38

39

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ БЮДЖЕТНОЕ
ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЕ УЧРЕЖДЕНИЕ ВЫСШЕГО ОБРАЗОВАНИЯ
«ТУЛЬСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ»

Институт горного дела и строительства
Кафедра «Охрана труда и окружающей среды»



	[bookmark: _Toc291574498][bookmark: _Toc291574599]Утверждено на заседании кафедры
«Охрана труда и окружающей среды»
«  24  »      01      2023 г.,  протокол  №   6_                     

	

	Заведующий кафедрой[image: ]


                                                 В.М. Панарин
	




МЕДОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ К ПРАКТИЧЕСКИМ (СЕМИНАРСКИМ) ЗАНЯТИЯМ ПО ДИСЦИПЛИНЕ (МОДУЛЮ)
«ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ ФАКТОРЫ ТРУДОВОГО ПРОЦЕССА»

основной профессиональной образовательной программы 
[bookmark: _Toc291574499][bookmark: _Toc291574600]высшего образования – программы бакалавриата
[bookmark: _Toc291574500][bookmark: _Toc291574601]
по направлению подготовки
20.03.01 Техносферная безопасность

с направленностью (профилем)
Безопасность труда



Формы обучения: очная, заочная


Идентификационный номер образовательной программы: 200301-02-23





Тула 2023 год

ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ 
методических к практическим (семинарским) занятиям
 по дисциплине (модулю)


Разработчик:[image: ]


___Волков А.В., доцент, канд.техн.наук, доцент__                 
	(ФИО, должность, ученая степень, ученое звание)	(подпись)



ВВЕДЕНИЕ. ОБЩАЯ ЦЕЛЬ РАБОТ

Целью освоения дисциплины (модуля) является обеспечение комплексной, всесторонней и качественной подготовки квалифицированных, конкурентоспособных специалистов в области техносферной безопасности на основе формирования у обучающихся компетенций, определяющих высокий уровень развития личностных качеств, а также компетенций, характеризующих способность и готовность обучающегося выполнять профессиональные функции, в соответствии с требованиями ФГОС по данному направлению подготовки с учётом направленности (профиля) образовательной программы, а именно овладение культурой безопасности жизни, профессиональной и иной деятельности в средовом окружении, при которой вопросы безопасности и экономической эффективности труда, устойчивости биосферы и её конкретных экологических систем, рассматриваются в качестве важнейших приоритетов профессиональной деятельности; развитие способности к анализу изменений окружающей среды, её критических состояний природного и антропогенного происхождения, к разрешению проблемных ситуаций, возникающих в сфере безопасности труда, включая оценку рисков условий труда и разработку мероприятий по снижению рисков до нормативных уровней.
При выполнении курсовой работы решаются следующие общие задачи:
– развитие базовых знаний в сфере теории безопасности труда и навыков профессиональной деятельности по защите человека и окружающей среды на уровне производственного предприятия, а также деятельности в чрезвычайных ситуациях природного генезиса, навыков взаимодействия с органами надзора и контроля в области обеспечения техносферной безопасности;
– знакомство с принципами оценки условий труда персонала сферы природопользования (а также работников неотапливаемых промышленных помещений), включая порядок оценки производственных рисков и принятия управляющих решений;
– знакомство с государственными требованиями (нормативами) в области обеспечения техносферной безопасности и безопасности труда.


Очная форма обучения

	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Оценка загрязнения воздушного бассейна как угрозы эффективности трудового 
процесса

	2
	Оценка биоклиматических ресурсов территории как важнейшего критерия 
организации трудового процесса

	3
	Оценка абиотических факторов производственной: комплексная оценка
загрязненности водных ресурсов

	4
	Бонитировка климата для целей развития сельского хозяйства 
и повышения эффективности труда



Заочная форма обучения

	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	5 семестр

	1
	Оценка загрязнения воздушного бассейна как угрозы эффективности трудового 
процесса





ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 1

Оценка загрязнения воздушного бассейна 
как угрозы эффективности трудового процесса

Задачи занятия:
– ознакомиться с методологией оценивания потенциальной опасности загрязнения приземного слоя атмосферы; 
– рассчитать показатели, количественно характеризующие способность атмосферы к самоочищению; сделать заключение об особенностях хозяйственного освоения территории.

Введение

Эффективным компонентом системы экологического мониторинга является процедура оценки воздействия на окружающую среду (ОВОС). Цель ОВОС – вы-явление и оценка прямых и косвенных воздействий конкретного хозяйствен-ного проекта на среду обитания человека, растительный и животный мир, поч-вы, воды, атмосферу и климат, а также на природные взаимосвязи, материаль-ные и культурные ценности. Природоохранное законодательство закрепляет применение ОВОС для выявления и предупреждения негативных экономичес-ких, экологических и социальных последствий природопользования. В частнос-ти, ОВОС проводится при подготовке технико-экономических обоснований ин-вестиций и проектов строительства новых, расширения и технического перево-оружения действующих хозяйственных объектов и комплексов. Особое внимание в ходе ОВОС уделяется атмосфере.
Тульская область – один из наиболее индустриально развитых регионов Европейской территории страны (ЕТС). По степени суммарной техногенной на-грузки на окружающую природную среду область уступает лишь Московскому региону. Региональные экологические проблемы обусловлены высокой концен-трацией предприятий машиностроения, применяющих специфические техноло-гии, химической и металлургической промышленности, ряда крупных тепло-вых электростанций. Производства обеспечивают основной вклад в загрязнение атмосферы, причем 46 % – Черепетская ГРЭС, Щекинская ГРЭС, Новомосков-ская ГРЭС и другие станции, 39 % – АК  «Тулачермет» и АО «КМЗ»[footnoteRef:1]1. В области зарегистрировано 24 тыс. предприятий. Из них 46 % имеют выбросы в атмос-феру. Из 20 тыс. стационарных источников загрязнения воздуха лишь 17 % обо-рудовано газопылеулавливающими установками. Наибольшее число промыш-ленных предприятий, обеспечивающих около 94 % всех выбросов, расположе-но в Алексинском, Суворовском, Ефремовском, Новомосковском, Узловском, Щекинском районах и в городе Туле. [1: 1 Резолюция научно-практической конференции “Экология XXI в Тульском регионе”, посвященной 15-й годовщине аварии на ЧАЭС (11-12 апреля 2001 года).] 



В конце 90-х годов суммарная масса выбросов в атмосферу по региону составила 400 тыс. т, в том числе от стационарных источников – 240 тыс. т. Из них 78 тыс. т – твердые вещества, 41 тыс. т – окислы серы, 93 тыс. т – углерода, 22 тыс. т – азота, 1 тыс. т – углеводороды. В воздух выбрасывается около 200 наименований вредных веществ, а контроль качества атмосферного воздуха ведется на стационарных постах лишь по 19 показателям, в том числе – по пы-ли, фенолу, формальдегиду, ряду окислов, аммиаку, метанолу, соединениям марганца и хрома. Достаточно часто регистрируются повышенные содержания формальдегида и диоксида азота на уровне 2-3 ПДК. Поэтому по целому ряду классов заболеваний областные показатели превышают средние показатели по стране: в группе взрослых – по новообразованиям, болезням эндокринной сис-темы, органов дыхания и психическим расстройствам; в группе детей – по пси-хическим расстройствам, болезням системы кровообращения, органов дыхания и кожи. Число умерших в области превышает число родившихся в 2,5 раза. В ряде случаев территориальные особенности состояния здоровья особенно четко коррелируют с качеством природной среды. 
Связь между уровнем загрязнения атмосферы и метеорологическими ус-ловиями весьма сложная. Поэтому при выявлении причин формирования повы-шенного уровня загрязнения атмосферы используют не отдельные показатели, а комплексные параметры, соответствующие определенным метеорологическим ситуациям. 
Государственная санитарная служба качественно оценивает способность территории к самоочищению по среднегодовой величине скорости ветра, повторяемости штилей и годовой сумме осадков. Установлено, что при скорости ветра менее 3 м/с, повторяемости штилей 50-75 % и сумме осадков менее 300 мм самоочищения атмосферы практически не происходит. Средняя способность ат-мосферы к самоочищению наблюдается при скорости ветра 3-5 м/с, повторяе-мости штилей 30-50 % и количестве осадков 300-450 мм; хорошая способность – при среднегодовой скорости ветра более 5 м/с, повторяемости штилей 0-30 % и годовой сумме осадков свыше 450 мм. Однако главным фактором считается скорость ветра  (табл. 3.1).
Таблица 3.1
Климатические характеристики Тульской области
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Данная комплексная оценка используется в качестве первого приближе-ния для установления метеорологического потенциала атмосферы к самоочи-щению. Недостатком методики является неполнота рассматриваемого комплекса метеоэлементов, влияющих на процессы накапливания и рассеивания примесей в атмосфере.
Количественным показателем состояния воздушного бассейна служит потенциал рассеивания атмосферы (ПРА). Под ПРА понимают совокупность метеорологических условий, характерных для той или иной территории и способ-ствующих как накоплению примесей в атмосфере, так и самоочищению воздуха.
Потенциал рассеивания атмосферы определяют по формуле: 

ПРА = (Рш + Рт) / (Ро + Рв),                          [формула 1]

где Р – повторяемость метеорологических параметров: Рш – скоростей ветра до 1 м/с, Рт – дней с туманом, Ро – дней с осадками более 0,5 мм/сут, Рв – скорос-тей ветра более 6 м/с. 
Согласно СНиП 23-01-99, повторяемость Р – это отношение числа слу-чаев со значениями, входящими в данный интервал, к общему числу членов ряда; определяется в процентах от общего числа случаев наблюдения. Повторяемость туманов может определяться и как отношение продолжительности туманов в часах к общему числу часов в году. 
Например, если в течение месяца май зарегистрировано 10 дней с осад-ками интенсивностью более 0,5 мм/сут, то повторяемость осадков Ро опреде-ляется так: Ро = (10 / 31)  100 % = 32,26 %.
В среднем за год вклад величины Ро в процессы самоочищения атмос-феры составляет примерно 40 %, а величины Рв – 5-25 %. Вклад в процессы на-копления примесей в атмосфере величины Рш составляет 30-55 %, в величины Рт – примерно 5 %.
В зависимости от того, используются ли многолетние значения метеоро-логических элементов или осредненные за непродолжительный период време-ни, различают климатический (КПРА) и метеорологический (МПРА) потенци-алы рассеивания атмосферы. Чем больше величина ПРА, тем хуже условия для рассеивания примесей в атмосфере. Если ПРА  1, то в рассматриваемый от-резок времени повторяемость процессов, способствующих самоочищению атмос-феры, преобладает над повторяемостью процессов, способствующих накопле-нию вредных примесей. Если же ПРА > 1, то преобладают процессы, способст-вующие накоплению вредных примесей. Диапазон изменения величины ПРА составляет от 0,1 до 5 единиц. 
На основании расчетных значений ПРА осуществлено районирование тер-ритории РФ: ПРА  1 – хорошие условия для рассеивания примесей (ЕТС, Западная Сибирь); 1 < ПРА  2 – условия в целом неблагоприятные; ПРА > 2   – крайне неблагоприятные условия (Бурятия, Забайкалье, Якутия, часть Даль-него Востока).
Широкое практическое применение находит потенциал загрязнения ат-мосферы (ПЗА), разработанный в Главной геофизической обсерватории им. А.И. Воейкова. ПЗА показывает, во сколько раз средний уровень загрязнения воздуха, обусловленный реальной повторяемостью метеорологических условий в данном районе, будет выше, чем в некотором эталонном районе. Для расчета ПЗА определяют повторяемость приземных инверсий[footnoteRef:2]1, скоростей ветра до 1 м/с, застоев воздуха, туманов и температуру воздуха. [2: 1 Инверсия – повышение температуры воздуха с высотой в некотором слое атмосферы вместо обычного понижения. Различают приземные инверсии, начинающиеся непосредственно от земной поверхности (обычно связаны с охлаждением воздуха от холодной земной поверхности), и инверсии в свободной атмосфере (обусловлены нисходящими движениями воздуха, адиабатически повышающими его температуру).] 

Одним из основных метеорологических параметров, способствующих на-коплению вредных примесей в приземном слое воздуха, является повторяемость скоростей ветра до 1 м/с. Эффект загрязнения усиливают туманы. В некоторых случаях при этом увеличивается и токсичность примесей. Факторами, способст-вующими самоочищению атмосферы, признают повторяемость дней с сильным ветром, способным выносить вредные примеси из очага загрязнения, разбавляя их по трассе, а также повторяемость дней с осадками, способствующими осаж-дению твердых фаз и снижающи-ми вероятность вторичного ветрового подъема пыли. 
Установлено, что скорость ветра, способного вынести загрязняющие ве-щества из города, превышает 6 м/с. Это обусловлено тем, что в городе с разви-той промышленной инфраструктурой обычно существует два максимума кон-центрации загрязняющих веществ: первый при скоростях ветра до 1 м/с воз-никает за счет выбросов многочисленных низких источников, а второй при ско-ростях ветра 4-6 м/с – счет выбросов высоких источников. Интенсивность осад-ков, способных очистить атмосферу, превышает 0,5 мм в сутки. Эмпирическим путем установлено, что именно такое количество осадков эффективно осаждает пыль естественного и техногенного происхождения. 
На территориях, где преобладают низкие источники выбросов, а также вы-сокие источники с холодными выбросами, ПЗА рассчитывается по формуле:

ПЗА = 2,4exp [ 0,04 / (Z2 – Z1)2 – (0,4 Z1) / (Z2 – Z1) ]       (формула 2]

где exp – основание натурального логарифма, Z1 и Z2 – аргументы интеграла вероятности Ф(Z) (табл. 3), при которых величина Ф(Z) связана с Р1 и Р2 следу-ющими соотношениями: 
Ф(Z1) = 1 – 2Р1                                    [формула 3]
Ф(Z2) = 1 – 2Р2                                    [формула 4]
Р1 = Рин + Рш  – Рз + Рт                              [формула 5]
Р2 = Рз + Рт                                        [формула 6]
где Рин – повторяемость приземных инверсий; Рш – повторяемость скоростей ветра до 1м/с;  Рз – повторяемость застоев воздуха; Рт – повторяемость туманов. Размерность величин Р1  и Р2 – доли единицы. 
Внимание! В случае, если использование эмпирических данных приводит к результату Ф(Z) < 0, следует принять Ф(Z) = 0  и  Z = 0.
Для территорий, на которых не проводятся регулярные метеорологичес-кие наблюдения, повторяемость приземных инверсий и застоев воздуха может быть определена по повторяемости штилей. Для большинства районов ЕТС эта связь выражается следующими уравнениями регрессии:
Рин = 31,4 + 0,29Рш                                [формула 7]
Рз = 0,73Рш – 3,6                                  [формула 8]

Внимание! В формулы 7 и 8 величина Рш подставляется в ПРОЦЕНТАХ! Затем величины Рин и Рз переводятся в ДОЛИ ЕДИНИЦЫ и подставляются в формулы 5 и 6.
Среднегодовые значения ПЗА в интервале от 2,4 до 3,0 характерны для областей, где повторяемость слабых ветров (штилей) составляет от 10 до 40 % и повторяемость приземных инверсий менее 45 %. При увеличении повторяемос-ти слабых ветров, инверсий и застоев воздуха в среднем на 10-30 %, значения ПЗА достигают 3,0-3,5. Эти территории отличаются большей континентальнос-тью климата, продолжительной зимой и преобладанием слабых ветров в тече-ние года. Особенно неблагоприятные условия для рассеивания примесей обра-зуются в защищенных горных долинах и котловинах. Здесь значения ПЗА до-стигают 3,5-4,0 и более (рис. 3.1).
[image: ]











Рис. 3.1. Распространение загрязнений на подветренном склоне

По значениям ПЗА произведено районирование территории страны и вы-делены следующие зоны. 
1. ПЗА  2,4 – низкий уровень загрязнения атмосферы, наилучшие усло-вия для рассеивания примесей (северо-запад ЕТС). 
2. 2,4 < ПЗА  2,7 – умеренный уровень загрязнения (центр, юго-восток, северо-восток ЕТС; Западная Сибирь). 
3. 2,7 < ПЗА  3,0 – повышенный уровень загрязнения (Нижнее Поволжье, Северный Кавказ, большая часть Урала и Западной Сибири, побережье северо-восточных и дальневосточных морей). 
4. 3,0 < ПЗА  3,3 – высокий уровень загрязнения (Южный Урал, Крас-ноярский край). 
5. ПЗА > 3,3 – очень высокий уровень загрязнения атмосферы (южные и горные районы Восточной Сибири). 
К примеру, на территории Хабаровского края ПЗА изменяется от 2,4 до 4,3. В таком случае следует вывод, что территория края мало пригодна для раз-мещения крупных промышленных комплексов, а при разработке программ при-родопользования необходимо учитывать микро- и мезомасштабные климатичес-кие особенности региона.
Недостатком данной методики является то, что учитываются лишь усло-вия, способствующие накапливанию загрязняющих веществ в атмосфере, и не рассматриваются условия, способствующие рассеиванию примесей.
Таким образом, с помощью ПЗА определяют общую картину загрязнения атмосферы, а расчет ПРА детализирует полученное распределение с учетом местных микроклиматических особенностей. 

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ

1. Записать название и задачи работы.
2. Письменно дать определения и ответить на вопросы:
– ОВОС: цель и задачи;
– климатические факторы, способствующие накапливанию и рассеиванию  примесей в атмосфере;
– что называют повторяемостью метеоэлементов;
– потенциал рассеивания атмосферы и его интерпретация;
– потенциал загрязнения атмосферы и выделяемые зоны;
– для какой цели совместно применяют ПРА и ПЗА.
3. Согласно данным табл. 1, по методике государственной санитарной служ-бы дать качественную оценку среднегодовой способности приземной атмосфе-ры к самоочищению для условий территории Тульской области. Придерживаясь предложенной ниже формы, сделать заключение письменно.

ПРИМЕР. Согласно данным СНиП 23-01-99 и методике государственной санитарной службы, атмосфера в границах Тульской области в среднем за год характеризуется <низкой, средней, хорошей> способностью к самоочищению.

4. На основании предложенного сценария погоды (табл. 3.2), по формуле 1 рассчитать потенциал рассеивания атмосферы ПРА для данного месяца. Расчет повторяемости метеоэлементов вести в соответствии с примером на стр. 25, оставляя два знака после запятой. Письменно сделать заключение о преобладании процессов накапливания или рассеивания примесей в атмосфере.

ПРИМЕР. Результат расчета ПРА свидетельствует, что для <указать какого> месяца наблюдается <незначительное, заметное> преобладание процессов, способствующих <концентрации примесей в…, самоочищению> приземного слоя атмосферы. В целом условия для рассеивания примесей <хорошие, неблагоприятные, крайне неблагопри-ятные>.

5. Рассчитать потенциал загрязнения атмосферы ПЗА по методике ГГО и указать принадлежность территории к зоне по уровню загрязнения атмосферы. Для этого величину Рш, рассчитанную в пункте 4, подставить в формулы 7 и 8. Полученные величины Рин и Рз, а также Рш перевести из процентов в ДОЛИ ЕДИНИЦЫ и подставить в формулы 5 и 6. Затем величины Р1 и Р2 подставить в формулы 3 и 4. По табл. 3.3 определить величины Z1 и Z2, соответствующие величинам Ф(Z1) и Ф(Z2), и подставить их в формулу 2. Придерживаясь пред-ложенной ниже формы, сделать заключение. 

ПРИМЕР. По результатам расчета ПЗА в <указать в каком месяце> сочетание метеоусловий региона обеспечивает <низкий, умеренный, повышен-ный, высокий, очень высокий> уровень загрязнения воздуха.

6. На основании трех оценок сделать итоговое заключение о вероятности загрязнения атмосферы в процессе хозяйственного использования территории.

Таблица 3.2
Исходные данные для проведения расчётов

Вариант 1. “Март”

	Дата
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1
0
	1
1
	1
2
	1
3
	1
4
	1
5
	1
6
	1
7
	1
8
	1
9
	2
0
	2
1
	2
2
	2
3
	2
4
	2
5
	2
6
	2
7
	2
8
	2
9
	3
0
	3
1

	Ветер
	0
	2
	2
	1
	1
	1
	0
	1
	3
	3
	1
	2
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	1
	0
	1
	0
	1
	2
	3
	2
	1

	Туман
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дожди
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	




Вариант 2. “Апрель”

	Дата
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1
0
	1
1
	1
2
	1
3
	1
4
	1
5
	1
6
	1
7
	1
8
	1
9
	2
0
	2
1
	2
2
	2
3
	2
4
	2
5
	2
6
	2
7
	2
8
	2
9
	3
0
	

	Ветер
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	2
	1
	2
	2
	1
	0
	1
	1
	1
	2
	1
	0
	1
	2
	1
	0
	0
	1
	2
	0
	1
	0
	0
	0
	

	Туман
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	Дожди
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	




Вариант 3. “Май”

	Дата
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1
0
	1
1
	1
2
	1
3
	1
4
	1
5
	1
6
	1
7
	1
8
	1
9
	2
0
	2
1
	2
2
	2
3
	2
4
	2
5
	2
6
	2
7
	2
8
	2
9
	3
0
	3
1

	Ветер
	1
	2
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	2
	1
	1
	1
	0
	0
	1
	2
	2
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	1
	2

	Туман
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	
	

	Дожди
	
	
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	+
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	+
	
	
	
	
	
	+



Вариант 4. “Июль”

	Дата
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1
0
	1
1
	1
2
	1
3
	1
4
	1
5
	1
6
	1
7
	1
8
	1
9
	2
0
	2
1
	2
2
	2
3
	2
4
	2
5
	2
6
	2
7
	2
8
	2
9
	3
0
	3
1

	Ветер
	1
	0
	0
	0
	1
	2
	2
	2
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	0
	1
	2
	1
	1
	0
	0
	1
	2
	1

	Туман
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дожди
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	+
	+
	+
	+
	
	
	+
	
	
	+
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+




Вариант 5. “Август”

	Дата
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1
0
	1
1
	1
2
	1
3
	1
4
	1
5
	1
6
	1
7
	1
8
	1
9
	2
0
	2
1
	2
2
	2
3
	2
4
	2
5
	2
6
	2
7
	2
8
	2
9
	3
0
	3
1

	Ветер
	1
	2
	1
	2
	2
	1
	2
	1
	1
	0
	1
	2
	1
	2
	2
	2
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1
	2
	1
	1
	2

	Туман
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	

	Дожди
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	





Вариант 6. “Сентябрь”

	 Дата
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1
0
	1
1
	1
2
	1
3
	1
4
	1
5
	1
6
	1
7
	1
8
	1
9
	2
0
	2
1
	2
2
	2
3
	2
4
	2
5
	2
6
	2
7
	2
8
	2
9
	3
0
	

	Ветер
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	2
	1
	2
	3
	2
	2
	3
	2
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	2
	1
	1
	

	Туман
	
	
	
	
	
	
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	

	Дожди
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	+
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	




Вариант 7. “Октябрь”

	Дата
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1
0
	1
1
	1
2
	1
3
	1
4
	1
5
	1
6
	1
7
	1
8
	1
9
	2
0
	2
1
	2
2
	2
3
	2
4
	2
5
	2
6
	2
7
	2
8
	2
9
	3
0
	3
1

	Ветер
	3
	3
	3
	2
	1
	2
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	0
	1
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	2
	3
	1
	2

	Туман
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	

	Дожди
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	
	
	
	
	+
	+




Вариант 8. “Ноябрь”

	Дата
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	1
0
	1
1
	1
2
	1
3
	1
4
	1
5
	1
6
	1
7
	1
8
	1
9
	2
0
	2
1
	2
2
	2
3
	2
4
	2
5
	2
6
	2
7
	2
8
	2
9
	3
0
	

	Ветер
	2
	1
	0
	2
	1
	2
	1
	1
	1
	1
	1
	1
	3
	2
	2
	2
	2
	3
	2
	2
	3
	1
	1
	1
	2
	2
	1
	0
	1
	2
	

	Туман
	
	+
	+
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	

	Дожди
	+
	+
	+
	+
	
	+
	
	+
	
	
	+
	
	
	
	
	
	
	+
	
	
	
	+
	
	
	
	
	+
	
	+
	
	



Примечание к табл. 3.2. В графе ветер символом “0” обозначена скорость ветра в интервале от 0 до 1 м/с, индексом “1” – от 1 до 3 м/с, индексом “2” – от 3 до 6 м/с, индексом “3” – от 6 до 12 м/с; в графе туман и графе дожди индекс “+” означает наличие явления в течение дня. 
Лтаблица 3.3Таблица 3.3
Значения интеграла вероятности  Ф(Z)
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 2

Оценка биоклиматических ресурсов территории 
как важнейшего критерия организации трудового процесса

Задачи занятия: 
– ознакомиться с представлениями о комфортности окружающей природ-ной среды, влияющей на качество жизни человека;
– получить представление о потенциале ландшафта, природных факторах, определяющих его экологический потенциал, и механизмах терморегуляции организма человека;
– рассчитать численные значения биоклиматических индексов, характе-ризующие в основном условия областей Европейской территории страны.

Введение

Во второй половине ХХ столетия к группе экологических стали причислять проблемы взаимодействия технологий с окружающей природной средой. В дальнейшем научное направление, лежащее на стыке естествознания, обществознания и технознания, получило название “геоэкология”. 
Часто геоэкологию интерпретируют как науку о комфортности географической среды[footnoteRef:3]1. В этом случае целью исследований является установление степени благоприятности и комфортности условий жизнедеятельности человека на данной территории. Термин “комфорт” является производным от английского слова comfort – совокупность бытовых условий. Однако еще в античности существовал подход к оценке местности по условиям проживания человека.  [3: 1 Мильков Ф.Н. Геоэкология как междисциплинарная наука о комфортности географической среды и оптимизации ландшафта// Изв. РГО. 1997. Вып. 3, с. 54-58.] 

Окружающая природная среда, рассматриваемая совместно с техногенной и социальной средами, формирует непосредственную среду жизнедеятельности человека и влияет на качество жизни и состояние его здоровья.  Качество жизни – комплексная характеристика экономических, социальных и экологических факторов окружающей среды, определяющая характер и интенсивность деятельности человека. Интегральным показателем качества жизни служит средняя продолжительность жизни. 
В целом качество среды, обеспечивающее высокую продолжительность жизни, – понятие антропоцентрическое. Благоприятное качество среды, обеспечивающее безопасные или оптимальные условия жизнедеятельности, различается для разных групп населения и меняется во времени в связи с адаптацией или дезадаптацией организма человека к условиям окружающей среды. Качество среды регулируется санитарно-гигиеническими нормативами[footnoteRef:4]2. [4: 2 Норматив санитарно-гигиенический – показатель состояния окружающей среды, поддержание которого гарантирует безопасные или оптимальные условия жизни человека.] 

Характеристику меры возможного выполнения ландшафтом своих эколого-экономических функций, отражающую степень участия территории в удовлетворении потребностей общества, называют потенциалом ландшафта. Экологические функции состоят в удовлетворении потребностей человека как части живой природы в первичных средствах существования: свете, тепле, воде и пище. Ресурсная группа функций связана с обеспечением общественного производства сырьем и энергией. Способность системы противостоять внешним стрессам любой природы и восстанавливать свою структуру после их исчезновения вкладывают в понятие “потенциал устойчивости”. По мнению профессора А.Г. Исаченко, количественное выражение потенциала устойчивости служит интегральной характеристикой ландшафта, поскольку только система в устойчивом состоянии способна в полной мере выполнять свои функции. 
Экологический потенциал ландшафта имеет прямое отношение к эколо-гии человека и проявляется в здоровье, типичных рационах питания, приемах ведения домашнего хозяйства, культуре и других особенностях человеческих коллективов. Индикаторами экологического потенциала служат демографичес-кие показатели и специфический набор заболеваний, обусловленный климати-ческими, геофизическими, геохимическими, почвенными и биотическими ха-рактеристиками территории.
Индикаторами называют также отдельные свойства геосистемы, оказыва-ющие саногенное и патогенное влияние на популяционное здоровье, условия труда и отдыха населения. Для каждой территории лимитирующим фактором являются закономерные сочетания метеоэлементов. Климат и погода определяют степень термической комфортности среды, условия работы на открытом воздухе, рекреационные возможности территории. Оценка влияния метеоэле-ментов на процессы терморегулирования в организме человека и на его тепло-вое состояние является важнейшей задачей научного направления – биоклима-тология.
Теплообмен животных и человека с окружающей средой крайне сложен для моделирования. Поэтому применяют упрощенные модели: горизонтальный цилиндр – для четвероногих животных, вертикальный цилиндр – для человека. При этом полагают, что основную роль в теплообмене играет имено туловище, а не конечности[footnoteRef:5]1. Общий тепловой баланс организма обычно представляют в следующем виде, [Вт/м2]: [5: 1 Оке Т.Р. Климаты пограничного слоя/ Пер. с анг. Л.: Гидрометеоиздат. 1982. – 360 с.] 


QB + QM = QH + QE + QG + QS, 


где QB – полный радиационный баланс элемента поверхности тела; QM – удель-ная продукция тепла при метаболических процессах; QH и QE – турбулентный обмен теплом и влагой между животным и средой; QG  – теплообмен животного с грунтом; QS – изменение энтальпии[footnoteRef:6]2, отнесенное к единице площади (рис. 5.1).  [6: 2 Энтальпия (от греч. enthalpo – нагреваю) – однозначная функция состояния термодинамической системы. При постоянном давлении изменение энтальпии равно количеству теплоты, подведенной к системе. Поэтому энтальпию называют также тепловой функцией или теплосодержанием системы. В состоянии термодинамического равновесия она минимальна.  ] 

В этом балансе QM служит основным источником тепла, а QB – дополнительным. Компоненты QH и QG являются источниками тепла в том случае, если окружающий воздух или грунт имеют температуру, превышающую температуру тела животного. В остальных случаях QH, QE и QG характеризуют потери тепла[footnoteRef:7]1. Для большинства теплокровных животных QS близко к нулю в силу достаточно узкого диапазона толерантности по температуре. В случае, если животное не лежит в норе или не погруженно в воду, процессами молекулярной теплопроводности пренебрегают. [7: 1 Составляющие теплового баланса характеризуют теплообмен, осредненный по поверхности тела, то есть независимо от того, принимает ли участие в теплообмене какая-либо часть тела или нет. Не учитывается также поглощение организмом тепла, отраженного от неоднородностей подстилающей поверхности, изменение коэффициента отражения животного и ряд других эффектов.] 
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Рис. 5.1.

Тепловой баланс животного
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Полное количество тепла, выделяемое в ходе обмена веществ, зависит от параметров окружающей природной среды, характера питания, размеров организма, его возраста и уровня активности  (табл. 5.1).

Таблица 5.1
Выделение метаболического тепла QM  взрослым человеком, Вт/м2
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Компонента QM складывается из энергии основного метаболизма и тепла, выделяемого при мускульной деятельности. Основной метаболизм – это обмен веществ в состоянии покоя при оптимальной температуре окружающей среды. С возрастом основной метаболизм уменьшается. Численные его значения близ-ки к 60 Вт/м2. При повышенной активности организма вклад мускульной дея-тельности может превышать основной метаболизм почти на порядок. 
Особенности терморегуляции человека связаны с вертикальным положе-нием его тела, отсутствием теплоизолирующего мехового покрова и интенсив-ным потоотделением в качестве механизма охлаждения.
В состоянии покоя одетый человек испытывает комфорт, если температура окружающего воздуха не превышает 22-25о С. В этих условиях организм поддерживает тепловой баланс, не прибегая к терморегуляции. Если же человек находится в помещении со слабым движением воздуха, то метаболическое теп-ло компенсируется радиационными потерями (60 %), потерями за счет турбу-лентного теплообмена (15 %) и испарением влаги через кожный покров и лег-кие (25 %). 
В случае, если температура окружающей среды опускается ниже опти-мальных значений, начинают срабатывать механизмы терморегуляции. Одна из первых реакций – сужение периферических кровеносных сосудов, вызывающее увеличение теплового сопротивления кожи и снижение теплоотдачи с ее повер-хности. Другой механизм – появление “гусиной” кожи для усиления теплоизо-лирующих свойств волосяного покрова. Обычно при температуре кожи около 19 оС одетый человек начинает дрожать, что свидетельствует об усилении гене-рации тепла с помощью мускульной деятельности. Проявляются и другие реак-ции: человек поеживается, делается активнее, одевает теплую одежду. Если по-тери тепла не компенсируются его поступлением, начинает снижаться темпера-тура тела. При температуре ниже 35о С прекращается терморегуляция, а при 26о С неизбежен летальный исход.
Человек чувствует холод не только при низких температурах воздуха, но и при сильном ветре: резко увеличивается интенсивность потерь тепла за счет турбулентного обмена. Это дополнительное охлаждение именуют “ветровым холодом”. Значительные потери тепла имеют место при погружении человека в холодную воду; обычно они превышают метаболическое тепло в два раза. Дви-жение в воде не ведет к генерации тепла, а лишь к еще большим его потерям. 
При высоких температурах воздуха организм стремится увеличить поте-ри тепла для поддержания теплового равновесия. Однако в данном случае гене-рация метаболического тепла не подлежит регулированию, поскольку она и так  минимальна. Поступление же мускульного тепла может вызвать отрицательный эффект. При температуре воздуха около 35 оС турбулентные потери приближа-ются к нулю, а радиационные потери заметно уменьшаются. Поэтому сущест-вуют две основные реакции на избыточное тепло: уменьшение внутренней теп-лоизоляции кожи при расширении кровеносных сосудов и отвод тепла с пото-отделением. При температуре воздуха более 35 оС все притоки тепла компенси-руются потоотделением через поры кожи. Интенсивность охлаждения зависит от влагосодержания воздуха и скорости ветра. Во влажном и жарком климате этот механизм также перестает быть эффективным. Максимальная интенсив-ность потоотделения у нормального человека составляет около 1 кг/час, что эк-вивалентно максимальным потерям тепла около 375 Вт/м2. При массе человека 80 кг потери с водой менее 2 % этого количества вызывают сильную жажду, при 8 % затрудняется речь, выше 12 % – нарушается координация движений, а при потерях 18-20 % массы обезвоживание ведет к летальному исходу. 
Сокращает приток тепла и вертикальное положение тела: когда прямая солнечная радиация наиболее интенсивна, воспринимающая ее площадь тела человека минимальна. Особенности терморегуляции имеют связь и с цветом ко-жи. В темную кожу радиация проникает на глубину 0,4 мм, а в светлую – на глубину 2 мм и далее заметно влияет на теплобаланс.
Основная роль одежды – это теплоизоляция, то есть создание высокого термического сопротивления на границе кожа – воздух. В условиях холодного климата одежда препятствует потерям тепла, а в условиях жаркого климата – поступлению тепла к телу. Теплоизоляционные свойства одежды зависят от влажности и скорости ветра. Термическое сопротивление влажной одежды рез-ко уменьшается.
В начале XXI века плотность населения менее 2 человек на км2 отмечается на 85 % территории России. Зона вечной мерзлоты занимает свыше 70 % ее территории, а из 17 млн км2 лишь около 3 млн может быть отнесено к районам  с благоприятными природными условиями для постоянного проживания населения[footnoteRef:8]1. Сырьевая направленность отечественного экспорта обуславливает необ-ходимость дальнейшего освоения северных и восточных районов с экстремальными природными условиями[footnoteRef:9]2. Это сопряжено со значительными финансовыми затратами, в том числе предназначенными для относительной компенсации неблагоприятных условий жизнедеятельности человека. В этой ситуации задача районирования территории по природным условиям жизни людей и возможностям ее хозяйственного освоения приобретает особую актуальность. [8: 1 Районирование территории России по степени экстремальности природных условий для жизни// Известия РАН. Серия географическая. 1992, № 6, с. 16.]  [9: 2 Приваловская Г.А. Ресурсопользование в современных условиях России// Известия РАН. Серия географическая. 1999, № 3, с. 13-21.] 

Во второй половине 80-х годов в Институте геогафии РАН приступили к решению этой задачи. Путем наложения климатических, медицинских, физико-географических и социально-экономических карт была разработана карта “Рай-онирование территории Севера и Востока СССР по природным условиям жизни населения”. При построении результирующей карты проводилось осреднение контуров, выделенных на тематических картах, и их корректировка с целью максимально возможного совмещения с границами административных районов. Установленные зоны получили названия абсолютно дискомфортная, экстре-мально дискомфортная, дискомфортная, относительно дискомфортная и ком-фортная. Первые две примерно соответствуют районам Крайнего Севера. 
Методика районирования территории по условиям жизнедеятельности на-селения базируется на расчете так называемых биоклиматических индексов для разных сезонов года. Набор подобных индексов достаточно широк.
Индекс[footnoteRef:10]3 теплосодержания воздуха i, ккал/кг: [10: 3 1 кал = 4,1868 Дж. 1 кал/(см2мин) = 697,8 Вт/м2. “м” – милли – 10-3.] 

[формула 1]

                    i  = 0,24 T + 0,622  (e / [1006,6 – е])  (595 + 0,46 T)1,2 


Индекс теплопотерь (влажного охлаждения) человека Hw, мкал/(см2ч):

Hw = H – (0,085 + 0,102V0,3)  (61,1 – е)0,75,   [2]

 где  H = (0,13 + 0,47V)  (36,6 – T).
Индекс теплопотерь (ветрового охлаждения) человека Нv, кал/(см2ч):

Hv = (0,19 + 0,27V0,5 + 0,278 V)  (33 – T).[3]


Эффективная температура Тэф, оС:
[4]

Тэф = Т – 0,4  (Т – 10)  (1 – /100).

Индекс жесткости погоды Бодмана S, баллы:[5]


S = (1 – 0,04 T)  (1 + 0,272 V).

Индекс жесткости погоды Осокина[footnoteRef:11]1  Sо, баллы: [11: 1 Лапко А.В., Поликарпов Л.С. Климат и здоровье. Метеотропные реакции сердечно-сосу-дистой системы. Новосибирск: ВО “Наука”. Сибирская издательская фирма, 1994. – 104 с.] 

[6]

 Sо = (1 – 0,006 Т)  (1 + 0,272V) K1 K2.

Физиологический дефицит влажности[footnoteRef:12]2  D, гПа: [12: 2 См. формулу Магнуса:  = (7,5  36,6) / (237,3 + 36,6) = 1,002.] 
[7]


D = 61,1 – e. 

Обозначения к формулам:  Т – температура окружающего воздуха, oC; V – скорость ветра, м/с; е – текущая упругость водяного пара, гПа; Е – абсолютная упругость водяного пара, гПа,   = (е / Е)100 – относительная влажность воздуха, %; К1 – коэфициент относительной влажности (табл. 5.2); К2  – коэффициент, учитывающий роль суточной изменчивости воздуха (табл. 5.3, приложение 2).  	 

Таблица  5.2
Численные значения коэффициента  К1
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Таблица  5.3
Численные значения коэффициента  К2
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Упругостью водяного пара е называют парциальное давление водяного пара в атмосфере. Величина е зависит от количества водяного пара в единице объема воздуха и с высотой быстро убывает: 1 гПа = 1 мбар = 102 н/м2.
Абсолютной упругостью водяного пара, или упругостью насыщения, Е именуют упругость водяного пара, максимально возможную при данной темпе-ратуре воздуха и атмосферном давлении. Величина Е увеличивается с ростом температуры. По достижении упругости насыщения начинается конденсация водяного пара.
Величина Е для интервала температур воздуха –40о  Т  60о рассчитывается по формуле Магнуса, гПа:[8]


Е = 6,11 10, 

где  = (at) / (b + Т) – показатель степени; a и b – константы. При Т  0  a = 9,5; b = 265,5; при Т  0  a = 7,5; b = 237,3. 
Индекс i характеризует содержание тепла в единице массы воздуха, обус-ловленное кинетической энергией молекул и возможностью фазовых перехо-дов, имеет высокую корреляцию с эффективной температурой (r = 0,97) и чет-кий физический смысл. Он вычисляется по среднемноголетним значениям тем-пературы воздуха и упругости водяного пара за весенний, осенний и зимний периоды. Значения индекса могут быть положительными и отрицательными; территории со значениями менее –2 относят к абсолютно дискомфортной зоне в холодный период года.
Индекс Нw отражает интенсивность потерь тепла человека в воздушном потоке определенной температуры и влажности. Обычно влажный ветровой по-ток усиливает дискомфортное состояние человека. На территории РФ величина индекса в большинстве случаев меняется в диапазоне 20…70 мкал/(см2ч). Тер-ритории с январскими значениями, превышающими 70 мкал/(см2ч), относят к абсолютно дискомфортной зоне.
Индекс жесткости погоды Бодмана S широко применяется в практике полярных исследований как индикатор ощущения холода человеком и в значительной степени характеризует роль ветра. Большие значения индекса отражают высокую повторяемость метеорологических явлений, осложняющих жизнедеятельность человека: метелей, перепадов давления и других. При значениях индекса, превышающих 4 и рассчитанных по среднемесячным значениям V и T, затруднено ведение работ или вообще невозможно передвижение по открытому воздуху, повышается риск обморожений и потери ориентировки на местности, требуется ветрозащитная одежда и летом, и зимой, возрастает потребность в высококалорийном питании, увеличиваются расходы на энергоносители.
Наиболее комфортным (благоприятным) признается такое сочетание ме-теоэлементов: температура воздуха – от 18 до 20о С, относительная влажность – от 30 до 70 %, скорость ветра – от 0,05 до 0,07 м/с. Однако различные эмпири-ческие зависимости определяют зону комфорта неодинаково. Также субъектив-тны и неоднозначны представления относительно пороговых значений показа-телей. Более того, биоклиматические показатели имеют условный характер, по-скольку характеризуют обнаженное тело, и не вполне соответствуют фактичес-ким теплоощущениям человека. Все это осложняет сопоставимость результатов различных региональных исследований.
Обычно в качестве пороговых принимают следующие значения биокли-матических показателей (табл. 5.4). 
Таблица  5.4
Критерии принадлежности территории к той или иной биоклиматической зоне
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ЗАДАНИЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ

1. Записать название и задачи работы.
2. Письменно дать определения и ответить на вопросы:
– что включают в понятие “среда жизнедеятельности” человека;
– что понимают под “качеством жизни” человека; его интегральный 
   показатель;
– понятие потенциала ландшафта;
– перечислить индикаторы экологического потенциала ландшафта;
– привести формулу общего теплового баланса организма человека;
– что называют “ветровым холодом”;
– самостоятельно  сформулируйте  понятие  “биоклиматический  индекс”;
   приведите примеры таких индексов.
3. Согласно данным Вашего варианта, приведенным в приложении 1, и с учетом приложения 2, рассчитать следующие биоклиматические индексы: 
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4. ВНИМАНИЕ! Индексы i и S вычисляются по средним значениям ме-теопараметров за весенний, осенний и зимний периоды, т.е за холодный период года. Индекс Нw вычисляется по январским значениям метеопараметров. 

В первом случае i = [i(Т, евесна) + i(Т, еосень) + i(Т, езима)]/3, 

где Твесна = (ТIII + ТIV + ТV)/3; Тосень = (ТIX + TX + TXI)/3, Тзима = (ТXII + ТI + ТII)/3. Расчет других метеопараметров осуществляется аналогично. 
5. Для определения относительной влажности  необходимо, используя формулу Магнуса [8] и параметры a и b для соответствующей температуры, рассчитать величину абсолютной упругости водяного пара для каждого месяца и выполнить действие:  = (е / Е)  100 %, где е – из варианта. По величине  в процентах определяется значение коэффициента К1 в формуле Осокина (см. табл. 5.2). 
6. Используя графики, приведенные в приложении 2, самостоятельно определить, на сколько градусов отличаются друг от друга максимальное и ми-нимальное в течение суток значение температуры воздуха. По таблице 5.3 опре-делить значение коэффициента К2 в формуле Осокина. 
Графики, приведенные в приложении 2, в той или иной степени характеризуют все варианты, за исключением последнего. Суточную изменчивость температуры для варианта № 15 уточнить у преподавателя.
7. Результаты расчета численных значений биоклиматических индексов занести в таблицу вида:
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8. Последнюю графу таблицы заполнять, сверяясь с данными табл. 5.4. Сформулировать в письменном виде вывод о принадлежности территории в холодный период года к той или иной биоклиматической зоне по каждому индексу в отдельности и по совокупности индексов, а также о возможных нарушениях здоровья  (см. приложение 3).  

Приложение  1
Вариант 1: г. Владимир

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-11,4
	-10,6
	-5,1
	3,8
	11,6
	15,8
	18,1
	16,2
	10,4
	3,4
	-3,1
	-8,8

	V,  м/с
	3,7
	2,9
	3,7

	е,   гПа
	2,7
	2,7
	3,6
	6,0
	8,8
	12,6
	14,9
	14,2
	10,4
	6,8
	4,6
	3,4







Вариант 2: г. Вологда

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-11,8
	-11,4
	-6,4
	2,1
	9,5
	14,4
	16,9
	14,7
	9
	2,5
	-3,6
	-9,2

	V,  м/с
	5,2
	4,0
	5,2

	е,   гПа
	2,5
	2,5
	3,1
	5,5
	8,2
	12,2
	14,7
	13,8
	9,9
	6,7
	4,4
	3,2



Вариант 3: г. Воронеж

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-9,3
	-9,2
	-4,1
	5,9
	14
	18
	19,9
	18,7
	12,8
	5,6
	-1,1
	-6,7

	V,  м/с
	4,6
	3,5
	4,6

	е,   гПа
	3
	3
	4
	6,9
	9,3
	12,5
	14,9
	14,2
	10,2
	7,3
	5,1
	4



Вариант 4: г. Нижний Новгород

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-12
	-11,6
	-5,6
	3,4
	11,2
	16,3
	18,1
	16,3
	10,7
	3,2
	-3,6
	-9,2

	V,  м/с
	4,1
	3,3
	4,1

	е,   гПа
	2,6
	2,5
	3,4
	5,9
	8,6
	12,2
	15
	14
	10,1
	6,7
	4,4
	3,3



Вариант 5: г. Калуга

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-10
	-9,6
	-4,9
	3,8
	11,9
	15,5
	17,6
	16
	10,5
	4,2
	-2
	-7,4

	V,  м/с
	4,0
	3,0
	4,0

	е,   гПа
	2,9
	2,9
	3,8
	6,3
	9,5
	13,2
	15,3
	14,8
	10,6
	7
	4,9
	3,7



Вариант 6: г. Кострома

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-11,8
	-11,3
	-6
	2,6
	10,5
	15,2
	17,6
	15,5
	9,7
	3
	-3,6
	-9

	V,  м/с
	5,0
	3,7
	5,0

	е,   гПа
	2,6
	2,6
	3,4
	5,7
	8,6
	12,6
	15,1
	14,1
	10,2
	6,8
	4,5
	3,3



Вариант 7: г. Краснодар

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-1,8
	-0,9
	4,2
	10,9
	16,8
	20,4
	23,2
	22,7
	17,4
	11,6
	5,1
	0,4

	V,  м/с
	2,9
	2,8
	2,9

	е,   гПа
	5
	5,3
	6
	8,8
	12,7
	16,4
	18
	17,2
	13,3
	10
	7,9
	6



Вариант 8: г. Курск

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-8,6
	-8,4
	-3,4
	5,8
	13,7
	17,4
	19,3
	18,2
	12,6
	5,6
	-0,9
	-6,2

	V,  м/с
	4,5
	3,5
	4,5

	е,   гПа
	3,3
	3,3
	4,3
	6,9
	9,5
	12,7
	15
	14,6
	10,7
	7,3
	5,4
	3,9



Вариант 9: г. Санкт-Петербург

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-7,7
	-7,9
	-4,2
	3
	9,6
	14,8
	17,8
	16
	10,8
	4,8
	-0,5
	-5,1

	V,  м/с
	3,3
	2,8
	3,3

	е,   гПа
	3,4
	3,2
	3,7
	5,7
	8
	11,9
	14,7
	14,4
	10,9
	7,6
	5,5
	4,2



Вариант 10: г. Москва

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-10,2
	-9,6
	-4,7
	4
	11,6
	15,8
	18,1
	16,2
	10,6
	4,2
	-2,2
	-7,6

	V,  м/с
	4,1
	3,4
	4,1

	е,   гПа
	2,8
	2,9
	3,7
	6
	8,9
	12,4
	14,7
	14,2
	10,4
	6,9
	4,8
	3,6



Вариант 11: г. Орел

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-9,2
	-9,2
	-4,4
	4,8
	12,8
	16,8
	18,8
	17,4
	11,6
	4,8
	-1,4
	-6,8

	V,  м/с
	5,9
	4,0
	5,9

	е,   гПа
	3,2
	3,1
	4
	6,9
	9,6
	13
	15
	14,4
	10,6
	7,3
	5,1
	4



Вариант 12: г. Рязань

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-11,1
	-10,4
	-5,4
	4,1
	12,6
	16,7
	18,8
	17,1
	11,2
	4,2
	-2,6
	-8,2

	V,  м/с
	5,5
	4,2
	5,5

	е,   гПа
	2,8
	2,8
	3,8
	6,5
	9,2
	12,7
	15,2
	14,4
	10,4
	7,1
	4,7
	3,5



Вариант 13: г. Смоленск

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-8,6
	-8,1
	-3,8
	4,4
	12,1
	15,6
	17,6
	16
	10,8
	4,6
	-1,1
	-6,1

	V,  м/с
	5,3
	3,8
	5,3

	е,   гПа
	3,2
	3,1
	4
	6,5
	9,6
	13
	14,9
	14,5
	10,8
	7,5
	5,4
	4,1



Вариант 14: г. Тула

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-10,1
	-9,6
	-4,8
	4,4
	12,4
	16,4
	18,4
	16,6
	11,1
	4,7
	-1,8
	-7,4

	V,  м/с
	4,4
	3,4
	4,4

	е,   гПа
	2,9
	2,9
	3,9
	6,6
	9,3
	12,7
	15
	14,4
	10,5
	7,1
	4,9
	3,7



Вариант 15: г. Верхоянск (Якутия)

	Метео-
элемент
	Месяцы  года

	
	I
	II
	III
	IV
	V
	VI
	VII
	VIII
	IX
	X
	XI
	XII

	Т,  оС
	-48,6
	-43,7
	-30
	-13,3
	2
	12,7
	15,2
	11
	2,5
	-14,4
	-36,2
	-45,4

	V,  м/с
	2,4
	2,9
	2,4

	е,   гПа
	0,1
	0,2
	0,6
	1,6
	4,3
	8,4
	10,7
	9,2
	5,4
	2
	0,3
	0,1



Обозначения: Т – средняя температура воздуха по месяцам, V – средняя скорость ветра, усредненная по месяцам и направлениям; е – средняя за месяц  упругость водяного пара. 







Приложение 2
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Приложение  3 

Преобладающие паталогии в холодное время года 
в выделенных природно-климатических зонах

Зона I. Метеострессы, сердечно-сосудистые паталогии, холодовые полиневрозы, обморожения, общий травматизм, снижение имунных свойств организма. Максимальная продолжительность пребывания 1 год – в горах, 1-2 года – на равнине. 
Зона II. Паталогии зоны I. Также отмечается критическое напряжение адаптационных систем организма с тенденцией к декомпенсации. Максимальная продолжительность пребывания 1-2 года – в горах, 2-3 года – на равнине.
Зона III. Сильное напряжение адаптационных систем организма с затрудненной компенсацией. Максимальная продолжительность пребывания – 3-6 лет.
Зона IV. Сильное адаптационное напряжение организма с постепенной компенсацией; отмечаются сердечно-сосудистые метеопатии, простудные заболевания, возможны обморожения, а также эндемический зоб и кариес зубов.
Зона V. Паталогии дыхательных путей (лесостепные районы юга Сибири), аллергические заболевания, связанные с техногенезом, простудные заболевания,  обострение сердечно-сосудистых патологий, переохлаждение при длительном пребывании на открытом воздухе,  эндемический зоб, кариес зубов.







ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 3

Оценка абиотических факторов производственной: 
комплексная оценка загрязненности водных ресурсов

Задачи занятия:
– получить представление о состоянии поверхностных вод Тульской области;
– ознакомится с методическими положениями, составляющими основу
   комплекса мероприятий по охране поверхностных вод от загрязнения;
– ознакомится с технологическими процессами машиностроительной 
   отрасли, приводящими  к загрязнению поверхностных вод;
– рассмотреть методику интегральной оценки степени загрязненности 
   поверхностных вод. 

Введение

Качество водных ресурсов рек, ручьев, водохранилищ, озер, прудов и искусственных каналов, используемых для целей хозяйственно-питьевого водоснабжения, рыборазведения и культурно-бытовых нужд населения регламентируется «Правилами охраны поверхностных вод от загрязнения сточными водами». В случае одновременного использования водного объекта или его участка для различных хозяйственных нужд, условия сброса сточных вод определяются наиболее жесткими требованиями в ряду одноименных нормативов качества поверхностных вод. 
Речная сеть Тульской области принадлежит к бассейнам рек Ока (80 %) и Дон (20 %). В границах области протекает около 1700 рек и ручьев, суммарная протяженность которых составляет 11 тысяч километров. Главная водная арте-рия области – река Упа (правый приток Оки). Её длина – 345 км, площадь водосбора – 9 510 км2. 
Водные ресурсы малых рек области при обеспеченности 75 % составляют 1,3 км3. Общий объем поверхностных вод – 1,74 км3. 
В целях регулирования меженного стока рек, увеличения их водности и аккумуляции паводковых вод в Тульской области существуют 652 пруда с общим объемом 62,5 млн. м3 и площадью зеркала 3,6 тыс.га. Объем 5 водохра-нилищ составляет 208,8 млн. м3. 
Контроль за химическим загрязнение поверхностных вод осуществляют органы Госкомгидромета, а также Тульский областной комитет по охране природы. 
Согласно «Правилам», водные объекты считаются загрязненными в случае, если показатели состава и свойств воды в них изменились под прямым или косвенным влиянием производственной деятельности и бытового использования населением и стали частично или полностью непригодными для одного из видов водопользования. Критерием загрязненности является ухудшение качеств воды вследствие изменения огранолептических свойств и появления веществ, наносящих вред организму человека, животных, рыб, кормовых и промысловых организмов, а также повышение температуры воды, изменяющей условия для нормальной жизнедеятельности водных организмов.  
«Правилами» запрещается сбрасывать в водные объекты сточные воды:
1)  которые могут быть устранены путем оптимизации технологического процесса, максимального использования в системах оборотного и повторного водоснабжения или организации бессточных производств;
2) содержащие отходы, которые могут быть утилизированы на данном или  других предприятиях;
3) содержащие производственное сырье, реагенты, полупродукты и конечные продукты производства в количествах, превышающие нормативы технологических потерь;
4) содержащие вещества, для которых не установлены предельно допустимые концентрации;
5) которые с учетом их состава могут быть использованы для орошения сельскохозяйственных культур при соблюдении санитарных норм.
Требования к условиям выпуска сточных вод в водные объекты также излагаются в «Правилах».
Запрещается сбрасывать сточные воды в водные объекты без регистрации и получения разрешения в органах по регулированию водопользования и охране вод, без согласования с органами санитарно-эпидемиологической службы и рыбохраны, а также в водные объекты, объявленные заповедными.
На территории Тульской области наиболее грязными водотоками призна-ются реки Упа, Черепеть, Деготня, Тулица и другие. Промышленные и сельско-хозяйственные предприятия, коммунальные объекты обеспечивают превышение ПДК по основным загрязняющим веществам (соединениям азота; солям тяжелых металлов) в десятки раз (рис. 6.1).
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Рис. 6.1. Годовой ход загрязненности поверхностных вод Тульской области

Одним из наиболее серьезных загрязнителей окружающей природной среды в целом и водных объектов в частности являются предприятия машиностроительного комплекса. Машиностроительный комплекс области объединяет около 50 крупных и средних предприятий и более 70 мелких. Как правило, это старые производства с изношенным оборудованием. На многих функционируют неэффективные очистные сооружения или очистка не осуществляется вовсе, и сброс сточных вод производится в хозфекальную канализацию. 
Из общего количества сточных вод машиностроительных предприятий 75 % составляют воды, содержащие механические загрязнители; 20 % – масла, ПАВ, нефтепродукты; 5% – химические загрязнения. Наиболее токсичны стоки от гальванических и травильных отделений, которые могут составлять половину общего стока предприятия. Стоки содержат ионы тяжелых металлов (Fe, Zn, Ni, Cr,V), превышающие ПДК в десятки раз (табл. 6.1).
Таблица 6.1
Распространенность гальванических покрытий, %
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Технологические процессы гальванических отделений однотипны и различаются лишь составом промывочных вод, которые подразделяют на кислотно-щелочные стоки (содержат минеральные кислоты и щелочи, соли тяжелых металлов и аммония, ПАВ) и хромсодержащие стоки. Цианистые электролиты повсеместно исключены. На большинстве предприятий стоки не разделяются и единым потоком направляются на общезаводские очистные сооружения. В среднем по предприятиям г. Тулы с 1000 м3 промывочных вод уносится 151 кг Fe; 76 кг Zn; 21,7 кг Cu; 13 кг Al; 12 кг Cr. Другую группу загрязнителей образуют отработанные технологические растворы и электро-литы, применяемые для химической и электрохимической обработки металлов и сплавов. 
Согласно «Правилам», нормативы состава и свойств сточных вод, выпус-каемых в водные объекты, устанавливаются применительно к отдельным кате-гориям водопользования. Например, нормативы качества воды водных объектов, используемых для рыбохозяйственных целей, обеспечивают как сохранение и воспроизводство ценных видов рыб, обладающих высокой чувствительностью к кислороду (I категория), так и использование объектов для других рыбохозяйственных целей (II категория). 
Состав и свойства воды рыбохозяйственных водных объектов ни по одному из показателей не должны превышать нормативы, приведенные в «Правилах» (ПДК).
Планирование природопользования в регионе, помимо других мероприя-тий, предполагает проведение оценочных исследований качества воды водных объектов, куда осуществляется сброс сточных вод. 
Среди методов оценки качества поверхностных вод выделяют методы, использующие единичные, косвенные (не нормативные) и комплексные показа-тели загрязненности. Комплексные показатели могут быть представлены классификациями качества воды по наихудшему показателю из имеющегося набора данных и интегральными индексами качества воды. Разработка подобных индексов активно ведется в России, США, Канаде, Англии и других странах.
В общем случае под индексом качества понимают формализованный показатель загрязненности воды, обобщающий более широкий набор показа-телей и адекватно характеризующий состояние водного объекта.
В настоящее время известно более 20 методов комплексной оценки загрязненности вод, различающихся привлекаемыми показателями (физическими, химическими, бактериологическими, гидробиологическими), их количеством (от 6 до 49), способами формализации данных и классификациями качества вод. Вместе с тем отсутствует единый общепринятый метод комплексной оценки загрязненности поверхностных вод суши.
В данной работе рассматривается метод, базирующийся на сочетании нормативов качества воды (рыбохозяйственные ПДК) и функции Харрингтона (функции желательности). Функция находит свое применение и в гидробиологических исследованиях.
Обобщенная функция Харрингтона D определяется как среднее геомет-рическое частных показателей желательности отдельных свойств воды di:
D = (d1d2d3…dn)1/n.
Показатель качества воды определяется путем преобразования измеренных значений, характеризующих состав и свойства воды, в некоторые безразмерные параметры с использованием шкалы желательности. Интервал значений желательности изменяется от 0 до 1. Значению D = 0 (d = 0) соответствует абсолютно неприемлимое качество; значению D = 1 (d = 1) – самое лучшее качество.
Важное свойство функции D состоит в том, что достаточно хотя бы одного нулевого (близкого к нулю) значения частной функции желательности di, чтобы D также имело нулевое (близкое к нулю) значение. Таким образом, при непригодном значении хотя бы одного показателя состава/свойства воды D  0, что свидетельствует о плохом качестве воды. Величина D  1 только в том случае, когда наблюдаются высокие значения всех показателей. Поэтому использование функции Харрингтона позволяет получить более жесткую оценку качества воды по сравнению с традиционно используемым в системе Роскомгидромета индексом загрязненности вод (ИЗВ), рассчитываемым как среднее арифметическое частных показателей состава/свойств воды.
Показатель желательности i-го ингредиента рассчитывается по формуле:
di = exp[–exp(Zi)], 
где Zi – безразмерная величина, являющаяся функцией превышения концентрации ингредиента над ПДК:
Zi = А + ВКi;  Кi = Сi/ПДКi, 
где Сi, ПДКi – наблюдаемая и предельно допустимая концентрация i-го ингредиента в пробе воды.
Интервалы варьирования di, D и К для каждого класса качества воды  приведены в табл. 6.2.
Таблица 6.2
Классификация качества воды 
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Общие требования к составу и свойствам воды водных объектов, используемых для рыбохозяйственных целей, таковы.
1. Для водоемов, содержащих в межень более 30 мг/л природных мине-ральных веществ, допускается увеличение их содержания в пределах 5 %.
2. На поверхности не должны обнаруживаться пленки нефтепродуктов, масел, жиров и других примесей. 
3. Вода не должна приобретать посторонних запахов, привкусов и окраски.
4. Содержание Н+ не должно выходить за пределы 6,5-8,5 единиц.
5. Содержание растворенного кислорода в летний период должно быть не ниже 6 мг/л, а в зимнее время – не ниже 4 мг/л.
6. Биохимическая потребность воды в кислороде (при 20о С) не должна превышать  3,0 мг/л.
7. Ядовитые вещества не должны содержаться в концентрациях, способных оказать прямое или косвенное отрицательное воздействие на рыб и водные организмы, служащие кормовой базой для рыб (превышать ПДК).  

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ

1. Записать название и задачи работы. 
2. Письменно дать определения и ответить на вопросы:
– общая характеристика речной сети Тульской области;
– понятие о загрязненном водном объекте и критерии загрязненности;
– природоохранные мероприятия, снижающие объемы загрязненных 
   производственных сточных вод;
– кто осуществляет надзор за качеством воды водных объектов и 
   соблюдением «Правил»;
– состав сточных вод машиностроительного комплекса;
– как устанавливают нормативы состава и свойств сточных вод;
– как формируется индекс качества природных вод; 
– какое свойство функции желательности положено в его основу. 
3.  Согласно Вашего варианта, приведенного в табл. 6.5, рассчитать значение функции Харрингтона (функции желательности) D для четырех сезонов года. В расчете использовать аналитические выражения, приведенные в табл. 6.3, и ПДК загрязняющих веществ, приведенные в табл. 6.4.
Таблица 6.3
Аналитические выражения для расчета di
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Величину Кi для i-го ингредиента определять по формуле:

Кi = Сi/ПДКi.     
Расчет комплексного показателя (индекса) загрязненности воды D осуществлять по формуле:
D = (d1d2d3…d8)1/8.

Расчет вести до 3-го знака и полностью привести в отчете!
4. Согласно общим требованиям к составу и свойствам воды (категории II), оценить соответствие содержания растворенного О2 и величины БПК рыбохо-зяйственным нормативам. Вывод записать в отчет.
5. Построить график сезонного изменения величины D. Сравнить с гра-фиками на рис. 6.1. В условиях допущения экономических показателей региона постоянными, объяснить тенденцию изменения загрязненности поверхностных вод. Вывод записать в отчет.
Таблица 6.4
Перечень ПДК вредных веществ в воде рыбохозяйственных водных объектов, мг/л
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Таблица 6.5
Концентрации загрязняющих веществ в поверхносных водах, мг/л
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ № 4

Бонитировка климата для целей развития 
[bookmark: _GoBack]сельского хозяйства и повышения эффективности труда

Задачи занятия:
– ознакомится с концепцией с/х бонитировки климата;
– рассмотреть принципы формирования бонитировочной шкалы;
– ознакомится с подходами к формированию класса оптимальных и 
   экстремальных значений бонитировочных показателей; 
– рассчитать балл бонитета климата административной области ЕТР[footnoteRef:13]1.  [13: 1 ЕТР – европейская территория Российской Федерации (от западных границ до Урала).] 



Введение

Термином «бонитет» (нем. bonitieren – оценивать плодородие, лат. bonitas – доброкачественность) обозначают результат процедуры сравнительной оценки потенциала природной среды по ряду характеристик, выраженный в обобщенных относительных показателях – баллах. Процедуру бонитировки осуществляют для ведения кадастра, совершенствования систем природопользования, планирования мелиоративных работ, экономической оценки ресурсов, дифференциации налогов и сборов. Основой для бонитировки служат материалы прикладных ландшафтных исследований: микрометеорологических, почвенных, геохимических, геофизических, гидрологических и других.
Под сельскохозяйственной бонитировкой понимают осуществление сравнительной оценки сельскохозяйственного потенциала природной среды по климатическим ресурсам. Итоговая величина интергрально характеризует климат территории. В связи с многообразием климатических условий, представленных в РФ, проблема является актуальной.
Все компоненты ландшафта объединены системой вертикальных и горизонтальных связей. Однако в качестве ведущих факторов среды обитания растений признаются климат, почвенное плодородие и рельеф. Приоритетность агроклиматических факторов обеспечивается более представительным набором соответствующих характеристик территории в системе бонитировочных показателей, а также более высокими значениями весовых (информационных) коэффициентов при них.
В общем случае все показатели агроклимата в схеме бонитировки могут быть объединены в блоки показателей, характеризующие термический, радиационный, влажностный режимы  территории и неблагоприятные агроклиматические условия. Почвы: режим почвенного плодородия, механический состав, гидрологические свойства. Рельеф: высота над уровнем моря; площадь участков, покрытых водой; площади, подверженные заболачиванию.

Теория сельскохозяйственной бонитировки включает элементы теории агроклиматического районирования. Для задач районирования свет, тепло и влага также рассматриваются в качестве факторов, подлежащих обязательному учету, а метеорологические явления типа засухи, суховеев, заморозков – в качестве факторов, корректирующих основные и подлежащие учету в особых случаях. Однако они существенно снижают сельскохозяйственный потенциал территории и в ходе бонитировки должны входить в единый блок.
Важной проблемой сельскохозяйственной бонитировки является формирование системы бонитировочных показателей. Их качественный и количественный состав зависит от цели бонитировки, имеющейся информационной базы, применяемого аппарата исследований. Задача решается с привлечением достижений классической агроклиматологии, информационной базы режимных актинометрических и гидрометеорологических наблюдений, математического аппарата теории распознования образов. 

При формировании системы бонитировочных показателей учитывается закон общей агрономии (агрометеорологии) о равноценности факторов жизни и неравноценности факторов среды обитания для жизнедеятельности растений, а также известные требования сельскохозяйственных растений к факторам среды. 

Бонитировочные показатели, характеризующие блоки схемы, приведены в табл. 9.1.
Таблица 9.1
Список бонитировочных показателей
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Продолжение таблицы 9.1
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Пояснения к таблице 9.1.
Показатели блока «Термический режим» приведены по данным СНиП  23-01-99 (Якутия – Новороссийск).
Показатели блока «Радиационный режим» приведены по данным справочника «Прикладная актинометрия» (Н.П. Русин, 1979).
Термином «продолжительность солнечного сияния» обозначена средняя годовая сумма действительной продолжительности солнечного сияния (при наличии облачности). Астрономическая величина – возможная продолжительность солнечного сияния – определяется по времени восхода и захода Солнца с учетом явления рефракции. На протяжении вегетационного периода отношение величин составляет  50 %, а диапазон изменения средней годовой суммы продолжительности солнечного сияния – от  ~1450 ч (70о с.ш.) до ~2600 ч (45о с.ш.).
Под фотосинтетически активной радиацией (ФАР) понимают долю солнечной радиации (0,38…0,71 мкм), обеспечивающую фотосинтез, дыхание, рост, накопление органического вещества и формирование урожая растений в целом. Хлорофилл растений имеет два максимума поглощения световой радиации: в сине-фиолетовом (0,45…0,50 мкм) и в оранжево-красном (0,65…0,68 мкм) участках спектра. В первом интервале поглощается ~75 % максимально возможной величины ФАР, а во втором – практически 100 %. Непосредственных наблюдений над ФАР на сети актинометрических станций не ведется. С достаточной точностью ее можно рассчитать по данным наблюдений за суммарной радиацией Q в кал/см2мин: 
ФАР = 0,4808Q + 0,0067
или суммарной освещенностью EQ в кл: 
                           ФАР = 0,0068ЕQ + 0,0075    (r =0,9998).
Показатели блока «Влажностный режим» приведены по данным СНиП СНиП 23-01-99. Термином «недостаток насыщения» обозначают разность между макимально воможной упругостью водяного пара в воздухе Е и реально наблюдаемой величиной е, гПа:  
            d = E – e                                                 [ф-ла 1] 
Величина Е рассчитывается по формуле Магнуса, гПа: 
E = 6,1110m,                                               [ф-ла 2]
m = (7,5t)/(237,3 + t),                                       [ф-ла 3]
где m – показатель степени, t – температура воздуха, средняя за вегетационный период (IV…X) (см. табл.  9.3, п. 3). 
Показатели блока «Почвенное плодородие» приведены по данным справочника «Почвы СССР» (1979). Переход от процентного содержания гумуса в слое к величине, измеряемой в кг/га, осуществляется следующим образом:
G [кг/га] = (G [%]/100)  0,5 м  104 м2   кг/м3                  [ф-ла 4]

Физические характеристики почв ЕТР детально рассмотрены в трудах ГГО «Физика пограничного слоя» (№ 241/69). Объемная масса почвы  уменьшается по мере уменьшения размеров частиц. Средние величины  по данным 497 пунктов наблюдений на территории СНГ следующие:

	механический состав почвы
	песок
	супесь
	суглинок
	глина

	объемный масса , г/см3
	1,51
	1,40
	1,28
	1,16



Согласно схеме почвенно-географического районирования ЕТР, приведенные в табл. 9.3 таксономические образования относятся к следующим почвенно-географическим зонам.
Вологодская область – граница южно- и среднетаежных лесов.  Представлены среднетаежная подзона подзолистых почв с содержанием гумуса в верхнем горизонте 1-7 % и южнотаежная подзона дерново-подзолистых почв с содержанием гумуса 7-9 %. Московская область – смешанные леса. Представлена лиственно-лесная зона серых лесных почв, среднерусская провинция: север – светло-серые и серые почвы (гумус 1,5-3,0 %), характеризующиеся слабой оструктуренность; центр и юг – серые и темно-серые почвы (гумус 3,5-4 %).  Нижегородская область – граница смешанных лесов и южной тайги. Почвы серые лесные с содержанием гумуса 6-8 %.
Тульская область – лиственные леса (СЗ) и лесостепи (ЮВ). Представлена среднерусская провинция среднегумусных черноземов и серых лесных почв: лесостепная зона оподзоленных (5-12 %), выщелоченных (6-10 %) и типичных (6-12 %) черноземов. Механический состав – средние и тяжелые суглинки. Воронежская область – граница лесостепи и степи. Представлена среднерусская степная провинция среднемощных черноземов: зона обыкновенных (6-9 %) и южных (4-7 %) черноземов. Механический состав – средние суглинки.
В ходе разработки методики бонитировки любых типов объектов всегда возникает проблема установления эталона для сравнения. Распространенным приемом является принятие в качестве эталона характеристик каких-либо реальных территориальных образований. Однако ни одно реально существующее таксономическое образование в РФ не располагает совокупным сельскохозяйственным потенциалом, который можно было принять за эталон, особенно если под эталоном понимать максимально благоприятные климатические условия для сельскохозяйственного производства. Более адекватным реальной ситуации приемом является формирование класса оптимальных для сельскохозяйственного производства значений бонитировочных показателей  и введение в рассмотрение модельного территориального образования, наделенного указанным классом оптимальных значений.
Проблема формирования данного класса значений состоит в том, что оптимальные условия жизнедеятельности растений заметно различаются для разных сельскохозяйственных культур в зависимости от задач производства, фазы вегетации и биологических факторов среды обитания растений. В целом оптимальные условия должны обеспечивать максимальную производительность продукционного процесса в конкретных условиях.
Формализация понятия «оптимальные условия» может опираться на принцип полного удовлетворения потребностей конкретного растительного вида в факторах физической среды для достижения максимальной биопродуктивности, либо учитывать наилучшие из возможных в пределах РФ условия. Наиболее приемлимым вариантом является учет обоих подходов: ряд показателей представлены в табл. 9.1 абсолютными оптимумами, другие – относительными оптимумами.
Поскольку не все приведенные в таблице показатели имеют одинаковые значения для раста и развития растений, необходимым учет этого факта путем введения весовых коэффициентов. На современном уровне знаний вероятно определить лишь сравнительную предпочтительность того или иного бонитировочного показателя. Поэтому численные значения весовых коэффициентов, приводимые в различных методиках, справедливы лишь в рамках рассматриваемой системы бонитировочных показателей.
 В схему сельскохозяйственного бонитета входит также информация об абсолютных максимальных и минимальных значениях бонитировочных показателей. В рассматриваемой схеме применяется смешанный прием формирования блока экстремальных значений, но чаще встречаются величины, характерные для территории РФ.
Математический аппарат методики бонитировки представлен алгоритмом распознования образов. Формула для расчета сельскохозяйственного бонитета климата может быть представлена в виде, баллы:
B = (/м)100,                                        [ф-ла 5]
где B – сельскохозяйственный бонитет климата исследуемой территории;  – суммарная мера близости значений всех бонитировочных показателей по всем блокам к классу оптимальных значений; м – суммарная мера близости значений всех бонитировочных показателей модельного таксономического образования к классу оптимальных значений по всем блокам.
Расчёт величин  и м осуществляется по формулам:
                                                                         N                               
 =  kjj = k11 + k22 + k33 + k44 + k55,      [ф-ла 6]
                                                        j=1                            
                                             

                  N                               
   м =  kj(м, j) = k1(м, 1) + k2(м, 2) + k3(м, 3) + k4(м, 4) + k5(м, 5),   [ф-ла 7]
                 j=1
где j, (м, j) – мера близости между векторами значений бонитировочных показателей j-го блока и оптимальных значений для исследуемого и модельного таксономического образования; j – порядковый номер блока (от 1 до 5); kj – весовой коэффициент j-го блока.
Значения kj приведены в столбце 4 табл. 9.1 (стр. 77-78).
Блок № 6 в расчёт не включается!!
Меры близости j, (j,м) определяют по формулам:
j =  (1/n) aijij,                                             [ф-ла 8]   
(м, j) =  (1/n) a(м, ij)ij                                                                 [ф-ла 9]
Пример расчёта по формуле 8.
1 =  (a1111 + a1212 + a1313 + a1414)/4,
2 =  (a2121 + a2222)/2,
3 =  (a3131 + a3232 + a3333)/3,
4 =  a4141,     5 =  (a5151 + a5252)/2,
где веса ij приведены в столбце 4 табл. 9.1 (стр. 77-78), а величины aij подлежат расчёту.                                                 

Метрики aij и a(м, ij) определяются по формулам:

• если xij  <  X(opt, min),   то   aij = 1 – (xij – X(opt, min)/ij);                   [ф-ла 10]
• если xij  >  X(opt, max),   то   aij = 1 – (xij – X(opt, max)/ij);                  [ф-ла 11]
• если X(opt, min)   xij  X(opt, max),  то  aij = 1,                                           [ф-ла 12]

где xij – значение бонитировочного показателя; X(opt, min)  и  X(opt, max) – диапазон изменения оптимальных значений бонитировочных показателей; 
ij = (X(абс, max) – X(абс, min)) – разность абсолютных минимальных и максимальных значений i-го бонитировочного показателя.
Величины X(opt, min)  и  X(opt, max) представлены в столбцах 5 и 6 табл. 9.1, а величины X(абс, max) и X(абс, min) – в столбцах 7 и 8 табл. 9.1 (стр. 77-78).
Значения бонитировочных показателей xij в соответствии с принятым вариантом задания подлежат расчёту!! 
Поскольку  в  модельном  таксономическом образовании все бонитировочные показатели xij имеют оптимальные значения, то есть соблюдается условие X(opt, min)   xij  X(opt, max), то во  всех случаях  a(м, ij) = 1.




Итак, процедура сельскохозяйственной бонитировки климата сводится к следующим действиям:
1) для каждого рассматриваемого таксономического образования формируется массив фактических данных xij в соответствии с системой бонитировочных показателей;
2) рассчитываются метрики aij, причем a(м, ij) = 1; 
3) определяются меры близости j, (м, j) по каждому блоку показателей;
4) рассчитываются суммарные меры близости всех показателей по всем блокам;
5) определяется сельскохозяйственный бонитет климата исследуемого таксономического образования.
6) осуществляется качественное истолкование результатов вычисления.

Максимумом в 100 баллов характеризуется модельное таксономическое образование, приблизительно соответствующее одной из областей Центрального Черноземья. Бонитеты реальных природно-территориальных комплексов будут меньше. При этом разница в баллах будет отражать различие сельскохозяйственных потенциалов климатов исследуемых территорий. 
Рассматриваемая методика бонитировки разработана для решения вопросов природопользования на уровне области (края, республики). Однако она принципиально не отличается от методик, соориентированных на более мелкие таксономические образования в пределах административной области. Схема применима и для сравнительной оценки сельскохозяйственного  потенциала отдельных компонентов среды.

ЗАДАНИЕ ДЛЯ ВЫПОЛНЕНИЯ

Записать название и задачи занятия.
Письменно дать определения и ответить на вопросы:
– понятие «бонитет»; для каких целей рассчитывается;
– в чём заключается суть процедуры сельскохозяйственной бонитировки;
– критерии формирования системы бонитировочных показателей; 
– закон общей агрономии;
– особенности формирования модельного территориального образования; 
– понятие ФАР;
– особенности почвенно-географического районирования центра ЕТР.
3. Согласно данным Вашего варианта, приведённым в табл. 9.3, рассчитать балл сельскохозяйственного бонитета климата рассматриваемой административной области В. Для этого выполнить следующие действия.
3.1. Для каждого из пяти блоков системы бонитировочных показателей рассчитать значения бонитировочных показателей xij по моделям, приведенным в табл. 9.2, и исходным данным, представленным в табл. 9.3.
Всего необходимо рассчитать 12 показателей xij (см. табл. 9.1 на стр. 77-78). 

Таблица 9.2
Статистические тренды бонитировочных показателей для ЕТР
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Оценка адекватности результатов расчёта.
Во всех случаях X(абс, min) < xij < X(абс, max), а чаще всего xij ~ X(opt, min),   
3.2. Путем сравнения расчетных величин xij с данными табл. 9.1 (столбцы 5…8), по формулам 10, 11, 12 проверить выполнение предложенных критериев, выбрать необходимый критерий (и одну из формул 10, 11, 12) и рассчитать значения аij.
Первыми определить значения a11, a12, a13, a14; a21, a22, принять значения весовых коэффициентов 11, 12, 13, 14; 21 согласно столбцу 4 табл. 9.1 и по формуле 8 рассчитать величины 1 и 2.
3.3. Используя данные о сумме осадков за тёплый период года (столбец 3 табл. 9.3), данные табл. 9.1 и один из критериев (формулы 10, 11, 12), определить величину a31.
3.4. Вернуться к значению средней температуры воздуха за вегетационный сезон (см. пункт 3 табл. 9.2: «Средняя То за IV…X»).
Подставить значение То в формулу 3 и определить величину m.
Определить величину Е по формуле 2.
Определить величину е, согласно пункту 8 табл. 9.2 («Средняя е за IV…X»); е < Е.
Определить среднюю относительную влажность воздуха:  = (е / Е)·100, %.
Согласно формулам 10…12 и данным табл. 9.1, определить величину a32. 
3.5. Согласно формуле 1, определить величину d и, используя данные таблицы 1 и один из критериев (формулы 10, 11, 12), определить величину a33.
3.6. Согласно формуле 8, определить 3.
3.7. Согласно столбцу 4 табл. 9.3, принять значение ∆.
Ипользуя данные табл. 9.1 и один из критериев (формулы 10, 11, 12), определить величину a41 и величину 4 (по формуле 8).
3.8. Согласно столбцу 5 табл. 9.3, принять значение G (содержание гумуса в %).
Согласно столбцу 6 табл. 9.3, принять значение  [г/см3].
Перевести величину из [г/см3] в [кг/м3] домножением на 1000.
Используя формулу 4, выполнить расчет G [кг/га] и перевести результат в [т/га].
Используя данные таблицы 1 и один из критериев (формулы 10, 11, 12), определить a51.
3.9. На основании величины  [г/см3] (столбец 6 табл. 9.3), данных табл. 9.1 и одного из критериев (формулы 10, 11, 12), определить величину a52 и величину 5 (по формуле 8).
3.10. Для всех вариантов принять  м  = 6,296.
3.11. Используя полученные величины 1, …, 5, определить значение  по формуле 6.
3.12. Определить величину балла бонитета климата по формуле 5. Сравнить с величиной бонитета модельного природно-территориального комплекса. Сформулировать и записать вывод.
Таблица 9.3
Исходные данные для расчета
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