульский горизонт (C1tl) состоит из двух толщ. Нижняя толща (10-15 м.) сложена в основном мелко- и тонкодисперсными светло-серыми песками с включениями пирита, линзами серых глин и углей, не отличающихся от бобриковских. В песках отмечается характерная косая слоистость руслового типа.
Верхнетульская толща (15-25 м.) отличается преобладанием мелководных морских осадков. Это зеленовато-серые тонкодисперсные глины с морской фауной, пласты органогенно-детритовых известняков. Подчиненное значение имеют песчаные породы, отмечаются линзы углей.
Нижнетульская песчаная толща является надугольным водоносным горизонтом. Водоносными являются также пласты известняка.
Окский надгоризонт (C1ok) представлен мощной толщей известняков (35-40 м.) и пачкой подстилающих песчаных пород (5-7 м.). Известняки светло-серые и коричневато-серые преимущественно фораминиферовые довольно крепкие, толсто- и средне слоистые с прослоями более мягкого, состоящего в основном из раздавленных обломков раковин брахиопод. Отмечаются также прослои пятнистых коралловых известняков и особенно характерных более темных микрозернистых известняков со следами корней растений (стигмарии и ризоиды). По литологическим признакам и палеонтологическим остаткам в составе окской толщи выделяются снизу вверх горизонты: алексинский(C1al), михайловский(C1mh) и веневский (C1vn). В михайловском горизонте, которому особенно характерны ризоидные микрозернистые известняки, отмечаются прослои сажистых глин. В целом для окского надгоризонта типичны крупные раковины гигантопродуктусов.
Серпуховский ярус (C1s) объединяет тарусский, стешевский и протвинский горизонты. Тарусский горизонт  (C1tr) сложен светло-серыми плитчатыми известняками, в верхней части которых отмечаются прослои красноватой глины. Мощность известняков составляет 5-7 м.
Стешевский горизонт (C1st) представлен темно-серыми почти черными глинами с красноватым оттенком. Глины тонкодисперсные высокопластичные. В нижней и средней части глинистой толщи, мощность которой достигает 15-18 м., отмечается прослои органогенных известняков и сами глины приобретают неравномерную зеленоватую окраску. Местами встречаются скопления тонкостенных брахиопод.
Протвинский горизонт  (C1pr) завершает разрез нижнего карбона и сохранился от размыва на водоразделах в северных районах Тульской области. Это сильно трещиноватые окремнелые известняки мощностью 3-5 м.
Среднекаменноугольные отложения залегают на породах нижнего карбона с явным перерывом. На описываемой территории они представлены останцами пестро цветных песчано-глинистых пород верейского горизонта  (C2vr), распространенных в самых северных районах Тульской области. Реже они встречаются на широте г.Тулы и даже южнее преимущественно в карстовых провалах и в тектонических впадинах. Другие среднекарбоновые и особенно верхнекарбоновые отложения распространены значительно севернее уже на территории Московской области.
Длительный геологический этап включая пермский, триасовый и значительную часть юрского периода территория центральных областей была сушей, и здесь преобладали разрушительные процессы в условиях засушливого климата.
Рудный горизонт (Rg) приурочен к контакту нижнего карбона и мезозоя. Это залежи бурого железняка мощностью 1-2 м., иногда более, образование которых связано в основном с замещением окских и тульских известняков за счет инфильтрации железистых растворов из залегающих выше юрских глин.
Трансгрессия моря в самом конце среднеюрской эпохи ознаменовалась усилением геологической деятельности рек. В регионе выявлены бат-келловейские пелеодолины с озерно-болотными и речными осадками. Типично морские верхнеюрские преимущественно глинистые отложения мощностью от 3-5 м. почти повсеместно отмечаются на водоразделах в восточной части области, включая территорию Тульского железорудного района (в основном Киреевский район).
В составе мезозоя довольно широко распространены также песчаные осадки нижнего мела с фосфоритом в основании. Мощность их 5-10 м.
Четвертичные отложения (Q) сплошным чехлом покрывают более древние породы. Их формирование в значительной мере связано с ледниковой деятельностью. На водоразделах к северу от линии Тула - Новомосковск, а местами и южнее выделяются красновато-бурые плотные суглинки с угловатыми обломками кремня, песчаника и галькой гранита, кварца, кристаллических сланцев, кварцита. Это типичная морена днепровского оледенения. В северных районах под мореной и реже над ней отмечаются иловатые суглинки озерно-ледникового происхождения, а также разнозернистые пески водно-ледниковых потоков (флювиогляциальные осадки). Над ледниковыми отложениями, либо непосредственно на коренных породах (дочетвертичных) на юге залегают так называемые покровные суглинки сложного генезиса. В южных районах они близки к типичным лессовидным породам со значительной пористостью и примесью карбонатного вещества. Мощность четвертичных отложений на водоразделах на юге составляет 2-3 м. Она несколько увеличивается на склонах за счет делювия. В районах распространения ледниковых отложений четвертичная толща достигает 10-20 м. и более.
В речных долинах существенное влияние принадлежит аллювиальным осадкам. Русловый аллювий Упы и ее притоков представлен илом. Пойма их сложена в основном суглинками. Упа имеет глубоко врезанную долину до 20 м. и более, заполненную гравелистым песком. Надпойменная терраса сложена в основном пылеватым суглинком.     

3.2. Тектоника 

Тульская область и преобладающая часть южного крыла Подмосковного угольного бассейна в структурно-тектоническом отношении находятся в зоне сочленения северного слона Воронежской антеклизы и южного борта Московской синеклизы, которые являются платформенными структурами первого порядка. Воронежская антеклиза (крупное по площади поднятие) характеризуется близким к поверхности залеганием кристаллического фундамента.  В направлении к Москве и далее на северо-восток происходит постепенное погружение его. Соответственно все палеозойские отложения залегают с наклоном к северу, который составляет в среднем 1-2 м. на 1 км.
На фоне этого пологого наклона выделяются участки более сложного залегания слоев. Вдоль южного крыла Подмосковного бассейна с юга Рязанской области через линию Тула - Новомосковск  протягивается одна из наиболее сложных структур второго порядка ( Тульско - Калужская структурная зона). Она состоит из двух линейных зон поднятий, которые разделены зоной прогибов. Поднятия и прогибы (структуры третьего порядка) имеют обычно вытянутую форму, поперечник их составляет от 2-3 км. до 4-5 км., а протяженность их достигает 10-15 км. Амплитуда гипсометрического положения в смежных структурах противоположного знака достигает 40-50 м. На сочленении их часто наблюдается довольно резко выраженные флексурообразные перегибы слоев, где наклон достигает 20-30 м. на 1 км.
Группы локальных структур, одиночные поднятия и прогибы отмечаются и за пределами Тульско - Калужской зоны. По северной окраине Тульской области выделяются довольно протяженные флексурные перегибы слоев, отражающие разломную тектонику кристаллического фундамента.
Тектоническая неоднородность территории фиксируется по гипсометрическому положению основных опорных горизонтов. Это кровля малевских глин и почва окских известняков. Она проявляется также по кровле известнякового фундамента (в отношении положительных структур более надежно) и несомненно отражается в гипсометрическом положении угольных залежей.
С тектоническими напряжениями связано образование вертикальной трещиноватости горных пород, которые оказывает огромное влияние на водопроницаемость их, а также на заложение эрозионных форм рельефа. Установлено, что системы трещин имеют достаточно постоянную ориентировку.  

По результатам данного занятия каждый студент составлянет краткий реферат.
4 Самостоятельная работа
	Самостоятельная работа  состоит в геологическом описании указанных подразделений, которое производится на основе анализа литературных источников и, в первую очередь, монографии «Недра Тульской области», где приводится описание геологических отложений разных стратиграфических горизонтов. 
Девонские (D) представлены в табл. 2.1., упомянутой монографии; каменноугольные  (карбон)  (С) – табл. 2.2, юрские (J) – в табл. 2.3, меловые (К)- в табл. 2.4 и неогеновые (N) и четвертичные отложения (Q ) в табл. 2.5. Четвертичные отложения описываются всеми и очень кратко.
Описание ведется только для заданного  района.
Ниже представлен пример геологического описания для одного из районов Тульской области.
По результатам данного занятия каждый студент составляет краткий реферат.


ПРИМЕР

Геологическое строение …. района
1 Стратиграфия
Описание геологического района произведено на основе изучения геологической карты (рисунок 1). В геологическом строении территории района принимают участие верхнего отдела девонской системы (D3), среднего отдела юрской системы (J2) и нижнего отдела меловой системы (K1).
В геологическом строении ….. района представлены следующие системы и ярусы (подъярусы) пород (рисунок 1): 
Девонские отложения …. района:
Девон (D).  Средне-верхнедевонские отложения на Русской платформе распространены практически повсеместно, образуя на северо-западе и западе так называемое Главное девонское поле и на юге, в пределах Воронежской антеклизы – Центральное девонское поле. Территория Тульской области относится к Центральному девонскому полю[6].
1. Фраменский ярус D3fm:
1.1. Верхний подъярус D3fm3 представлен следующими толщами:
D3hv – Хованская свита – известняки светлые с характерным коричневатым и розоватым оттенком, ограногенно-обломочные и хемогенные, флюидальной текстуры. В основании часто встречаются линзы и прослои автохтонного конгломерата, мегреля и глины с прослоями доломитов. Мощность 10-25 м, на отдельных участках до 35 м.
D3os – Озерская свита – доломиты, мергели, дедоломитовые (раздоломиченные) известняки. Севернее широты г.Щекино в разрезе преобладают загипсованные доломиты, переслаивающиеся с гипсами.
Мощность слоев достигает 10-15, иногда 20 метров. В верхней части разреза часто с гнездами и прослоями целестина, кавернозные. Мощность обычно колеблется в пределах 15-40 м, на северо-востоке области (гипсоносная площадь) достигает 61м.
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Рисунок 1 - Геологическая карта западной части…. района

1.2. Средний подъярус D3fm2 представлен следующими толщами:
D3pl – Плавская свита – на южной половине области в основании свиты залегают зеленые пески и песчаники на карбонатном цементе, на севере – запесоченные и гравелитовые известняки. Выше по разрезу распространены переслаивающиеся известняки и доломиты с характерной узорчатой пятнистостью, обусловленной вкрапленностью пирита, на отдельных участках с гнездами целестина. В северной части области в разрезе появляются прослои гипса до 5 м. Мощность в южной части обычно 20-35 м, в северной – 35-45 м.
D3op – Оптуховская свита – нижняя часть разреза сложена доломитами, часто тонкопересланвающихся с известняками (так называемые известняково-доломитовые породы) с характерной каверзностью («дырчатые», «щелястые») и перекристаллизованными доломитами. Верхняя часть разреза сложена переслаивающимися доломитами, мергелями с редкими прослоями глин и линзами песка. В северной части области распространены тонкослоистые «гипсо-доломиты» и прослои гипсов. Мощность колеблется в пределах 20-45 м[6].
D3lb – Лебедянская свита – известняки с прослоями доломитов. Первые преобладают в разрезе южнее, а вторые севернее широты города Тулы. В северо-восточной части области в разрезе горизонта распространены гнезда и прослои гипсов. Обычная мощность 20-30 м, на северо-востоке до 45м.

Юрские отложения ….. района:

Юра (J). Предполагается, что в континентальных условиях юрского времени формируются бурые железняки, образующие на контакте палеозойских и мезозойских отложений «рудный горизонт». Однако однозначного мнения о времени и природе образования бурых железняков до настоящего времени не выработано. В батский век земная кора испытывает медленное погружение – ранее образовавшиеся эрозионные долины заполняются осадками аллювиальных фракций. В келловее континентальный
режим сменяется морским с формированием типично морских осадков.
1. Келловейский ярус J2k:
1.1 Верхний подъярус J2k3 представлен следующей толщей: Киндяковская свита – глины светлые, карбонатные, с характерными ходами илоедов – «фукоидами»; в подошве глин встречаются скопления железистых оолитов, стажения марганца, мелкие конкреции фосфоритов и пиритизированные обрывки водорослей. Отложения свиты на территории
области распространены практически повсеместно, слагая водораздельные
пространства[6].
1.2 Средний подъярус J2k2 представлен следующими толщами: Великодворская свита – глины серые, коричневатые алевритистые, с мелкими железистыми ооидами, конкрециями фосфорита и гнездами глауконитового песка. Распространена повсеместно.
Криушская свита – песчаники и алевролиты зеленовато-серого цвета (т.н. «табачки») на железисто-глинистом цементе с крупными железистыми оолитами; в верхах свиты отмечаются слойки оолитового мергеля, песчаники на глинисто-сидеритовом цементе, желваки сидерита и фосфорита.
1.3 Нижний подъярус J2k1 представлен следующей толщей: Алпатьевская свита – переслаивание песков и алевритовых глин слюдистых, с конкрекциями сидерита и марказита, с прослоями оолитовых песчаников. Распространена повсеместно.
2. Батский ярус J2bt представлен следующей толщей: и так далее


ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ (СЕМИНАР) № 6


Семинар по теме -  Геоэкологические проблемы гидросферы континентов Земли

На семинаре предполагается рассмотреть следующие вопросы:
1. Водопользование. Лимитирующие факторы водопользования. Водоотведение.
     2. Антропогенные изменения элементов гидрологического цикла.
 3. Самоочищение водной среды.
   4. Пополнение запасов и загрязнение подземных вод.
   5. Охрана подземных вод.
   6.Основные пути решения проблемы водопользования.

Семинар по теме:  Геоэкологические проблемы использования педосферы Земли. 
На семинаре предполагается рассмотреть следующие вопросы:
1.Общие сведения о почве, ее составе и свойствах. Земельные
ресурсы.
2. Земельный фонд планеты, его структура и основные направления его изменения.
3. Географические факторы, оказывающие влияние на интенсивность и особенности использования земельных ресурсов.
4. Виды антропогенного воздействия на почву.
5. Неблагоприятные геоэкологические последствия использования
почвенно-земельных ресурсов.
6. Устойчивость почв к различного рода антропогенным воздействиям.
7. Основные пути охраны и рационального использования земельных ресурсов.
В круг вопросов, обсуждаемых на семинарах, входит материал,  который изучается студентами самостоятельно согласно рабочей программе дисциплины «Геоэкология». За две недели до проведения семинара студентам выдается преподавателем задание,которое заключается в написании реферата по указанной теме.
Требования к написанию и оформлению реферата рассмотрены выше.

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 7
Картографирование неблагоприятных природных геологических процессов
1 Цели и задачи
	Целью работы является приобретение навыков в картировании неблагоприятных природных геологических  процессов по топографической карте для создания схемы эколого-геологических условий (СЭГУ).
Задачами являются:
           - усвоение общих теоретических положений  по картографированию неблагоприятных природных геологических процессов;
	- получение навыков при работе с условными обозначениями;
- выделение  на учебной топографической карте  участков интенсивного плоскостного смыва почв, овражной и лощинно-балочной эрозии, береговой (боковой) эрозии, заболачивания, подтопления, развития оползневых и карстовых процессов.

2. Задание на выполнение работы
	Студентам перед выполнением работы преподавателем указываются участки картографирования неблагоприятных природных геологических процессов. Как правило, участок представляет собой один из районов  Тульской области.
	На основе изучения теоретического материала, анализа топографической и геологической карты указанной территории студентом на кальке составляется схема эколого-геологических условий, на которой с помощью условных обозначений (приложение 1) наносятся ареалы распространения овражной и речной (береговой и донной) эрозии, карстообразования и прочих процессов.
Порядок описания каждого из процессов включает:
1. Краткие теоретические сведения о процессе и его негативном влиянии на окружающую среду (при этом указать основные мероприятия по предупреждению последствий.
2. Прогнозирование негативного процесса.
3. Составить общую схему оценки эколого-геологической опасности (СЭГО) района.

3. Последовательность выполнения работы по прогнозированию процессов
Для выполнения работы необходимо наличие геологической карты, топографической карты и листа кальки формата А4.
3.1 Прогнозирование карстоопасности 
Как известно, образование карстов связано с выходом на поверхностькарбонатных пород (известняков, доломитов). На геологической карте – это девонские (D) и нижнекарбоновые отложения (С1 up), (С1 al), (С1 mh), (С1 vn). Проведите анализ на наличие этих отложений на геологической карте Вашего района.
При их наличий скопируйте их площади с геологической карты на топографическую карту района. Поскольку, масштабы геологической карты отличаются от масштаба топографической, то перенос площадей карстующихся горизонтов на топокарту осуществляется приблизительно с привязкой к каким-либо конкретным объектам (водоемам и водотокам, населенным пунктам, автомобильным и ж/д дорогам и т.д.). Нанесенные на топокарту площади, обводятся красными линиями. Внутри этого участка проставляется условные знаки карста активного (приложение 1).
В пояснительной записке следует указать привязку карстоопасного участка к территории района. Например, - карстоопасные участки связаны с выходом коренных карбонатных пород (С1 up), которые в основном распространены на юго-востоке района или неравномерно распространены по всей территории района или выходят на поверхность на склонах речных долин и т.д. В тексте пояснительной записке обязательна фраза «Прогнозирование карстоопасных участков приведено на рисунке 1.
Подрисуночная подпись на топографической карте с нанесенными карстоопасными участками – Рисунок 1 – Прогнозирование опасных экзогенных процессов.
 После этого площади карстоопасных участков с топографических карт  переносятся на лист кальки. Подрисуночная подпись на этой кальке – Рисунок 2 - Схема оценки эколого-геологической опасности (СЭГО). 

3.2 Прогнозирование процессов оврагообразования
           Расположение Тульской области в северной и центральной части Средне-Русской возвышенности определило большую роль эрозионных процессов в формировании современного рельефе ее территории. Эрозионная сеть представлена реками, ручьями, оврагами и балками.
Анализ топографической карты показывает, что рельеф Тульской области характеризуется большой глубиной  расчленения. 
Расчлененность территории – это разность абсолютных высот местности, т.е.  относительное превышение максимальных высот над минимальными.
Расчлененность территории области по густоте расположения эрозионной сети в целом значительная, по неравномерная. Основные факторы определившее степень интенсивности развитая современной эрозии следующие: геологическое строение днепровского ледника, наличие древних эрозионных долин и неотектонические движения земной коры.. Интенсивность расчлененности Тульской области территории колеблется от 0,4 до 1,6 км/км2 (Для Среднерусской возвышенности, например, средняя расчлененность водосборных бассейнов лощинно-балочным звеном составляет 0,92 км/км2. Все это говорит о том, что на всей территории имеют место наличие оврагов.
В настоящее время уже наметились территории, где при большой современной овражности потенциал ее развития практически исчерпан и появление новых овражных форм мало вероятно. Эти обстоятельства должны быть учтены при оценке уровня опасности процессов оврагообразования.  С другой стороны, оврагообразованию следует уделять повышенное внимание, поскольку природные предпосылки развития овражной эрозии очень велики. 
Принимая во внимание вышеуказанные сведения, для выполнения прогноза процесса оврагообразования необходимо выполнить следующие этапы:
- на основе анализа топографической карты района определить наличие оврагов и выделить на этой карте 3-6 наиболее крупных овражных форм;
- обвести эти плошади красной линией и в верховьях и на склонах оврагов показать условным обозначением оврагообразование, где знаки оврагов ориентируются устьями (начало оврагов) в сторону базиса эрозии (тальвег оврага или самое низкое место, к которому привязан какой-либо поверхностный водоток-ручей).
3.3 Прогнозирование процессов оползнеобразования 
Как известно, оползни имеют место на склонах оврагов при условии, что угол склона более 19о.
В целях прогнозирования этого процесса на выделенных площадях оврагообразования на склонах оврагов (риисунок 1) показать условными обозначениями знак оползней.
Далее обведенные плошади оврагообразования  с топографических карт  переносятся на лист кальки, где уже нанесены карсты.

3.4 Прогнозирование процессов боковой речной эрозии 

На территории Тульской области развита речная  донная и боковая эрозия. С точки зрения геоэкологической безопасности основное значение для равнинных рек имеет боковая эрозия – разрушение берегов.
Явления  боковой эрозии наблюдаются на многих участках речных, ручьевых и овражно-балочных долин. Боковой подмыв часто развит в излучинах рек и изгибах  на участках, где русло реки или  ручья принимается к коренному борту. Чаще всего подмывается пойма, нередки случаи подмыва надпойменных террас и коренных склонов при отсутствии поймы. Высота обрывистых уступов на мелких реках 2-5 м, в долинах крупных рек она достигает 10-15 м. Подмыв  берегов наиболее интенсивно происходит там, где берега сложены рыхлыми породами. Боковые подмывы склонов сопровождаются активными гравитационными процессами под влиянием которых формируются оползневые склоны.
В результате боковой эрозии происходит образование и развитие излучин или меандров (от древнегреческого названия небольшой очень извилистой речки в Малой Азии - Меандр). Излу́чина — плавный изгиб русла  реки или другого водотока, участок между двумя смежными точками перегиба его осевой линии.
Меа́ндр  — плавный, но заметный изгиб русла (равнинной) реки.
 Извилистость русла является свойством, неизбежным почти для всякой сравнительно медленно текущей реки. Медленный поток как бы "чувствует" любое препятствие и стремится его обойти. Его течение начинает отклоняться в сторону. Линия максимальных скоростей, т.е. динамическая ось, или стрежень потока, в прямолинейном русле расположенный по его середине, приближается теперь к одному из берегов. Течение подмывает и обрушивает этот берег и, отразившись от него, отклоняется в противоположную сторону. Таким образом, один берег русла подмывается, а второй, наоборот, наращивается - образование пляжей. Образование изгиба русла в одном месте неизбежно влечёт за собой возникновение целой серии сопряжённых с ним изгибов ниже по течению, т.к. стрежень будет последовательно отражаться то от одного, то от другого берега.
Возникший изгиб русла  (излучина) в дальнейшем растёт, увеличивается в высоту, его вогнутый берег подмывается во время каждого половодья, а выпуклый берег наращивается путём отложения гальки и песка. Рост излучины продолжается до тех пор, пока её шейка на станет столь узкой, что во время паводка воды могут её прорвать и вновь спрямить русло. Постепенно входы в брошенную излучину закроются и она превратится в замкнутое озеро - старицу. На новом русле одновременно начинается образование и рост новых излучин. Процесс смещения меандров вниз по течению играет основную роль в формировании плоского дна долины на всём её протяжении.
[image: Типы меандр и формы петель по И.С. Брайсу [3]]
Рисунок 1– Виды излучин и меандр


На рисунке 1 (А,B, и С) представлены виды излучин; E,Д и т.д – виды меандр.




[image: https://www.putnik.ru/Borki/hist/01/reki.jpg]

Рисунок 2 – Схема разрушения берегов излучин
          [image: http://physiography.ru/picture_library/meandr.jpg]
Рисунок 3 – Схемы разрушения берегов меандр

Кроме образования меандров есть и другие причины, вызывающие боковую эрозию. Среди них наиболее существенной является так называемый "закон Бэра": крупные реки в северном полушарии всегда стремятся подмыть свой правый берег, а в южном - левый. Первоначально русский академик К.М.Бэр сформулировал этот закон только по отношению к рекам меридионального направления, у которых правый берег подмывается на большом протяжении и поэтому круче левого. К.М.Бэр объяснял это влиянием инерции смещения воды вследствие вращения земного шара. Однако сейчас рассуждения Бэра представляются не совсем правильными, поскольку вода по инерции может двигаться очень недолго. Выявленная Бэром закономерность в действительности является выражением более общего закона движения тел на поверхности вращающейся сферы. При этом возникает поворотное или кориолисово ускорение, горизонтальная составляющая которого всегда направлена в северном полушарии вправо по отношению к направлению движения, в южном - влево, независимо от направления течения реки. Это ускорение вызывает для северного полушария тем большее отклонение течения вправо, чем шире река и поэтому заметно отражается на ходе боковой эрозии.
Для картирования процессов береговой эрозии необходимо выполнить следующие действия:
1 - на топографической карте детально рассмотреть три-шесть  крупных поверхностных водотока (реки или ручья); 
2 - в целях прогнозирования  процесса разрушения берегов на выбранных водотоках отметить участки наиболее интенсивной береговой эрозии (излучины и мендры);
3 -  на обнаруженных участках выделить  области излучин, обвести их площади красным цветом (со стороны разрушаемых берегов) и проставить условные обозначения. (рисунок 1); 

 [image: https://www.putnik.ru/Borki/hist/01/reki.jpg]

Рисунок 2 – Схема разрушения берегов излучин (стрелками показано направление движения потока)

4 -  на обнаруженных участках выделить  области меандр, обвести их площади красным цветом (со стороны разрушаемых берегов) и проставить условные обозначения (рисунок 3); 
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Рисунок 3 – Схемы разрушения берегов меандр
В случае частого расположения меандр (рисунок 3) зона разрушения разрешается показывать одной площадью.
5 -  выделенные  плошади береговой эрозии  с топографических карт  переносятся на лист кальки, где уже нанесены карсты, овраги и оплзни.
Прогнозирование зон  заболачивания проводится на основе выделения площади существующих болот, показанной на топографической карты. 
         Прогнозирование зон  подтопления указывается на изучении основных литературных и интернет источников по заданному району.
Все выделенные участки негативных геологических процессах и явлений наносятся на топографичекую карту, контуры их площадей обозначаются красным цветов (рисунок 1) и переносятся на схему оценки эколого-геологической опасности (СЭГО) (рисунок 2). 




Приложение 1
 Условные обозначения природныех неблагоприятных геологических объектов и процессов (а – ареалы и зоны развития, б – локальные участки и проявления, преимущественно внемасштабные)

1 Экзогенные
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Активная аккумуляция рыхлых отложений
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  № 8
Картографирование неблагоприятных техногенных  процессов

1 Общие теоретические сведения

	Целью работы является приобретение навыков в картировании неблагоприятных техногенных процессов. 
Задачами являются:
           - усвоение общих теоретических положений  по картографированию неблагоприятных техногенных  процессов;
	- получение навыков при работе с условными обозначениями;
- выделение  на схемах  участков интенсивного техногенного загрязнения. 

2 Общие теоретические сведения

Техногенные объекты, нарушающие геологическую среду на глубине:
- карьеры, разрезы по добыче полезных ископаемых и для строительства (дорожного, гражданского и т. п.), территории действующих горно-добывающих предприятий при подземной добыче полезных ископаемых, подработанные территории;
- зоны подтопления от каналов и водохранилищ, осушение от карьеров и шахт;
Техногенные объекты, нарушающие геологическую среду на поверхности по условиям выбросов источники загрязнения делятся на две большие группы: стационарные (промышленные предприятия, энергетические установки и т. д.) и передвижные (различные транспортные средства). В зависимости от структуры источника выбросов (отрасли производства, уровня очистки промышленных выбросов и т. д.) и природных условий загрязнение окружающей среды может наблюдаться на расстоянии от нескольких метров до десятков километров. При этом наиболее контрастные атмосферные и геохимические аномалии формируются, как правило, возле источников загрязнения. 
Выбросы транспортных средств оказывают влияние на окружающую среду вдоль всех магистралей. Ширина полосы воздействия зависит от интенсивности движения, структуры транспортного потока и природных условий. 
Указанные техногенные объекты показываются контурами и знаками (Приложение 1), которые могут выполняться либо черными, либо разными цветами (вызывающие интенсивные нарушения - красным, средней степени - коричневым, малой - желтым).
Локальные источники загрязнения, разделяемые на природные (геологические тела с повышенным содержанием вредных веществ) и техногенные, изображаемые красным или черным цветом (карьеры, отвалы, фабрики, заводы, хвостохранилища, гидротехнические сооружения и другие промышленные и сельскохозяйственные предприятия) показываются внемасштабными условными знаками (Приложение 1).
Ареалы, зоны и потоки распространения вредных веществ (природные и техногенные) изображаются цветными контурами и линиями. Цвет контура отражает состав основного загрязнителя (Приложение 1). В разрыве контура вписываются (при малом - выносится в сторону указателями) черные символы элементов и веществ загрязнителей Могут быть использованы другие обоснованные местными органами власти показатели загрязнения.

3 Задание на выполнение работы
	Студентам перед выполнением работы преподавателем указываются участки картографирования неблагоприятных техногенных  процессов. Как правило, участок представляет собой один из районов  Тульской области.
	На основе изучения и анализа теоретического материала о загрязнении территорий, студентом на схеме эколого-геологических условий, выполненной в лабораторной работе №7,  с помощью условных обозначений (приложение 1) наносятся ареалы распространения техногенных аномалий. 
Порядок описания включает:
      - краткие теоретические сведения о процессе и его негативном влиянии на окружающую среду (при этом указать основные мероприятия по предупреждению последствий;
    - составление общей схемы оценки эколого-геологической опасности (СЭГО) района.

4. Последовательность выполнения работы по прогнозированию процессов
Во вступлении к разделу дают общий перечень техногенных объектов, расположенных на территории. Из перечисленных выбирают наиболее значимые предприятия черной и цветной металлургии, химической, машиностроительной, энергетической промышленности, расположенные на территории исследуемого района. Отдельно производится анализ влияния автомобильного и железнодорожного транспорта
На основе изучения литературы производится анализ воздействия действующих горно-добывающих предприятий (карьеры и подземные предприятия), наличие подработанных (затронутых подземной разработкой). 
Затем под отдельными подзаголовками кратко описывают каждый объект, для которого указывают точное местоположение, приводят его характеристику и обоснование негативных последствий хозяйственной деятельности, определяют степень нарушения среды в его окрестностях. Желательно указать медико-биологические последствия загрязнений и характер их воздействия на человека.
Нанесение ареалов загрязнения территорий от действующих предприятий. 
Рассеивание тяжелых металлов (ТМ) зависит от высоты источника выбросов в атмосферу. Согласно расчетам М.Е. Берлянда (1975), при высоких дымовых трубах значительная концентрация выбросов создается в приземном слое атмосферы. Вокруг таких источников загрязнения выделяются 6 зон (таблица 1). Площадь воздействия отдельных промышленных предприятий на прилегающую территорию может достигать 1000 км2.

Таблица 1 - Зоны загрязнения почв вокруг точечных источников загрязнения

	№
	Зона

	Расстояние от     источника за-
грязнения в км
	Превышение содер-
жания ТМ по отно-
шению к фоновому

	1
	Охранная зона предприятия
	0,5–0,75
	100

	2
	Зона I
	0,75–1,5
	200–50

	3
	Зона II
	2–8
	50–10

	4
	Зона III
	4–15
	5–2

	5
	Зона IV
	8–20
	5–2

	6
	Фон
	20–50
	1



	В соответствии с данными таблицы 1 из условия среднего  превышения содержания тяжелых металлов по отношению к фоновому содержанию (зона III) расстояние от источника загрязнения принимается  7 км.
Для нанесения ареала загрязнения на топографической карте намечаем центр предприятия и от него проводим окружность радиусом 7 км. При нанесении ареала необходимо учитывать направление преобладающего ветра. Для Тульской области – это северо-западное направление. Это значит, что ареал должен быть несколько вытянут в юго-восточном направлении, но не более чем на 7 км.
Таким образом наносится площадь поражения от предприятий черной и цветной металлургии, химической, машиностроительной, энергетической промышленности.
Нанесение площади загрязнения территорий от автомобильного и железнодорожного транспорта. 
При оценке влияния автомобильного транспорта учитываются федеральные (например, М2 – Москва-Крым, М4 - Дон) и региональные трассы (например Тула-Венев).
Транспорт является линейным источником загрязнения. В связи с этим загрязнению подвержены участки, расположенные вдоль магистралей и распространяются от оси дорог на расстояние до  200 м по одну строну. Транспортные магистрали нанесены на топографической схеме.
Нанесение ареалов загрязнения территорий от горно-добывающих предприятий.
Из действующих горно-добывающих предприятий на территории Тульской области самым крупным является гипсовый комбинат «Гипс-кнауф», расположенный в Новомосковском районе. При его описании по литературным источникам необходимо определить его площадь и с помощью условных обозначений черным цветом перенести на схему оценки эколого-геологической опасности (СЭГО) района, частично подготовленной в лабораторной работе № 7.
Карьеры по добыче полезных ископаемых имеют место в каждом районе Тульской области. Выделить площади конкретных карьеров достаточно затруднительно. В связи с этим при рекомендуется привести данные о плошадях карьеров,используя  данные   различного виды литературных источников и интернет-ресурсов. 
Информация о наличии в районе подработанных территорий приведена в таблице 

Таблица 2 – Статистика размещения подработанных территорий Тульской области 

	Районы Тульской области
	Площадь подработанных территорий в районах Тульской области, км2

	Богородицкий район
	387,0

	Щёкинский район
	645,8

	Венёвский район
	73,8

	Узловский район
	221,4

	Кимовский район
	350,5

	Киреевский район
	719,64

	г. Тула
	147,6

	Новомосковский район
	424,4

	Алексинский район
	18,4



Нанесение области  загрязнения территорий от других источников.
К другим источникам относятся достаточно крупные искусственные водохранилища и золоотвалы. Указанные источники приурочены к районам функционирования ТЭЦ (Новомосковский,   Щекинский, Суворовский, Алексинский, и Ефремовский районы). Информация о территориях ТЭЦ достаточно полно представлена в интернет-источниках.
Все указанные площади загрязнения необходимо показать на топографических  картах (наличие геологических процессов на показано при выполнении лабораторной работы № 7). Обязательно привести условные обозначения.
На ранее выполненной схеме эколого-геологической опасности по геологическому фактору  (см. кальку) нанести черным цветом площади техногенного загрязнения. черным цвето. На этой схеме также необходимо расшифровать все   условные обозначения.





Приложение 1
Условные обозначения  техногенных объектов, нарушающих и загрязняющих окружающую среду(комплексного воздействия)
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Примечание. При необходимости могут быть предложены дополнительные условные обозначения или буквенные символы, уточняющие характер объекта



ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАДАНИЕ (СЕМИНАР) № 9

Семинар по теме «Геоэкологические проблемы использования биологических ресурсов Земли» 
	На семинаре предполагается рассмотреть следующие вопросы:
1. Понятие биосферы. Биологические ресурсы.
2. Антропогенное воздействие на растительный мир.
3. Лесные ресурсы и геоэкологические последствия их использования.
4. Антропогенное воздействие на животный мир.
5. Понятие о генофонде. Проблема исчезновения видов.
6. Особенности охраны и рационального использования биологических ресурсов.
Семинар по теме «Космопланетарные воздействия на геосферы»
На семинаре предполагается рассмотреть следующие вопросы:
1. Космогеологические процессы
2. Характерные признаки космогенных структур
3. Гипотеза вымирания видов с космической бомбардировкой Земли

ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 10

Оценка геоэкологической опасности района

1. Цели и задачи
2. Общие теоретические сведения
Схема оценки эколого-геологической опасности (СЭГО) по существу является картой районирования территории по эколого-геологическим условиям или по геологическим опасностям. Она отображает экспертную оценку экологической ситуации на изучаемой территории в зависимости от эндо- и экзодинамических процессов, возможности катастроф, от степени ее геохимического, радиоактивного загрязнения и т.д. В роли экспертов выступают геологи, проводящие геологическую съемку. Желательно выполнение СЭГО в виде прозрачной накладки на СЭГУ. При небольшой нагрузке вместо СЭГО рекомендуется составлять схему районирования территории по геологическим опасностям масштаба 1:1000000.
Эколого-геологическая обстановка оценивается (Приложение Б) по пяти градациям: благоприятная, удовлетворительная, напряженная, кризисная и катастрофическая. Четкие критерии подобных оценок еще не разработаны, но во всех случаях должны учитываться в первую очередь интенсивность проявления опасных геологических процессов, интенсивность геохимического и радиоактивного загрязнения почвы, поверхностных и подземных вод и т.п.
Рекомендуются следующие критерии оценки:
- благоприятная (допустимая) степень нарушенности среды. Малоосвоенная территория с минимально распространенными и спокойными экзо- и эндогеодинамическими условиями, нерегулярными (редкими) проявлениями слабых по интенсивности природных геологических опасностей - геохимические и радиоактивные аномалии либо отсутствуют, либо локальны и не превышают 8 ПДК;
- удовлетворительная. Регулярное проявление (развитие) слабых по интенсивности и локальных по распространенности природных и техногенных опасных (экологически неблагоприятных) объектов и процессов; малая степень нарушенности среды - наличие участков, где содержание загрязняющих или опасных веществ не превышает 8-16 ПДК;
- напряженная. Регулярное проявление разных по интенсивности (но преимущественно слабых) природных и техногенных экологически неблагоприятных объектов и процессов; средняя степень нарушенности среды - наличие отдельных локальных в пределах 16-32 ПДК;
- кризисная. Регулярное проявление умеренно опасных и редкое - интенсивных опасных природных и техногенных объектов и процессов, на локальных участках - интенсивная нарушенность природной среды; наличие локальных участков и ареалов с геохимическими и другими заражениями в пределах 32 ПДК;
- катастрофическая. Повсеместное распространение опасных и особо опасных геологических природных и техногенных объектов и процессов, интенсивное нарушение среды обитания; обширные ареалы и потоки загрязнений, превышающие 32 ПДК.
	Для отнесения к той или иной категории достаточно наличия 1-2 признаков.
	При оценке опасности геохимических и радиоактивных аномалий рекомендуется использовать значение ПДК или, при их отсутствии, степень отклонения от фонового содержания загрязняющих веществ, определенного на заведомо чистых территориях.
	По результатам оценки природных и техногенных геологических опасностей вся территория разбивается на соответствующие участки, которые либо закрашиваются различными цветами (Приложение 1) (красный - кризисные, катастрофические; желтый - напряженные; зеленый - благоприятные, удовлетворительные), либо заштриховываются (плотность штриховки увеличивается по мере ухудшения обстановки). Индексами красного цвета в контуре участка могут быть обозначены признаки, по которым проведена его (участка) эколого-геологическая оценка - вид и количество ПДК загрязнителя, категория неблагоприятных объектов и процессов и т.п.. В пределах этих участков негативные проявления техногенеза в природной среде могут быть оконтурены линиями (а локальные показаны внемасштабными цветными знаками) красного цвета, в разрывах которой цифрами указывается интенсивность загрязнения или нарушенности: 5 - катастрофическое, 4 - кризисное, 3 - напряженное, 2 - удовлетворительное, 1 - благоприятное (Приложение 1).
	На эту же схему наносятся различные природоохранные рекомендации (предложения по организации заповедников, заказников, водо- и других охранных зон и т.п.), а также предлагаются наиболее необходимые и очевидные ограничения хозяйственной деятельности (зоны, опасные для строительства зданий и промышленных объектов, нежелательные для лесозаготовок, участки, предпочтительные для захоронения отходов, и т.п.).
	Конечно, эти оценки и рекомендации будут отличаться субъективизмом, но все же помогут выработке оптимального режима природопользования и сохранению здоровой среды обитания.
	Во всех неосвоенных, естественных ландшафтах при отсутствии в их пределах опасных (неблагоприятных) природных объектов экологическая ситуация должна оцениваться как благоприятная. На карте эколого-геологических условий в этом случае даются предложения по регламентации хозяйственной деятельности с учетом особенностей геологического строения и возможного проявления различных геологических процессов. В первую очередь это касается ограничений хозяйственной деятельности на потенциально высокоперспективных площадях и участках, рекомендуемых для разведки полезных ископаемых.
	Такие участки, на которых могут возникать осложнения в случае их хозяйственного освоения, показываются на карте соответствующим условным знаком и сопровождаются краткими пояснениями в тексте.
	Составители эколого-геологической схемы или карты вправе дополнять и изменять с учетом конкретных задач и особенностей района знаки, предусмотренные Приложением 1, при соблюдении требования достижения необходимой четкости и наглядности отображения эколого-геологической ситуации. 

3. Задание на выполнение работы
1.  Основой для выполнения работы являются результаты ранее выполненных практических занятиях № 7 и № 8. Схема оценки эколого-геологической опасности (СЭГО) составляется путем наложения на отдельной кальке площадей поражения территории природными процессами (практическое занятие № 7) и площадей поражения территории техногенными  процессами (практическое занятие № 8).	При этом на кальку наносятся исключительно контуры пораженных площадей без нанесения условных обозначений процесса. 
2.  С помощью планиметра определяется суммарная площадь пораженной территории S п.т.
3. Определяется коэффициент геоэкологической опасности  территории    (K гэо)
в %, который рассчитывается по формуле:

K гэо = (S п.т / S общ) х 100,  %,

где:  K гэо - коэффициент геоэкологической опасности  территории, %
       S п.т. -   суммарная площадь пораженной территории, км ,
       S общ – общая площадь исследуемого района, км2.
3. На основании величины коэффициента геоэкологической опасности  территории    (K гэо) делается вывод об геоэкологической опасности района. Если K гэо  ≤ 15 % - территория находится в благоприятной геоэкологической обстановке; K гэо =  15 % - 30 % - удовлетворительная геоэкологическая обстановка; K гэо =  30 % - 60 %; K гэо =  15 % - 30 % - удовлетворительная геоэкологическая обстановка; K гэо =  60 % - 70 % -  напряженная геоэкологическая обстановка; K гэо ≥  70 % -  кризисная геоэкологическая обстановка.
4. В соответствии с выводами и данными,приведенными в приложении 1 район раскрашивается соответствующим цветом.




Приложение 1.
 Условные обозначения  оценки эколого-геологической опасности
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Участки негативного проявления техногенеза
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