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ВВЕДЕНИЕ 
 

На сегодняшний день вопросы экологии и устойчивого развития 
стоят перед обществом особенно остро. Возрастающие темпы антро-
погенного развития приводят к ухудшению состояния всех компонен-
тов биосферы. В связи с этим необходимо выстраивать гармоничное и 
сбалансированное взаимодействие хозяйственной и экологической 
сфер, что обеспечит оптимальное развитие производства и экономики 
в целом. 

О необходимости поддержания качества окружающей среды, 
формировании нового типа взаимоотношений человека и природы, 
исключающих возможность разрушения и деградации природной 
среды, говорится также и в Экологической доктрине Российской 
Федерации (распоряжение Правительства Российской Федерации от 
31 августа 2002 года № 1225-р).  

Согласно Экологической доктрине РФ к числу основных факто-
ров деградации природной среды на мировом уровне относятся: рост 
потребления природных ресурсов при сокращении их запасов; увели-
чение численности населения планеты при сокращении площади тер-
риторий, пригодных для проживания людей; деградация основных 
компонентов биосферы, включая сокращение биологического разно-
образия, связанное с этим снижение способности природы к саморе-
гуляции и, как следствие, – невозможность существования человече-
ской цивилизации; возможные изменения климата и истощение озо-
нового слоя Земли; возрастание экологического ущерба от стихийных 
бедствий и техногенных катастроф; недостаточный для перехода к 
устойчивому развитию человеческой цивилизации уровень координа-
ции действий мирового сообщества в области решения экологических 
проблем и регулирования процессов глобализации; продолжающиеся 
военные конфликты и террористическая деятельность. 

Если говорить о факторах деградации природной среды терри-
тории России, то здесь отмечается преобладание ресурсодобывающих 
и ресурсоемких секторов в структуре экономики, что приводит к 
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быстрому истощению природных ресурсов и деградации природной 
среды; низкая эффективность механизмов природопользования и 
охраны окружающей среды, включая отсутствие рентных платежей за 
пользование природными ресурсами; резкое ослабление управленче-
ских и, прежде всего, контрольных функций государства в области 
природопользования и охраны окружающей среды; высокая доля те-
невой экономики в использовании природных ресурсов; низкий тех-
нологический и организационный уровень экономики, высокая сте-
пень изношенности основных фондов; последствия экономического 
кризиса и невысокий уровень жизни населения; низкий уровень эко-
логического сознания и экологической культуры населения страны. 

Для противодействия экологическому кризису, истощению 
невозобновляемых ресурсов и дальнейшему изменению климата 
необходимы специалисты-экологи, которые смогут на основе име-
ющихся теоретических и практических навыков принимать эколо-
гически, технически и экономически обоснованные решения, 
направленные на рациональное использование природных ресурсов. 

Основная цель практикума – познакомить будущих специали-
стов-экологов с работой в программе УПРЗА «Эколог», научить пра-
вильно интерпретировать полученные результаты расчетов и форму-
лировать рекомендации по снижению негативного влияния промыш-
ленных объектов. Практикум включает в себя теоретическое введение 
к каждой практической работе, подробное описание выполнения за-
даний, блок контрольных вопросов для проверки знаний. 
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Практическая работа № 1 
 

ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ О КАЧЕСТВЕ АТМОСФЕРНОГО ВОЗДУХА 
 

Несмотря на то что атмосферный воздух является жизненно 
важным компонентом окружающей среды и неотъемлемой частью 
среды обитания не только человека, но и растений и животных, мало 
кто из нас задавался вопросом о том, что же такое атмосферный воз-
дух. В Федеральном законе «Об охране атмосферного воздуха» (в 
ред. от 11.06.2021 № 170-ФЗ) приводится следующее определение: 
атмосферный воздух – жизненно важный компонент окружающей 
среды, представляющий собой естественную смесь газов атмосферы, 
находящуюся за пределами жилых, производственных и иных поме-
щений. 

Качество атмосферного воздуха – совокупность физических, 
химических и биологических свойств атмосферного воздуха, отража-
ющих степень его соответствия гигиеническим и экологическим нор-
мативам качества атмосферного воздуха.  

К нормативам качества окружающей среды относятся нормати-
вы, установленные в соответствии: 

̶ с химическими показа-
телями состояния окружающей 
среды, в том числе нормативы 
предельно допустимых концен-
траций химических веществ, 
включая радиоактивные веще-
ства; 

̶ с физическими показа-
телями состояния окружающей 
среды, в том числе с показателями уровней радиоактивности и тепла; 

̶ биологическими показателями состояния окружающей среды, 
в том числе видов и групп растений, животных и других организмов, 
используемых как индикаторы качества окружающей среды, а также 
нормативы предельно допустимых концентраций микроорганизмов; 

̶ иными нормативами качества окружающей среды. 
При установлении нормативов качества окружающей среды 

учитываются природные особенности территорий и акваторий, назна-
чение природных объектов и природно-антропогенных объектов, осо-
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бо охраняемых территорий, в том числе особо охраняемых природ-
ных территорий, а также природных ландшафтов, имеющих особое 
природоохранное значение. В целях государственного регулирования 
выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный воздух 
устанавливаются технические нормативы выбросов и предельно до-
пустимые выбросы. 

Технические нормативы выбросов утверждает федеральный ор-
ган исполнительной власти в области охраны окружающей среды или 
другой уполномоченный Правительством Российской Федерации фе-
деральный орган исполнительной власти по согласованию с феде-
ральным органом исполнительной власти в области охраны окружа-
ющей среды для отдельных видов стационарных источников выбро-
сов вредных (загрязняющих) веществ (далее ЗВ) в атмосферный воз-
дух, а также для являющихся источниками загрязнения атмосферного 
воздуха транспортных или иных передвижных средств и установок 
всех видов.  

Предельно допустимые выбросы устанавливаются территори-
альными органами федерального органа исполнительной власти в об-
ласти охраны окружающей среды для конкретного стационарного ис-
точника выбросов вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный 
воздух и их совокупности (для организации в целом).  

Предельно допустимая концентрация (ПДК) загрязняющих ве-
ществ в среде, измеряется в процентах к объему среды либо в мг/м3 
или мг/л – максимальное количество ЗВ в единицу объема среды, ко-
торое не оказывает отрицательного воздействия на здоровье человека 
либо на его потомство при постоянном или временном контакте с 
ним. Для других загрязнителей окружающей среды (различных ви-
дов излучений, шума, вибрации) нормативы устанавливаются в виде 
предельно допустимых уровней (далее ПДУ), смысл которых анало-
гичен понятию ПДК. Живой организм может противостоять воздей-
ствию загрязняющих веществ до определенного предела количества 
(концентрации) загрязняющих веществ, а каждому элементу в при-
роде здоровый организм противостоит до определенной степени его 
концентрации в силу различной степени воздействия этих веществ 
на организм, поэтому ПДК для каждого элемента или соединения 
различны. В таблице приведены ПДК некоторых атмосферных за-
грязнителей. 
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ПДК некоторых веществ, загрязняющих атмосферу 
 

Вещество ПДК, мг/м3 
Максимально разовая Среднесуточная 

Аммиак 0,2 0,2 
Ацетон 0,35 0,35 
Бензол 1,5 1,5 
Диоксид азота (NO2) 0,2 0,04 
Оксид железа ‒ 0,04 
Марганец и его соеди-
нения ‒ 0,01 
Метанол 1,0 0,5 
Натрия хлорид 0,5 0,15 
Оксид углерода (СО) 5,0 3,0 
Сероводород 0,008 0,008 
Серы диоксид (SO2) 0,5 0,05 
Серная кислота 0,3 0,1 
Фенол 0,01 0,01 
Формальдегид 0,035 0,003 
Хлор 0,1 0,03 
Этанол 5,0 ‒ 

 
Установление ПДК и жесткий контроль за соблюдением его 

норм является основным средством защиты окружающей среды и че-
ловека от вредных выбросов. Выброс вредных (загрязняющих) ве-
ществ в атмосферный воздух стационарным источником допускается 
на основании разрешения, выданного территориальным органом фе-
дерального органа исполнительной власти в области охраны окружа-
ющей среды, органами исполнительной власти субъектов Российской 
Федерации, осуществляющими государственное управление в обла-
сти охраны окружающей среды, в порядке, определенном Правитель-
ством Российской Федерации. Запрещается выброс в атмосферный 
воздух веществ, степень опасности которых для жизни и здоровья че-
ловека и для окружающей природной среды не установлена. Вредные 
физические воздействия на атмосферный воздух допускаются на ос-
новании разрешений, выданных в порядке, определенном Правитель-
ством Российской Федерации. В соответствии с Постановлением 
Правительства РФ от 30 июля 2004 г. № 401 порядок выдачи и форма 
разрешений на выбросы вредных (загрязняющих) веществ устанавли-
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ваются Федеральной службой по экологическому, технологическому 
и атомному надзору. Разрешением на выброс вредных (загрязняю-
щих) веществ в атмосферный воздух устанавливаются предельно до-
пустимые выбросы и другие условия, что обеспечивает охрану атмо-
сферного воздуха. Порядок выдачи разрешений на выбросы вредных 
(загрязняющих) веществ в атмосферный воздух при эксплуатации 
транспортных и иных передвижных средств устанавливается феде-
ральным органом исполнительной власти в области охраны окружа-
ющей среды. За выдачу разрешений на выбросы вредных (загрязня-
ющих) веществ в атмосферный воздух и вредные физические воздей-
ствия на атмосферный воздух могут взиматься сборы в соответствии с 
законодательством Российской Федерации. При отсутствии разреше-
ний на выбросы вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный 
воздух и вредные физические воздействия на атмосферный воздух, а 
также при нарушении условий, предусмотренных данными разреше-
ниями, выбросы вредных (загрязняющих) веществ в атмосферный 
воздух и вредные физические воздействия на него могут быть огра-
ничены, приостановлены или прекращены в порядке, установленном 
законодательством Российской Федерации. 

 
Ход выполнения работы 

 
Задание № 1. Составление справочного словаря. 
На основе ФЗ «Об охране атмосферного воздуха» заполните 

таблицу. 
 

№ 
п/п Термин Определение 

1 Загрязняющее вещество  
2 Загрязнение атмосферного воздуха  
3 Вредное физическое воздействие на атмосферный 

воздух 
 

4 Трансграничное загрязнение атмосферного воздуха  
5 Неблагоприятные метеорологические условия  
6 Предельно допустимый уровень физического  

воздействия на атмосферный воздух 
 

7 Предельно допустимый норматив вредного физиче-
ского воздействия на атмосферный воздух 
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Окончание таблицы 
№ 
п/п Термин Определение 

  8 Технологический норматив выброса  
  9 Предельно допустимая (критическая) нагрузка  
10 Предельно допустимый выброс  
11 Временно разрешенный выброс  
12 Мониторинг атмосферного воздуха  
13 Охрана атмосферного воздуха  
14 Гигиенический норматив качества атмосферного 

воздуха 
 

15 Экологический норматив качества атмосферного 
воздуха 

 

16 Технологический показатель выброса  
17 Технический норматив выброса  
18 Источник выброса  
19 Стационарный источник  
20 Передвижной источник  
21 Результаты проведения сводных расчетов  

загрязнения атмосферного воздуха 
 

 
Задание № 2. Заполните таблицу «Характеристика основных 

источников загрязнений атмосферы». 
 

Источник загрязнения Виды загрязняющих веществ 

Промышленные предприятия  
Автомобильный транспорт  
Железнодорожный транспорт  
Тепловые электростанции  
Сельское хозяйство  

 
Задание № 3. Анализ региональных особенностей состояния 

атмосферного воздуха. 
На основе «Ежегодного доклада о состоянии окружающей сре-

ды и здоровья населения Владимирской области» (2020 г.) проведите 
анализ состояния атмосферного воздуха: 

‒ на контурной карте Владимирской области отметьте районы с 
наибольшим и минимальным значениями выбросов диоксида серы, 
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оксида азота (в пересчете на NO2), метана, сажи, сероводорода. Поду-
майте, что может являться источниками этих выбросов. 

Охарактеризуйте одно из предприятий Владимирской области 
как источник загрязнения атмосферы.  

 
Задание № 4. Построение нормативной санитарно-защитной зо-

ны предприятия.  
Перенесите план предприятия на лист миллиметровой бумаги. С 

помощью документа СанПиН «Санитарно-защитные зоны и санитар-
ная классификация предприятий, сооружений и иных объектов» 
определите нормативный размер санитарно-защитной зоны (СЗЗ) и 
постройте ее. 

Вариант № 1. Предприятие 4-го класса опасности, которое име-
ет три источника выброса. 

 

 
 

Вариант № 2. Предприятие 3-го класса опасности, которое име-
ет два источника выброса.  
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Вариант № 3. Предприятие 2-го класса опасности, которое име-
ет три источника выброса. 

 

 
 
Вариант № 4. Предприятие 1-го класса опасности, которое име-

ет два источника выброса. 
 

 
 
Вариант № 5. Предприятие 4-го класса опасности, которое име-

ет четыре источника выброса.  
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Задание № 5. Откорректируйте нормативную СЗЗ с учетом ро-
зы ветров. 

В таблице представлена годовая повторяемость направления 
ветров в районе расположения предприятия. 

 
Вари-

ант 
Север-

ный 

Северо-
восточ-

ный 

Восточ-
ный 

Юго-
восточ-

ный 

Юж-
ный 

Юго-
запад-
ный 

Запад-
ный 

Северо-
запад-
ный 

1 7 11 9 14 16 21 12 10 
2 3 10 6 11 10 17 22 21 
3 15 22 19 17 5 10 6 6 
4 10 12 21 16 14 9 11 7 
5 21 22 17 10 11 6 10 3 

 
Определите повторяемость направления ветров одного румба 

при круговой розе ветров по формуле Р0 =  Число румбов в ис-

пользуемой розе ветров рекомендуется принимать не менее 8. 
Определите расстояния, которые необходимо отложить от ис-

точника загрязнения в сторону, противоположную направлению вет-
ра. Вокруг полученных точек постройте огибающую кривую, которая 
и представляет собой скорректированную границу СЗЗ с учетом розы 
ветров. 

 
Контрольные вопросы 

 

1. Что такое санитарно-защитная зона, для чего она предназна-
чена? 

2. Перечислите классы предприятий и их СЗЗ. 
3. Назовите критерии для определения размера СЗЗ. 
4. Какие нормативы качества окружающей среды вам известны? 
5. Что подразумевается под загрязнением атмосферного воздуха? 
6. Дайте определение ПДКм.р. и ПДКс.с. 
7. Что понимается под экологическим нормативом качества? 
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Практическая работа № 2 

 

РАСЧЕТ РАССЕИВАНИЯ ВЫБРОСОВ ВРЕДНЫХ  
(ЗАГРЯЗНЯЮЩИХ) ВЕЩЕСТВ В АТМОСФЕРНОМ ВОЗДУХЕ 

 
1. Источники загрязнения атмосферного воздуха 

 
Загрязнение атмосферного воздуха рассматривается в качестве 

одной из важнейших эколого-гигиенических проблем. При этом уро-
вень загрязнения зависит от 
большого количества факто-
ров: изменения выбросов 
промышленных предприя-
тий, транспортной инфра-
структуры и т. д. 

Загрязнение воздуха 
происходит двумя путями – 
естественным, т. е. имеет 
природное происхождение, и 
антропогенным. В качестве 
естественных источников 
можно указать на пыль, кото-
рая образуется в результате 
воздействия ветра на почву; 
деятельность вулканов, во 
время извержения которых в 
воздух поступает большое 
количество пепла и газов; 
природные пожары и т. д. 

К источникам антропогенного загрязнения можно отнести: 
− транспорт (образующиеся от работающего автотранспорта, 

поездов, судов, самолетов различные выбросы; автотранспорт являет-
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ся основным загрязнителем атмосферного воздуха промышленно раз-
витых стран мира); 

− предприятия черной и цветной металлургии (при выплавке 
руд в воздух выбрасываются твердые частицы, оксиды серы и углеро-
да; в зависимости от исходных руд могут попадать и такие вредные 
вещества, как марганец, свинец, пары ртути и др.); 

− тепловые и атомные электростанции, котельные, от которых в 
процессе сжигания твердого или жидкого топлива в атмосферу выде-
ляется дым, содержащий диоксид углерода и пары воды, оксиды уг-
лерода, серы, азота, углеводороды и другие твердые частицы (зола, 
пыль, сажа); 

− свалки мусора, продукты переработки бытовых отходов, а 
также вещества, образующиеся при сжигании топлива, используемого 
для приготовления пищи человеком; 

− животноводческие и птицеводческие комплексы в сельской 
местности; пестициды, используемые для борьбы с сорняками и болез-
нями сельскохозяйственных культур, плодово-ягодных растений и др. 

Выбросы автотранспорта и теплоэнергетики составляют такие 
загрязняющие вещества, как азот и его оксиды, оксид углерода (I) и 
оксид углерода (II), водяной пар, оксид серы (IV), циклические угле-
водороды, твердые частицы (сажа, соединения свинца) и другие ве-
щества. Состав промышленных выбросов в атмосферу разнообразен и 
зависит от технологических процессов производства (см. таблицу). 

 
Состав газовых выбросов, поступающих на очистку  

металлургического производства 
 

Составляю-
щие  

выбросов 

Агломерацион-
ное производ-
ство, кг/т агло-

мерата 

Доменное 
производ-
ство, кг/т 

чугуна 

Сталеплавиль-
ное производ-

ство, кг/т  
стали 

Прокатное 
производство 

Пыль 20 ‒ 25 100 ‒ 106 13 ‒ 32 0,1 ‒ 0,2 кг/т 
проката 

Оксид  
углерода 20 ‒ 50 600 ‒ 605 0,4 ‒ 0,6 

0,7 т/м  
поверхности 
металла 

Оксид серы 3 ‒ 25 0,2 ‒ 0,3 0,4 ‒ 35 0,4 т/м  
поверхности 
металла 
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Окончание таблицы 
Составляю-

щие  
выбросов 

Агломерацион-
ное производ-
ство, кг/т агло-

мерата 

Доменное 
производ-
ство, кг/т 

чугуна 

Сталеплавиль-
ное производ-

ство, кг/т  
стали 

Прокатное 
производство 

Оксид азота ‒ ‒ 0,3 ‒ 30 0,5 т/м  
поверхности 
металла 

Сероводород ‒ 10 ‒ 60 ‒ ‒ 
Аэрозоли 
травильных 
растворов 

‒ ‒ ‒ 
В травильных 
отделениях 

Пары  
эмульсий ‒ ‒ ‒ При металло-

обработке 
 
Все выбросы в атмосферу загрязняющих веществ можно клас-

сифицировать по нескольким признакам. Например, по агрегатному 
состоянию, химическому составу, размеру частиц или по массовому 
расходу выброшенного вещества. 

Многочисленные загрязнения атмосферы из различных источ-
ников можно объединить в три группы: 

1. Аэродисперсные системы – твердые или жидкие дисперсные 
частицы, взвешенные в воздушной среде (пыль, дым, туман). 

2. Газообразные вещества (SO2, SO3, H2S, оксиды азота, оксиды 
углерода, аммиак и др.). 

3. Пары веществ (летучие растворители, углеводороды и их га-
логенопроизводные, ароматические углеводороды). 

В большинстве технологических процессов, связанных с из-
мельчением твердых материалов, образуется пыль, которая состоит в 
большинстве своем из твердых частиц, находящихся в воздухе во 
взвешенном состоянии. В инженерной практике пылью называют са-
ми твердые пылевые частицы, в том числе и осевшие или выделенные 
каким-либо способом в виде порошка. Твердые частицы пыли имеют 
неправильную форму и различные размеры. Пыль является полидис-
персной системой. Характеристикой размеров частиц пыли выступает 
величина эффективного размера диаметра, определяющегося как 
диаметр сферической частицы того же объема, что и частица пыли. 

Размеры частиц имеют очень важное значение, так например, 
частицы диаметром более 75 мкм быстро осаждаются вблизи источ-
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ника выбросов; при диаметре 5 ‒ 75 мкм медленно оседают и могут 
переноситься воздушными массами на относительно большие рас-
стояния от источника выбросов. Рассеивание загрязнений также бу-
дет зависеть от атмосферных условий и технических особенностей 
выброса (например, от высоты трубы, температуры, скорости ветра            
и т. д.).  

Аэрозоли, в которых дисперсной фазой являются твердые ча-
стицы, а дисперсионной средой – атмосферный воздух, называют ды-
мом. Дымы образуются при таких технологических процессах, как 
плавка, сварка металлов в результате конденсации паров, а также при 
возгонке неорганических и органических веществ. Аэрозоли, у кото-
рых жидкие частицы дисперсной фазы взвешены в дисперсионной 
среде – атмосферном воздухе, называются туманом. Туманы образу-
ются при конденсации пересыщенных паров жидкостей либо распы-
лении жидкостей (абсорбционные аппараты очистки). 

В том случае если в атмосфере одновременно образуются дым, 
туман, пары воды и газообразные загрязняющие вещества, то такую 
смесь обозначают термином «смог». 

Согласно данным наблюдений, на территории России в период с 
2015 по 2019 год средние концентрации взвешенных частиц не изме-
нились, концентрация бенз(а)пирена увеличилась на 21 %, формаль-
дегида – на 3 %, а концентрация диоксида серы, диоксида азота и ок-
сида углерода снизилась на 4 ‒ 16 % (источник: сайт Министерства 
природных ресурсов и экологии Российской Федерации). 

По данным Департамента природопользования и охраны окру-
жающей среды по Владимирской области, отмечается динамика сни-
жения объема выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воз-
дух от расположенных на территории области стационарных источ-
ников и зарегистрированного на территории области автомобильного 
транспорта. 

 
2. Влияние качества атмосферного воздуха на состояние здоровья 

человека 
 

По воздействию на организм человека загрязнение атмосферы 
принято разделять на физическое и химическое. К физическому за-
грязнению можно отнести, например, радиоактивное загрязнение, 
тепловое воздействие, шум, низкочастотные вибрации, электромаг-
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нитные поля. В качестве примеров химического загрязнения можно 
указать наличие химических веществ и их соединений (диоксид се-
ры, диоксид азота, оксид углерода, газообразные углеводороды, а 
также сероводород, сероуглерод, аммиак, различные галогенсодер-
жащие газы). 

Согласно данным ВОЗ, загрязнение воздуха является одним из 
основных факторов риска для здоровья, связанных с окружающей 
средой. Отмечается, что в 2016 году загрязнение воздуха как на тер-
ритории городов, так и в сельских районах привело к 4,2 млн случаев 
преждевременной смерти в мире. Эта смертность обусловлена воз-
действием мельчайших частиц (диаметр около 2,5 мк), которые при-
водят к развитию сердечно-сосудистых, респираторных и онкологи-
ческих заболеваний. 

Воздействие загрязнения воздуха на здоровье человека вызывает 
растущую обеспокоенность, поскольку исследования раскрывают все 
больше связей между рядом серьезных заболеваний среди различных 
возрастных групп и загрязнением воздуха (например, диабет, невро-
логическое развитие, преждевременные роды, рождение детей с ма-
лым весом и т. д.). 

По оценкам ВОЗ, в 2016 году около 58 % случаев преждевре-
менной смерти, связанной с загрязнением атмосферного воздуха, 
произошли в результате ишемической болезни сердца и инсульта,              
18 % – в результате хронической обструктивной болезни легких или 
острых инфекций нижних дыхательных путей и 6 % – в результате 
рака легких. Несомненно, некоторые из указанных причин смерти 
могут иметь отношение к нескольким факторам риска (например, 
курение). 

Все загрязняющие атмосферный воздух вещества в большей или 
меньшей степени оказывают отрицательное влияние на здоровье че-
ловека. Содержащиеся в атмосфере вредные вещества воздействуют 
на организм человека при контакте с поверхностью кожи или слизи-
стой оболочки. Эти вещества попадают в организм человека преиму-
щественно через дыхательную систему. Органы дыхания страдают от 
загрязнения непосредственно, так как около 50 % частиц примеси ра-
диусом 0,01 ‒ 0,1 мкм, проникающих в легкие, осаждается в них. 
Наряду с органами дыхания, загрязнители поражают органы зрения и 
обоняния, а воздействуя на слизистую оболочку гортани, могут вы-
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звать спазмы голосовых связок. Вдыхаемые твердые и жидкие части-
цы размерами 0,6 ‒ 1,0 мкм достигают альвеол и абсорбируются в 
крови, некоторые накапливаются в лимфатических узлах. 

Загрязненный воздух раздражает большей частью дыхательные 
пути, вызывая бронхит, эмфизему, астму. К раздражителям, вызыва-
ющим эти болезни, относятся сернистые и азотистые пары, взвешен-
ные частицы. 

Опасность воздействия загрязненного атмосферного воздуха на 
здоровье населения обусловлена действием следующих факторов: 
разнообразием загрязнителей, возможностью массированного воз-
действия, так как акт дыхания является беспрерывным, а также 
непосредственным доступом загрязнителей во внутреннюю среду 
организма. 

Созданная Всемирной организацией здравоохранения в 1997 го-
ду совместная целевая группа по медицинским аспектам загрязнения 
воздуха проводит оценку воздействия такого загрязнения на здоровье. 
Деятельность целевой группы основана на оценках концентраций за-
грязнения воздуха (в частности, полученных в рамках совместной 
программы мониторинга и оценки распространения загрязнителей 
воздуха на большие расстояния в Европе), а также на результатах 
оценки опасностей, проведенной ВОЗ (например, в рамках пересмот-
ра руководящих принципов по качеству воздуха). 

Диоксид серы, или сернистый ангидрид (сернистый газ). Это 
наиболее широко распространенное соединение серы – бесцветный 
газ, образуется при сгорании серосодержащих видов топлива, в 
первую очередь каменного угля и тяжелых фракций нефти, а также 
при некоторых производственных процессах. Сернистый газ осо-
бенно вреден для древесной растительности, он приводит к хлорозу 
(пожелтение или обесцвечивание листьев) и карликовости. У чело-
века сернистый газ вызывает раздражение верхних дыхательных 
путей, так как легко растворяется в слизи гортани и трахеи. Посто-
янное воздействие этого газа может вызвать заболевание дыхатель-
ной системы, напоминающее бронхит. Сам по себе этот газ не нано-
сит существенного ущерба здоровью человека, но в атмосфере он 
реагирует с водяным паром, образуя вторичный загрязнитель – сер-
ную кислоту. 
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Оксид углерода, или угарный газ.  
Это очень ядовитый газ без цвета, запаха и вкуса. Он образуется 

при неполном сгорании топлива (при недостаточном поступлении 
кислорода) и табака, а также при сжигании твердых отходов и ча-
стичном анаэробном разложении органических веществ. Примерно    
50 % угарного газа образуется в связи с деятельностью человека, в 
основном в результате работы двигателей внутреннего сгорания ав-
томобилей. В закрытых помещениях, например в гаражах, при по-
вышенном содержании этого газа снижается способность гемогло-
бина эритроцитов переносить кислород. Проникая через альвеолы в 
кровь, угарный газ образует с гемоглобином более стойкое соедине-
ние – карбоксигемоглобин. Предельно допустимая концентрация ок-
сида углерода составляет 1 мг/м3. Хроническое отравление оксидом 
углерода возникает при систематическом вдыхании незначительных 
количеств этого яда, которое наблюдается даже при дозах менее 
0,125 мг/л воздуха. Первые признаки острого отравления угарным 
газом наступают при концентрации 0,125 мг/л после шести часов 
пребывания в этом воздухе в спокойном состоянии, а при работе – 
после четырех часов. Токсичные дозы оксида углерода в воздухе со-
ставляют 0,2 ‒ 0,5 мг/л. Отравление угарным газом проявляется (при 
его длительном воздействии) ослаблением восприятия, головной бо-
лью, сонливостью, тошнотой, обмороком. Под воздействием боль-
шого количества угарного газа может случиться кома и даже насту-
пить смерть.  

Газообразные углеводороды.  
Углеводороды – это органические соединения, молекулы кото-

рых состоят только из атомов углерода и водорода. По своему агре-
гатному состоянию большинство из них – жидкости, многие способ-
ны находиться в газообразном состоянии или образовывать аэрозоли. 
Углеводороды являются важнейшими компонентами нефти и при-
родного газа, продуктов их переработки.  

Взвешенные частицы. К ним относятся пыль, сажа, пыльца и 
споры. Взвешенные частицы сильно различаются по размерам и со-
ставу. Они могут непосредственно содержаться в воздухе либо быть 
заключенными в капельках, взвешенных в воздухе (так называемые 
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аэрозоли). В целом за год в атмосферу земли поступает 100 млн т 
аэрозолей антропогенного происхождения. По данным ВОЗ, 70 % 
населения, живущего в городах, дышит сильно загрязненным возду-
хом, содержащим множество аэрозолей. Нередко аэрозоли бывают 
самой явной формой загрязнения воздуха, так как они сокращают 
дальность видимости, оставляют грязные следы на тканях, раститель-
ности, окрашенных поверхностях и прочих предметах. Более крупные 
частицы в основном улавливаются волосками и слизистой оболочкой 
носа и гортани, а затем выводятся наружу. Предполагается, что ча-
стицы размером менее 10 мкм наиболее опасны для здоровья челове-
ка. Они настолько малы, что проникают через защитные барьеры ор-
ганизма в легкие, повреждая ткани дыхательных органов и способ-
ствуя развитию хронических заболеваний дыхательной системы и ра-
ка. Наиболее канцерогенными и поэтому особенно опасными для здо-
ровья человека считаются табачный дым и асбестовые волокна, со-
держащиеся в городском воздухе и внутри помещений. Аэрозольные 
загрязнения осложняют протекание бронхитов и астмы, вызывают ал-
лергические реакции. Накопление определенного количества мелких 
частиц в организме затрудняет дыхание из-за закупорки капилляров и 
постоянного раздражения органов дыхания. 

 
Ход выполнения работы 

 
Задание № 1 
Пользуясь дополнительной литературой, заполните таблицу 

«Источники загрязнения атмосферного воздуха и влияние на здоровье 
человека». 

 
Загрязнитель  

атмосферного воздуха Основные источники Возможные последствия 
для здоровья 

Твердые частицы    
Озон (О3)   
Диоксид азота (NO2)   
Диоксид серы (SO2)   
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Задание № 2 
Внимательно рассмотрите рисунок и заполните таблицу «Ис-

точники выбросов промышленных предприятий». 
 

 
 

1 ‒ высокая дымовая труба; 
2 ‒ низкая дымовая труба; 
3 ‒ аэрационный фонарь цеха; 
4 ‒ испарения с поверхности бассейна; 
5 ‒ утечки через неплотности оборудования; 
6 ‒ пыление при разгрузке сыпучих материалов; 
7 ‒ выхлопная труба автомобиля. 

 
Источник выброса Номер источника 

Точечный  
Линейный  
Площадный  
Незатененный  
Затененный  
Организованный  
Неорганизованный  



22 

Задание № 3 
Проведите расчет рассеивания выбросов вредных (загрязняю-

щих) веществ в атмосферном воздухе, используя методику «Методы 
расчета рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ в ат-
мосферном воздухе», утвержденную Министерством природных ре-
сурсов и экологии Российской Федерации (приказ № 273 от 6 июня 
2017 г.). 

Обратите внимание, что расчеты распределения максимальных 
разовых концентраций Сz на разных высотах над подстилающей по-
верхностью проводить не требуется. Расчет концентраций проводить 
при 0,1Хm, 0,5Хm, 2Хm и 5Хm. По результатам расчетов на милли-
метровой бумаге постройте графики зависимости концентрации за-
грязняющих веществ и расстояния от источника выброса. Сравните 
полученные значения концентраций веществ с ПДК, определите, на 
каком расстоянии от источника выброса концентрация достигает зна-
чения ПДК. 

 
Вариант № 1 

Предприятие и источник выбросов: котельная 301 м2. 
Диаметр устья источника выброса ‒ 1,2 м. 
Высота источника выброса над уровнем земли ‒ 30 м. 
Скорость выхода газовоздушной смеси из устья ‒ 9,3 м/с. 
Температура газовоздушной смеси на выходе ‒ 120 °С. 
Температура атмосферного воздуха ‒ 23 °С. 
Коэффициент А ‒ 140. 
Коэффициент R ‒ 1. 
Скорость ветра ‒ 7,5 м/с. 
Изменение расстояния по оси факела выброса ‒ 30 м. 
Изменение расстояния перпендикулярно оси факела ‒ 5 м. 

Загрязняющее вещество – оксид углерода (II) 
Мощность выброса ‒ 3,71 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 3,0 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 5,0 мг/м3. 
Коэффициент F = 1. 



23 

Загрязняющее вещество – диоксид азота 
Мощность выброса ‒ 1,641 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,04 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,085 мг/м3. 
Коэффициент F = 1. 

 
Вариант № 2 

Предприятие и источник выбросов: ВТЗ, моторосборочный цех, 
окраска № 1. 
Диаметр устья источника выброса ‒ 1 м. 
Высота источника выброса над уровнем земли ‒ 16 м. 
Скорость выхода газовоздушной смеси из устья ‒ 8,5 м/с. 
Температура газовоздушной смеси на выходе ‒ 20 °С. 
Температура атмосферного воздуха ‒ 23 °С. 
Коэффициент А ‒ 140. 
Коэффициент R ‒ 1. 
Скорость ветра ‒ 7,5 м/с. 
Изменение расстояния по оси факела выброса ‒ 30 м. 
Изменение расстояния перпендикулярно оси факела ‒ 5 м. 

Загрязняющее вещество – ксилол 
Мощность выброса ‒ 0,77 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,20 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,20 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 

Загрязняющее вещество – уайт-спирит 
Мощность выброса ‒ 0,367 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,005 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,03 мг/м3. 
Коэффициент F = 3. 

Загрязняющее вещество – бутилацетат 
Мощность выброса ‒ 0,262 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,10 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,10 мг/м3. 

Загрязняющее вещество – ацетон 
Мощность выброса ‒ 0,265 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,35 мг/м3. 
ПДК максимально разовая – 0,35 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 
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Вариант № 3 
Предприятие и источник выбросов: ВТЗ, моторосборочный цех, 
окраска № 2. 
Диаметр устья источника выброса ‒ 1 м. 
Высота источника выброса над уровнем земли ‒ 16 м. 
Скорость выхода газовоздушной смеси из устья ‒ 9,16 м/с. 
Температура газовоздушной смеси на выходе ‒ 20 °С. 
Температура атмосферного воздуха ‒ 23 °С. 
Коэффициент А ‒ 140. 
Коэффициент R ‒ 1. 
Скорость ветра ‒ 7,5 м/с. 
Изменение расстояния по оси факела выброса ‒ 30 м. 
Изменение расстояния перпендикулярно оси факела ‒ 5 м. 

Загрязняющее вещество – ксилол 
Мощность выброса ‒ 0,828 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,20 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,20 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 

Загрязняющее вещество – уайт-спирит 
Мощность выброса ‒ 0,397 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,005 мг/м3. 
ПДК максимально-разовая ‒ 0,030 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 

Загрязняющее вещество – бутилацетат 
Мощность выброса ‒ 0,283 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,10 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,10 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 

Загрязняющее вещество – ацетон 
Мощность выброса ‒ 0,283 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,35 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,35 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 
 

Вариант № 4 
Предприятие и источник выбросов: ВТЗ, моторосборочный цех, 
окраска № 3. 
Диаметр устья источника выброса ‒ 1 м. 
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Высота источника выброса над уровнем земли ‒ 16 м. 
Скорость выхода газовоздушной смеси из устья ‒ 8,14 м/с. 
Температура газовоздушной смеси на выходе ‒ 20 °С. 
Температура атмосферного воздуха ‒ 23 °С. 
Коэффициент А ‒ 140. 
Коэффициент R ‒ 1. 
Скорость ветра ‒ 7,5 м/с. 
Изменение расстояния по оси факела выброса ‒ 30 м. 
Изменение расстояния перпендикулярно оси факела ‒ 5 м. 

Загрязняющее вещество – ксилол 
Мощность выброса ‒ 2,7∙10-3 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,20 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,20 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 

Загрязняющее вещество – уайт-спирит 
Мощность выброса = 5,0 ∙ 10‒2 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,005 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,03 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 

Загрязняющее вещество – бутилацетат 
Мощность выброса ‒ 3,0 ∙ 10‒2 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,10 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,10 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 

Загрязняющее вещество – ацетон 
Мощность выброса ‒ 4,54 ∙ 10‒2 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,35 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,35 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 
 

Вариант № 5 
Предприятие и источник выбросов: котельная на ул. Ильича, 11. 
Диаметр устья источника выброса ‒ 0,62 м. 
Высота источника выброса над уровнем земли ‒ 28 м. 
Скорость выхода газовоздушной смеси из устья ‒ 15 м/с. 
Температура газовоздушной смеси на выходе = 130 °С. 
Температура атмосферного воздуха ‒ 23 °С. 
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Коэффициент А = 140. 
Коэффициент R = 1. 
Скорость ветра ‒ 7,5 м/с. 
Изменение расстояния по оси факела выброса ‒ 30 м. 
Изменение расстояния перпендикулярно оси факела ‒ 5 м. 

Загрязняющее вещество – оксид углерода (II) 
Мощность выброса ‒ 0,181 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 3,0 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 5,0 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 

Загрязняющее вещество – диоксид азота  
Мощность выброса ‒ 6,5 ∙ 10‒2 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,04 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,085 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 
 

Вариант № 6 
Предприятие и источник выбросов: котельная юго-западного района. 
Диаметр устья источника выброса ‒ 1,2 м. 
Высота источника выброса над уровнем земли ‒ 30 м. 
Скорость выхода газовоздушной смеси из устья ‒ 9,3 м/с. 
Температура газовоздушной смеси на выходе ‒ 120 °С. 
Температура атмосферного воздуха ‒ 23 °С. 
Коэффициент А ‒ 140. 
Коэффициент R ‒ 1. 
Скорость ветра ‒ 7,5 м/с. 
Изменение расстояния по оси факела выброса ‒ 30 м. 
Изменение расстояния перпендикулярно оси факела ‒ 5 м. 

Загрязняющее вещество – оксид углерода (II) 
Мощность выброса ‒ 3,671 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 3,0 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 5,0 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 

Загрязняющее вещество – диоксид азота  
Мощность выброса ‒ 1,599 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,04 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,085 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 
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Вариант № 7 
Предприятие и источник выбросов: ВТЗ, тракторосборочный цех, 
сушка. 
Диаметр устья источника выброса ‒ 0,28 м. 
Высота источника выброса над уровнем земли ‒ 13 м. 
Скорость выхода газовоздушной смеси из устья ‒ 4,4 м/с. 
Температура газовоздушной смеси на выходе ‒ 40 °С. 
Температура атмосферного воздуха ‒ 23 °С. 
Коэффициент А ‒ 140. 
Коэффициент R ‒ 1. 
Скорость ветра ‒ 7,5 м/с. 
Изменение расстояния по оси факела выброса ‒ 30 м. 
Изменение расстояния перпендикулярно оси факела ‒ 5 м. 

Загрязняющее вещество – ксилол 
Мощность выброса ‒ 0,325 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,20 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,20 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 

Загрязняющее вещество – уайт-спирит 
Мощность выброса ‒ 1,7 ∙ 10‒2 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,005 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,03 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 

Загрязняющее вещество – ацетон 
Мощность выброса ‒ 3,6 ∙ 10‒2 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,35 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,35 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 

Загрязняющее вещество – бутилацетат 
Мощность выброса ‒ 0,27 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,10 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,10 мг/м3. 
Коэффициент F = 3. 

Загрязняющее вещество – диоксид азота  
Мощность выброса ‒ 2,3 ∙ 10‒3 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,04 мг/м3. 
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ПДК максимально разовая ‒ 0,085 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 

Вариант № 8 
Предприятие и источник выбросов: ВТЗ, тракторосборочный цех, 
окраска. 
Диаметр устья источника выброса ‒ 1 м. 
Высота источника выброса над уровнем земли ‒ 15 м. 
Скорость выхода газовоздушной смеси из устья ‒ 21,6 м/с. 
Температура газовоздушной смеси на выходе ‒ 45 °С. 
Температура атмосферного воздуха ‒ 23 °С. 
Коэффициент А ‒ 140. 
Коэффициент R ‒ 1. 
Скорость ветра ‒ 7,5 м/с. 
Изменение расстояния по оси факела выброса ‒ 30 м. 
Изменение расстояния перпендикулярно оси факела ‒ 5 м. 

Загрязняющее вещество – ксилол 
Мощность выброса ‒ 0,906 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,20 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,20 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 

Загрязняющее вещество – уайт-спирит 
Мощность выброса ‒ 0,199 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,005 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,03 мг/м3. 
Коэффициент F = 3. 

Загрязняющее вещество – ацетон 
Мощность выброса ‒ 0,579 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,35 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,35 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 

Загрязняющее вещество – бутилацетат 
Мощность выброса ‒ 0,565 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,10 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,10 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 3. 
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Вариант № 9 
Предприятие и источник выбросов: котельная воинской части № 71380. 
Диаметр устья источника выброса ‒ 1,2 м. 
Высота источника выброса над уровнем земли ‒ 24 м. 
Скорость выхода газовоздушной смеси из устья ‒ 2,16 м/с. 
Температура газовоздушной смеси на выходе ‒ 170 °С. 
Температура атмосферного воздуха ‒ 23 °С. 
Коэффициент А ‒ 140. 
Коэффициент R ‒ 1. 
Скорость ветра ‒ 7,5 м/с. 
Изменение расстояния по оси факела выброса ‒ 30 м. 
Изменение расстояния перпендикулярно оси факела ‒ 5 м. 

Загрязняющее вещество – оксид углерода (II) 
Мощность выброса ‒ 0,8019 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 3,00 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 5,00 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 

Загрязняющее вещество – диоксид азота  
Мощность выброса ‒ 0,289 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,04 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,085 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 
 

Вариант № 10 
Предприятие и источник выбросов: котельная областной больницы 
(старая котельная). 
Диаметр устья источника выброса ‒ 0,7 м. 
Высота источника выброса над уровнем земли ‒ 22 м. 
Скорость выхода газовоздушной смеси из устья ‒ 0,69 м/с. 
Температура газовоздушной смеси на выходе ‒ 200 °С. 
Температура атмосферного воздуха ‒ 23 °С. 
Коэффициент А ‒ 140. 
Коэффициент R ‒ 1. 
Скорость ветра ‒ 7,5 м/с. 
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Изменение расстояния по оси факела выброса ‒ 30 м. 
Изменение расстояния перпендикулярно оси факела ‒ 5 м. 

Загрязняющее вещество – оксид углерода (II) 
Мощность выброса ‒ 0,244 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 3,00 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 5,00 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 

Загрязняющее вещество – диоксид азота  
Мощность выброса ‒ 8,6  ∙10‒2 г/с. 
ПДК среднесуточная ‒ 0,04 мг/м3. 
ПДК максимально разовая ‒ 0,085 мг/м3. 
Коэффициент F ‒ 1. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Приведите примеры антропогенных и естественных источни-

ков загрязнения атмосферного воздуха. 
2. Какое влияние на организм человека оказывает загрязнение 

атмосферного воздуха? 
3. Какие системы и органы человека наиболее подвержены вли-

янию загрязнения атмосферного воздуха? 
4. Какие величины позволяет определить методика расчета рас-

сеивания выбросов вредных (загрязняющих) веществ? 
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Практическая работа № 3 
 

НАЧАЛО РАБОТЫ В ПРОГРАММЕ «ЭКОЛОГ».  
ОСНОВНЫЕ ФУНКЦИИ 

 
Программный комплекс УПРЗА «Эколог» имеет широкую об-

ласть применения для проведения расчетов: 
‒ максимальных разовых концентраций загрязняющих веществ 

в атмосферном воздухе в приземном слое без учета застройки; 
‒ максимальных разовых концентраций загрязняющих веществ 

в атмосферном воздухе на произвольной высоте с учетом влияния за-
стройки; 

‒ долгопериодных средних концентраций загрязняющих ве-
ществ в атмосферном воздухе в приземном слое без учета влияния за-
стройки; 

‒ долгопериодных средних концентраций загрязняющих ве-
ществ в атмосферном воздухе в приземном слое с учетом влияния за-
стройки; 

‒ максимальных разовых концентраций загрязняющих веществ 
в атмосферном воздухе с учетом специфики источников выброса за-
грязняющих веществ в газовой отрасли; 

‒ упрощенных расчетов долгопериодных средних концентраций 
загрязняющих веществ в атмосферном воздухе. 

Программный комплекс применяется для проведения расчетов 
концентраций загрязняющих веществ в атмосферном воздухе, обу-
словленных влиянием включенных в расчет выбросов от стационар-
ных и передвижных источников, по формулам и алгоритмам разделов 
«Методов расчета рассеивания выбросов вредных (загрязняющих) 
веществ в атмосферном воздухе», утвержденных приказом Мини-
стерства природных ресурсов и экологии Российской Федерации от 
06.06.2017 № 273. 

Для начала работы необходимо запустить программу УПРЗА 
«Эколог» с рабочего стола компьютера. 

В появившемся диалоговом окне выберите «Создать» (рис.1) и 
укажите на путь расположения файла базы данных EXAM-
PLE_4.ECODB.  
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Рис. 1. Вид диалогового окна базы данных УПРЗА «Эколог» 
 
1. В поле Псевдоним ввести номер группы и фамилию студента 

(например, Э-120_Иванов). 
2. На рис. 2 представлен общий вид программы. 
 

 
 

Рис. 2. Общий вид программы 
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Рассмотрим основные функциональные возможности. 
Инструменты 
 

 

Выбрать БД (Ctrl+O) 

Поиск (Ctrl+F) 

Сохранить (Ctrl+S) 

Импорт (Ctrl+I) 

Экспорт (Ctrl+E) 

Настройка программы (Ctrl+F3) 

Выход (Alt+X) 

 

Редактирование 
Новый город (Ctrl+1) 
Новый район (Ctrl+2) 
Новое предприятие (Ctrl+3) 
Удалить (Ctrl+Del) 
 
Вид 

 

Обновить (Ctrl+R) 

Развернуть 

Свернуть 

 

Администрирование 

 

Журнал ошибок 

Создать резервную копию 

Восстановить из резервной копии 

Сжатие БД 

 



34 

Раздел Справочники главного меню программы позволяет про-
сматривать и редактировать основные справочники программы. Раз-
дел включает в себя: 

Вещества и группы суммации. 
Разработчики. 
Отрасли. 
Расчетные константы. 
Метеопараметры. 
ОКВЭД. 
Параметры веществ для расчета рисков. 
Коэффициент стратификации. 
Коэффициент оседания. 
Файлы климатических характеристик. 
Справочник файлов топооснов. 
Общий список предприятий. 

 
3. Создайте новое предприятие. 
Для этого в разделе Редактирование выберите команду Новый 

город. На экране появится окно, в которое необходимо занести назва-
ние и номер города. Во вкладку Дополнительно внесите метеорологи-
ческие и геоинформационные параметры (рис. 3). 

 

 
 

Рис. 3. Создание нового города 
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После внесения информации нажать кнопку «Применить». Если 
город, в котором находится создаваемое предприятие, имеет районное 
деление, то необходимо открыть меню Редактирование и выбрать 
команду Новый район. В открывшееся окно необходимо внести ин-
формацию о районе (номер и название). 

Откройте меню Редактирование и выберите из него команду 
Новое предприятие. На экране появится окно, в котором находятся 
вкладки Главная, Дополнительно, ВИД (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Вид программы при создании нового предприятия 
 

Вкладка Главная содержит информацию: 
Код – код предприятия (это поле не редактируется). 
Наименование – название предприятия. 
Отрасль – выбирается из справочника отраслей. 
ОКВЭД – выбирается из предложенного списка. 
Разработчик – информация о разработчике выбирается из спра-

вочника. 
Тип документа – выбирается из списка (инвентаризация, том 

ПДВ, раздел проекта). 
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Реквизиты – можно ввести реквизиты предприятия (почтовый 
индекс, адрес, ОКПО, ИНН). Данная информация имеет справочный 
характер. 

Радиус нормативной СЗЗ (м) – вносятся данные о радиусе сани-
тарно-защитной зоны. 

Дата занесения источников (по умолчанию) – указывается дата 
внесения информации. 

Вкладка Дополнительно содержит информацию о метеоусло-
виях. 

Вкладка ВИД 
В этой вкладке имеется возможность в рамках одного предприя-

тия предусмотреть различные режимы его работы, разные сочетания 
одновременно работающих источников. Для создания Нового вари-
анта исходных данных необходимо выбрать соответствующую ко-
манду из меню (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Диалоговое окно команды «Новый вариант  
исходных данных» 

 
На экране отобразится окно варианта исходных данных, которое 

состоит из горизонтального меню, панели инструментов, области вы-
вода общей информации о варианте, центральной области, состоящей 
из нескольких закладок и управляющих кнопок (рис. 6).  

Центральная часть окна содержит следующие закладки: 
Номер источника – поле имеет числовой формат, допускается 

ввод значений от 1 до 9999. 
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Рис. 6. Новый вариант исходных данных 
 

Вариант источника – поле имеет числовой формат. 
Наименование – текстовое поле. 
Тип источника – выбирается из списка (точечный, линейный, 

неорганизованный, совокупность точечных источников с зависимо-
стью массы выброса от скорости ветра, точечный с зонтом или вы-
бросом горизонтально, совокупность точечных источников (зонт или 
выброс вбок)) (см. таблицу). 

 
Тип источника Описание 

По геометрическим параметрам 

Точечный Размеры не превышают 1м по любой оси. Например, 
трубы, крышные вентиляторы. Точечным источником 
городской застройки может являться любой выброс, 
представленный координатами х и у. Он должен пред-
ставлять основную точку выброса (например, дымоход 
на промышленной площадке) 
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Продолжение таблицы 
Тип источника Описание 

Площадный Все размеры превышают 1м. Это понятие следует исполь-
зовать при описании источника выброса загрязняющих ве-
ществ, который обладает рассеянными характеристиками 
выброса. Например, источники, которые являются слиш-
ком многочисленными или небольшими, что не позволяет 
определить их в качестве отдельного точечного источника, 
или источники, выбросы которых поднимаются над боль-
шой площадью. Примерами площадных источников могут 
являться жилые районы и торговые или административные 
комплексы городских территорий 

Линейный Один из размеров преобладает над остальными и его ве-
личина больше 1м. Например, любые источники выбро-
сов загрязняющих веществ в атмосферу городских за-
строек, которые проявляют линейный тип размещения в 
пространстве. Примерами таких источников являются 
аэрационные фонари, технологические линии, железно-
дорожные пути, трубопроводы, нефтепроводы 

По организации выбросов загрязняющих веществ 

Организованный Характеризуется выбросом через специально сооружен-
ные газоотводы, воздуховоды, трубы и т. п. Им свой-
ственна значительные высоты, концентрации и объемы 
загрязняющего вещества 

Неорганизованный Проявляется в виде направленных потоков через неплотно-
сти и проемы ограждающих конструкций наземных зданий, 
сооружений, технологического оборудования и т. п. Харак-
теризуется небольшими по сравнению с организованными 
выбросами значениями концентрации и объема выбросов 

По степени подвижности 

Стационарный Координата источника выброса не изменяется во времени. 
Например, дымовые трубы теплоэлектростанций, отопи-
тельных котельных, технологических устройств, вытяжные 
шахты, вентиляционные трубы, дефлекторы и т. п. Стацио-
нарным источником выброса загрязняющих веществ в атмо-
сферу города является любой (точечный, площадный, ли-
нейный) источник с организованным или неорганизованным 
выбросом загрязняющего вещества, дислоцируемый или 
функционирующий постоянно или временно в границах 
участка территории (местности), объекта, предприятия 
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Продолжение таблицы 
Тип источника Описание 

Передвижной Имеет возможность перемещаться в пространстве. К пе-
редвижным относятся все виды транспорта: автомобиль-
ный, железнодорожный, воздушный, морской, речной, а 
также различные движущиеся устройства 

По высоте выброса в зависимости от высоты устья источника выброса  
загрязняющего вещества над уровнем земной поверхности 

Высокие Расположенные в недеформируемом потоке ветра и вы-
брасывающие загрязняющие вещества на высоту, пре-
вышающую 2,5 высоты расположенных поблизости зда-
ний и других препятствий. Высокими принято считать 
источники высотой Н > 50 м, например, трубы ГРЭС и 
ТЭЦ имеют высоту от 120 до 250 м, что позволяет отне-
сти их к высоким источникам выброса 

Средней высоты Имеют высоту 10 ‒ 50 м. К таким источникам можно от-
нести трубы и шахты предприятий химической промыш-
ленности, которые имеют сравнительно небольшую вы-
соту, равную 25 ‒ 40 м, и отличаются чрезвычайно боль-
шим разнообразием выделяемых в атмосферу загрязня-
ющих веществ 

Низкие Расположенные в зоне подпора или аэродинамической 
тени здания или другого препятствия. Низкими принято 
считать источники высотой от 2 до 10 м. Примерами таких 
источников являются аэрационные фонари, шахты и невы-
сокие трубы непосредственно над кровлей здания, харак-
терные для термических и кузнечных цехов предприятий 
машиностроения, строительных предприятий и т. п. 

Наземные Устье источника выброса находится на высоте менее 2 м. 
К ним относят открыто расположенное технологическое 
оборудование, колодцы производственной канализации, 
места открытого размещения сырья, топлива, отходов 

По температуре выходящей газовоздушной смеси или перепаду температур 
между выбросом и окружающей средой 

Нагретые  Характерны для технологического оборудования, в кото-
ром технологические процессы осуществляются при высо-
ких температурах (если температура газовоздушной смеси 
большее 100 °С – сильно нагретые источники, если темпе-
ратура находится в диапазоне от 20 до 100 °С – нагретые) 
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Продолжение таблицы 
Тип источника Описание 

Холодные  Характерны для технологического оборудования, в кото-
ром поддерживается низкая температура при истечении 
газов из оборудования, среда в котором находится под 
давлением и имеет низкую температуру, а также при вы-
бросе в летнее время загрязненного воздуха из помеще-
ний с кондиционированием воздуха 

По мощности выброса 

Мощные Предприятия теплоэнергетики (тепловые и атомные 
электростанции), предприятия нефтедобычи и нефтехи-
мии 

Крупные  Предприятия черной и цветной металлургии. Значитель-
ные выбросы загрязняющих веществ, содержащих ток-
сичные вещества, отмечаются на заводах цветной метал-
лургии при переработке свинцово-цинковых, медных, 
сульфидных руд и др. 

Мелкие К их числу относят небольшие промышленные предприя-
тия по производству строительных материалов, деревооб-
работки, пищевые предприятия, торгово-развлекательные 
комплексы и т. п. 

По режиму действия 

Непрерывного  
действия 

Характеризуются равномерными валовыми выбросами 
или меняющимися по определенному закону 

Залповые Наблюдаются при авариях или сжигании быстрогорящих 
отходов производства за относительно короткий проме-
жуток времени 

 
Высота, м – высота источника над уровнем земли. 
Диаметр устья, м – диаметр устья точечного источника или 

эффективный диаметр линейного источника. 
Ширина площадного источника, м – числовое поле. 
Температура газовоздушной смеси (ГВС), °С – числовое зна-

чение. 
Скорость выхода ГВС, м/с – линейная скорость выхода газо-

воздушной смеси из источника. Допускается ввод значения вручную 
или расчет программой по диаметру устья и расходу ГВС. 
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Объем (расход) ГВС, м/с3 – расход газовоздушной смеси на ис-
точнике. Допускается ввод значения вручную или расчет программой 
по диаметру устья и скорости ГВС. 

Радиус нормативной санзоны, м – значение необходимо для по-
строения санитарно-защитной зоны предприятия от источников вы-
бросов загрязняющих веществ. 

Система координат – система координат, в которой занесены 
координаты источника. 

Локальные координаты, м: Х1, Y1, Х2, Y2 – координаты источ-
ника в выбранной системе координат. 

Координаты в основной системе, м: Х1, Y1, Х2, Y2 – координаты 
источника в основной системе координат. 

Коэффициент поправки на рельеф – числовое поле. Коэффици-
ент рельефа не учитывается в случае ровной или слабопересеченной 
местности с перепадом высот, не превышающим 50 м на 1 км. 

Расчет Cm, Xm, Um – указывается способ учета расчетных пара-
метров источника, программа позволяет выбрать из списка. 

Лето/Зима: Cm/Xm/Um – расчетные параметры источника. Допус-
кается ввод вручную или расчет программой. 

Дата – указывается дата. 
Для каждого источника выброса заполняется информация о за-

грязняющих веществах. Для этого необходимо подвести курсор к вы-
бранному источнику и нажать два раза левой клавишей мыши. В по-
явившееся диалоговое окно вносим информацию о выбросе источни-
ка (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Диалоговое окно «Выброс источника» 
 

Чтобы добавить информацию о выбросе, выбираем Редакти-
рование – Добавить. В справочнике веществ, который появляется 
при нажатии на колонку Код, выбираем наименование вещества, 
указываем для него агрегатное состояние (газообразное, твердое), 
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корректируем коэффициент оседания, уточняем наличие газоочист-
ки (есть/нет), при наличии газоочистки указываем название обору-
дования, вносим информацию о выбросах (г/с до и после очистки, 
т/г. после очистки и средний выброс (г/с). После ввода данных 
нажимаем Сохранить. 

После ввода всей необходимой для заполнения информации об 
источниках выбираем вкладку Варианты расчета – Редактирова-
ние – Новый ВР (вариант расчета).  

Из предложенного меню исходя из задания выбираем тип расче-
та (рис. 8). 

 

 
 

Рис. 8. Диалоговое окно «Варианты расчета» 
 

Ход выполнения работы 
 

1. Запустите программу. 
2. Создайте новое предприятие. 
3. Создайте несколько вариантов источника выброса разных ти-

пов. Сделайте фотографию экрана. 
4. Для каждого источника укажите минимум два загрязняющих 

вещества и внесите необходимые исходные данные. Сделайте фото-
графию экрана. 



43 

5. Запустите расчетный модуль и выведите на экран результаты 
расчетов. 

Отчет о работе должен включать в себя снимки экрана и резуль-
таты расчета. 

 
Контрольные вопросы 

 

1. Для чего предназначена программа УПРЗА «Эколог»? 
2. Перечислите основные типы источников выбросов, приведите 

примеры. 
3. Перечислите основные функциональные инструменты про-

граммы. 
4. Что включает в себя раздел «Справочники» главного меню? 
5. Какие этапы (последовательность) создания нового предприя-

тия вы можете перечислить? 
6. Какую информацию содержит вкладка «Главная»? 
7. Какая вкладка содержит информацию «Метеоусловия»?  
8. Какую информацию содержит вкладка «Вид»? 
9. Какие основные закладки содержит «Центральная часть окна»? 
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Практическая работа № 4 
 

РАБОТА С ТОПООСНОВОЙ 
 

Топографическая карта ‒ это уменьшенное, обобщенное и по-
строенное по определенным математическим законам изображение на 
плоскости значительного участка земной поверхности с учетом кри-
визны Земли. 

В УПРЗА «Эколог» топооснова представляет собой карту, от-
дельные слои которой отображаются последовательно друг за другом 
(накладываясь один на другой). Последовательность отображения 
слоев задается деревом слоев. При этом слои прорисовываются по 
направлению вверх начиная с самого нижнего в дереве слоев (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Диалоговое окно «дерево слоев» 
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Для ориентации на карте используются координатные шкалы. 
Координатные шкалы располагаются по периметру карты (состав 
отображаемых шкал задается в настройках программы). Отсчеты на 
шкалах задаются в величинах, которые располагаются в левом верх-
нем углу карты, абсолютные координаты указываются в текущей си-
стеме координат. 

Управление системами координат  
Для того чтобы находить объекты на земле, система коорди-

нат обеспечивает привязку данных для сопоставления с другими 
данными, для пространственного анализа с высокой точностью по-
строения карт. 

Все пространственные данные (точки, линии, полигоны) созда-
ются в системах координат. При этом координаты могут быть заданы 
в десятичных градусах, футах, метрах или километрах. 

Данные могут быть заданы в горизонтальной системе коорди-
нат, которая отвечает за размещение объектов на поверхности земли и 
вертикальной системе (определяет локализацию относительных высот 
и глубин объектов). 

Виды горизонтальных систем координат: 
‒ географические – единицами измерения координат являются, 

как правило, десятичные градусы, в которых выражаются значения 
долготы (координата х) и широты (координата у); 

‒ системы координат проекции – с условным началом координат 
(например, 0,0) в произвольном местоположении, которое может 
находиться в любом месте земного шара; 

‒ местные системы координат – часто используются для круп-
номасштабной картографии (небольшие участки земли). Условное 
начало координат может совпадать или не совпадать с известными 
реальными координатами, но для целей сбора данных измерения 
направлений и расстояний будет использоваться скорее местная си-
стема координат, нежели глобальные координаты. В локальных си-
стемах координат в качестве единиц измерения обычно используются 
футы и метры. 
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В программе УПРЗА «Эколог» меню выбора системы координат 
(СК) находится слева под графическим модулем (картой) рядом с об-
ластью отображения масштаба карты. Меню предназначено для вы-
бора СК из дерева СК (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Диалоговое окно «Настройка дерева системы координат» 
 

В левом верхнем углу карты отображается единица измерения. 
Для удобства пользователя представления координат единицы изме-
рения автоматически подстраиваются под условия отображения кар-
ты (масштаб и видимую область) (рис. 3). 
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Рис. 3. Условия отображения карты 
 

Возможны следующие единицы измерения координат: 
мм – миллиметры; 
см – сантиметры; 
м – метры; 
км – километры; 
ткм – тысячи километров. 
Управление СК в программе служит для уменьшения погрешно-

сти и удобства при занесении данных. СК как проекта, так и импор-
тируемых данных – прямоугольные. Для импорта данных, находя-
щихся в географических системах координат, необходимо провести 
конвертацию в прямоугольную систему координат. 

Виды систем координат УПРЗА «Эколог»: 
1) глобальная СК – правая; началом является точка с координа-

тами (0 м; 0 м), параметры не редактируются; 
2) система координат проекта – по умолчанию совпадает с гло-

бальной СК; параметры редактируются (кроме названия). 
В левой части окна (рис. 4) находится «Дерево системы коорди-

нат» с кнопками управления СК. 
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Рис. 4. Структура дерева систем координат 
 

В правой части приведены свойства выбранной системы коор-
динат. Среди свойств указаны: 

‒ название – название выбранной системы координат; 
‒ сдвиг по горизонтали – сдвиг по горизонтали выбранной СК в 

метрах относительно родительской системы координат; 
‒ сдвиг по вертикали – сдвиг по вертикали выбранной СК в мет-

рах относительно родительской системы координат; 
‒ угол поворота – угол смещения выбранной СК в градусах от-

носительно родительской системы координат; 
‒ левая (переключатель) – ориентация СК; включение подразу-

мевает изменение правоориентированной СК на левоориентирован-
ную; 

‒ использующие объекты (фигуры) – показывают количество 
объектов в штуках, находящихся в выбранной СК, включая дочерние 
системы координат; 

‒ дочерние СК – показывают количество объектов, находящихся 
в дочерних по отношению к выбранной системе координат. 

При необходимости пользователь может сменить систему коор-
динат у выбранного объекта. Для этого необходимо выбрать слой, в 
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котором находятся объекты, выделить их (Ctrl+А). Затем перейти во 
вкладку «Свойства фигур», при этом активным будет только тот слой, 
в который можно внести изменения; кликнуть кнопкой мыши на 
кнопку Система координат и в открывшемся окне «Выбор СК» выби-
раем ту систему, в которую необходимо переместить выбранные объ-
екты (рис. 5). 

 

 
 

Рис. 5. Смена систем координат 
 
Область отображения масштаба 
Масштаб ‒ это отношение длины отрезка на плане или карте к 

соответствующей ему горизонтальной проекции на местности, т. е. 
это степень уменьшения натуральных величин при изображении их на 
планах и картах. Масштабы бывают численными и графическими (ли-
нейными и поперечными). Численный масштаб – дробь, числитель 
которой равен единице, а знаменатель показывает, во сколько раз 
уменьшены на плане горизонтальные проекции отрезков линий мест-
ности. Например, 1:1000, 1:5000. Чем больше знаменатель численного 
масштаба, тем масштаб считается мельче, и наоборот. Численные 
масштабы являются основой для построения графических масштабов, 
которые предназначены для упрощения или повышения точности. 
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Линейный масштаб представляет собой шкалу, т. е. прямую ли-
нию определенной длины, разделенную штрихами на равные отрезки 
длиной 1 ‒ 2 см. Для более точного построения и измерения отрезков 
пользуются поперечным масштабом. Точность достигается за счет 
разделения коротких отрезков линейного масштаба на несколько 
более мелких частей (обычно 10). 

Область отображения масштаба и указатель (при расположении 
блоков программы по умолчанию) расположены под графическим 
модулем (картой) рядом с окном управления СК. В области отобра-
жения масштаба показан текущий масштаб карты (рис. 6).  

 

 
 

Рис. 6. Масштаб карты (в 1 см 400 м) 
 

Ход работы 
 

Запустите программу. 
Откройте имеющийся файл топоосновы и сохраните его с 

названием «ПР_4_ФИО студента». 
Измените единицы измерения. 
Добавьте три системы координат, измените сдвиги и угол. Сде-

лайте фотографию экрана с выполненным заданием. 
Измените систему координат для объектов из слоя Жилая зона и 

Сан.защитные зоны. Сделайте фотографию экрана с выполненным 
заданием. 

 
Контрольные вопросы 

 

1. Что такое топографическая карта? 
2. Что такое масштаб и каким он бывает? 
3. Для чего необходима система координат?  
4. Назовите виды систем координат. 



51 

Библиографический список 
 

1. Масштабы карт и планов. Решение задач по топографической 
карте / О. В. Сычугова [и др.]. ‒ Екатеринбург : Урал. гос. лесотехн. 
ун-т, 2011. ‒ 29 с. 

2. «ГИС Эколог». Геоинформационная программная платформа. 
Версия 1 : рук. пользователя. ‒ СПб., 2014. ‒ 93 с. 

 
Практическая работа № 5 

 
ПРЕДСТАВЛЕНИЕ ДАННЫХ 

 
Объекты в программе сгруппированы в «слои», которые можно 

определить как группу фигур, имеющих одинаковую структуру атри-
бутивных данных (под атрибутивными данными понимается негео-
метрическая информация, описывающая объект в рамках предметной 
области), т. е. объекты одного слоя имеют одинаковый физический 
смысл. 

Для более удобного управления объектами используют группи-
ровку фигур – это объединение их в группы с общими свойствами 
оформления (толщина линии, заливка, цвет и т. д.). Группы могут 
быть вложенными (уровень вложенности не ограничивается).  

Диалоговое окно «Управление деревом слоев» (рис. 1) можно 
вызвать при помощи кнопки на панели инструментов или нажатием 
левой кнопки мыши по значку, расположенному в дереве слоев. 

 

 
 

Рис. 1. Диалоговое окно «Управление деревом слоев» 
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Для редактирования настроек следует установить галочку «Ис-
пользовать» (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Диалоговое окно «Управление деревом слоев.  
Редактирование слоев» 

 
Если признак «Использовать» снят, то для вывода фигур будут 

использоваться настройки родительского слоя (родительской группы 
фигур). Если в родительской группе настройки данного типа не ис-
пользуются, то настройки будут получены из слоя прародителя.  

Дерево слоев имеет корневой узел с названием «все»: имеются в 
виду все слои, разделяющиеся на две ветви: служебные и пользова-
тельские (рис. 3). 

В группе слоев пользовательские располагается информация, не 
участвующая в расчете. В этих слоях могут располагаться любые 
геометрические фигуры, которые используются в декоративных це-
лях, а также для создания на их основе объектов в служебных слоях 
(копирование объектов). Количество пользовательских слоев опреде-
ляется пользователем и не ограничивается.  

В группе слоев служебные содержатся слои, которые могут 
быть обработаны расчетным модулем. Объекты в таких слоях имеют 
физический смысл и привязаны к рассматриваемой предметной обла-
сти. Служебные слои не могут быть удалены или созданы пользова-
телем, но наполнение и настройки, оформление каждого слоя можно 
редактировать. Кроме того, в служебных слоях можно создать любое 
количество групп. 
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Рис. 3. Диалоговое окно «Управление деревом слоев. Группы слоев»:  
1 – управление видимостью слоя; 2 – управление доступностью слоя;  
3 – управление визуальными настройками слоя; 4 – иерархия дерева 
 
В диалоговом окне «Управление деревом слоев» представлены 

иерархия слоев в проекте, краткая информация о настройке слоев и 
информация о видимости и редактируемости слоев.  

Управление видимостью слоя (1) – для включения/отключения 
видимости слоя надо щелкнуть левой кнопкой мыши на иконке ви-
димости или изменить этот параметр в окне управления деревом 
слоев. Если фон этой иконки серый, значит родительский слой вы-
ключен. 

Управление доступностью слоя (2) – слой доступен/закрыт для 
редактирования. Для блокировки/разблокировки слоя необходимо 
кликнуть на иконке блокировки слоя или изменить этот параметр в 
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окне «Управление деревом слоев». Если слой закрыт для редактирова-
ния, то в нем нельзя создавать фигуры, изменять свойства фигур. Ес-
ли фон иконки серый, значит родительский слой заблокирован. 

Управление визуальными настройками слоя (3) – щелчком по 
этой иконке переходим в окно «Управление деревом слоев», где мож-
но задать такие параметры, как заливка, цвет, контур. 

Иерархия дерева – «+» (4) ‒ свернутая группа слоев, «‒» ‒ раз-
вернутая группа слоев. 

 
Общие настройки 

 

Панель Общие настройки содержит свойства, присущие всем 
слоям вне зависимости от их назначения (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Общие настройки 
 
Название слоя – данное поле в ветви служебные доступно в ре-

жиме просмотра. Изменить поле Название слоя можно только в ветви 
пользовательские. 



55 

Атрибуты слоя – определяет видимость слоя на карте. Пользова-
тель может сделать слой видимым/скрытым; доступным/недоступным 
для редактирования. 

Автонумерация фигур – возможно использование автоматиче-
ской нумерации фигур при включении соответствующей опции. 

Шаг курсора, м – определяет кратность координат при редакти-
ровании фигур с помощью мыши (если шаг 1 м, то вводимые коорди-
наты будут целыми; шаг 0,5 м имеет один знак после запятой, причем 
в этом знаке будет либо 0, либо 5).  

Прозрачность слоя, % – определяет плотность заливки цвета. 
 

Ограничение отображения 
Настройка позволяет отображать на карте и выводить на пе-

чать фигуры в пределах заданного масштаба. При изменении мас-
штаба одни фигуры временно могут быть скрыты, а другие, наобо-
рот, отображены (рис. 5). Настройки учитываются отдельно для 
каждого слоя. 

 

 
 

Рис. 5. Ограничение отображения 
 

Настройки точки 
Панель Настройки точки определяет визуальное представление 

фигур-точек, вводимых на данном слое (рис. 6).  
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Рис. 6. Настройки точки 
 
Настройке подлежат следующие параметры: 
Тип – определяет фигуру, отображаемую в качестве фигуры 

точки. Вместо фигуры может быть использован символ, что позволяет 
выводить в качестве точек сложные объекты (круг, квадрат, треуголь-
ник, ромб, символ). 

Размер, мм – размер символа или фигуры в физических едини-
цах носителя информации (монитора или бумаги при печати). 

Шрифт и символ – выводимый вместо фигуры, если в качестве 
фигуры выбран символ. 

 
Настройка линии 

Панель редактирования свойств линии определяет визуальное 
представление обводок различных фигур, выводимых на данном слое: 
полигонов, прямоугольников, полилиний (масштабируемых и немас-
штабируемых), точек (за исключением линий шрифта при типе выво-
да точки «Символ») (рис. 7). 

 

 
 

Рис. 7. Настройки линии 
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Настройке подлежат следующие параметры: 
Тип – в данном поле есть возможность выбрать различные типы 

линий (прозрачная, сплошная, штриховая, пунктирная, штрих-
пунктирная и штрих-два пунктира). 

Цвет – в данном поле есть возможность выбрать различные цве-
та для отображения линии. 

Толщина, мм – толщина немасштабируемых линий (не изменя-
ющих своего представления в зависимости от масштаба). 

Ширина, м – значение по умолчанию для ширины масштабиру-
емых линий (линий, имеющих физическую ширину). Значение уста-
навливается фигуре в момент ввода и может быть изменено только в 
свойствах фигуры – изменение настроек на ранее созданные фигуры 
не влияет. 

Текст вдоль линии и шаг текста задаются пользователем. 
Контур, мм – толщина обводки линии. 

 
Настройки полигона 

Панель редактирования свойств полигона определяет визуаль-
ное представление заливок различных фигур: полигонов, прямо-
угольников, полилиний (масштабируемых и немасштабируемых), вы-
водимых на данном слое (рис. 8). Для полигона есть возможность из-
менить тип заливки, цвет, задать толщину контура в миллиметрах. 
После выбора какого-либо типа заливки на карте соответствующим 
типом будет отображаться полигон. 

 

 
 

Рис. 8. Настройки полигона 
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Настройка прямоугольника 
Данная панель позволяет указать текущий способ ввода прямо-

угольников, используемый для данного слоя, а также некоторые визу-
альные особенности прямоугольников (рис. 9). 

 

 
 

Рис. 9. Настройки прямоугольника 
 
Режим ввода – для прямоугольника есть возможность выбрать 

режим ввода. В программе предусмотрены 5 режимов ввода прямо-
угольника. 

Пометить стороны при выводе – помечать номера сторон двой-
ной, тройной и четверной линиями. 

Выводить диагональ – отображать или скрывать диагонали пря-
моугольников. 

 
Настройка текста 

Для функции Настройка текста можно задать следующие 
параметры: шрифт, стиль, размер, мм, высота, м, выравнивание (го-
ризонтальное, вертикальное), цвет, заливка фона и цвет заливки 
(рис. 10).  

Название шрифта – выбирается пользователем из заданных в 
программе. 

Стиль – выбирается из заданных в программе (обычный, полу-
жирный, курсив, подчеркнутый, перечеркнутый). 
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Рис. 10. Настройки текста 
 
Размер, мм – задается фиксированный размер для немасштаби-

руемого текста (надписи будут иметь данный размер вне зависимости 
от выбранного размера масштаба карты). 

Высота, м – задается размер для масштабируемого текста 
(надписи будут масштабироваться вместе с другими объектами 
карты). 

Выравнивание – вид выравнивания выбирается пользователем 
из заданных в программе. 

Цвет, заливка фона и цвет заливки – выбираются из заданных в 
программе. 

 
Настройки выносок 

 
При отключенной опции Добавлять выноску при создании фигу-

ры будет отключен режим автоматического создания выносок (фигу-
ры, добавляемые на карту в таком режиме, не будут иметь выноску), 
но программой предусмотрено временное управление видимостью 
выносок при помощи кнопки «Отображать выноски на панели ин-
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струментов». Можно настроить следующие параметры: тип и цвет 
линии, штриховку, заливку, шрифт, высоту, стиль и цвет шрифта, 
формулу выноски (рис. 11).  

 

 
 

Рис. 11. Настройки выносок 
 

С помощью формул выноски есть возможность автоматизации 
создания текста выноски.  

Строка выноски, заданная в настройках слоя или для каждой 
фигуры в отдельности, выносится на выноску без изменений, но если 
выноска начинается с символов ##, то перед выводом каждой фигуры 
она дополнительно обрабатывается (внутри заданной строки выделя-
ются ключевые слова, которые заменяются на информацию, опреде-
ляемую контекстом фигуры, и тогда строка называется «формулой 
выноски»). 

Для распознавания формулы выноски происходит поиск посто-
янных выражений вида % {} и ${},  
где % – указывает на использование геометрических свойств фигур; в 
фигурных скобках {} указывается одно из следующих свойств: 

название – название фигуры, 
номер – номер фигуры, 
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СК – название системы координат, родной для фигуры, 
высота подъема – высота подъема фигуры над рельефом, 
высота – собственная высота фигуры, 
название группы – название группы, к которой принадлежит фи-

гура, 
название слоя – название слоя, которому принадлежит фигура, 
$ – указывает на использование атрибутивных свойств фигур. 
В фигурных скобках {} указываются пользовательские названия 

столбцов (названия, отображаемые в заголовках столбцов), представ-
ленных в таблицах атрибутивных свойств.  

По умолчанию изменение формулы выноски в свойствах слоя 
автоматически приводит к изменению выносок у всех фигур этого 
слоя. Такое состояние будет сохраняться до тех пор, пока фигуре не 
будет назначена собственная выноска. Для этого надо выделить фи-
гуру и перейти на закладку «Свойства фигуры-выноски». Если поле 
«Формула выноски» пусто, то для фигуры будет использована фор-
мула выноски слоя, в противном случае будет отображена соб-
ственная выноска. 

Следует отметить, что правила формирования выноски одина-
ковы как для настроек слоя, так и для отдельных фигур. 

Для управления выносками возможно изменить формулу и тип 
выноски: 

текст – как правило, используется для объектов, выполненных в 
виде полигонов (текст отображается прямо на полигоне); 

с полочкой – используется для точечных объектов (выноска 
отображается на «ножке»); 

с виртуальной полочкой – аналогично как с «полочкой», только 
сама полочка скрыта; 

масштабируемая – если галочка не стоит, то выноска всегда бу-
дет на одном и том же расстоянии от объекта вне зависимости от 
масштаба. Если галочка стоит, то положение выноски меняется в за-
висимости от масштаба; 

размер – задается фиксированный размер для немасштабиро-
ванного текста, мм; 

высота ‒ задается размер для масштабированного текста, м. 
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Условные обозначения 
 

Настройка Условные обозначения различна для каждого слоя в 
дереве. Строки напротив каждого параметра редактируются и будут 
выведены на легенде к объектам соответствующего типа (рис. 12). 

 

 

 
 

Рис. 12. Вид при выводе отчета на печать 
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Атрибутивные данные 
В данной версии программы есть возможность создавать поль-

зовательские атрибуты для объектов. Атрибут может иметь несколько 
типов:  

текстовый – обозначаются значения в текстовом формате; 
вещественный – любое число с плавающей запятой; 
целочисленный – любое число с фиксированной запятой; 
логический – имеет значение либо «да», либо «нет»; 
дата – используется для отображения дат. 
После добавления пользовательского атрибута он будет виден в 

атрибутивной таблице для слоя. 
 

Ход выполнения работы 
Запустите программу. 
Сохраните в рабочем компьютере файл с контрольным приме-

ром топоосновы, задав ему название в виде «ПР_5_номер группы». 
Сделайте слой Парковая растительность невидимым. Для слоя 

Малоэтажная застройка установите прозрачность 60 %. Автодороги 
должны отображаться в виде красной пунктирной линии толщиной            
3 мм и контуром 0,5 мм. Установите для слоя Промышленные здания 
диагональную заливку цветом Lime и контуром 0,7 мм. Для слоя Жи-
лых зданий установите пересеченную заливку цветом Fuchsia с конту-
ром 0,9 мм. Объекты из слоя Высотная застройка должны иметь вер-
тикальную заливку цветом Teal и контуром 3 мм. Измените формат 
подписи Реки – подпись должна быть выполнена шрифтом NSimSun, 
стиль – полужирный, курсив, подчеркнутый; размер 8 мм, высота 5 м. 
Для надписи установите выравнивание посередине; цвет – Red, тень 
цвета – Purple, заливка фона – обратно-диагональная, цвет заливки – 
Yellow. 

На территории промышленного здания завода «Коммунар» раз-
местите и подпишите в виде выноски полигональный объект «Гараж» 
со следующими параметрами: тип линии – штрих-два пунктира, цвет 
заливки – Maroon, сплошная штриховка, цвет заливки Green, шрифт 
TimesNewRoman, высота – 6 мм, стиль шрифта – полужирный, кур-
сив; цвет шрифта – Blue, угол наклона ножки – 65°, длина ножки – 
20 мм. 



64 

Второй объект на территории завода «Котельная» должен быть 
выполнен в виде прямоугольника и тоже подписан в виде выноски. В 
настройках сделайте активными все параметры. 

На реке в виде точечного объекта установите и подпишите в ви-
де выноски с полочкой «Паром-баржа». Объект должен отображаться 
в виде ромба размером 7 мм, шрифт – Arial. 

Нанесенные объекты должны иметь подпись в виде «Название 
объекта_номер студента по журналу», например «Гараж_15». 

По заданию преподавателя измените один или несколько пара-
метров в созданных фигурах. 

Выведите на печать и сохраните отчет о работе (титульный лист, 
условные обозначения, А1). Обратите внимание, что в условных обо-
значениях должны быть подписаны все нанесенные объекты. 

Сохраните выполненную работу в компьютере с названием 
«ПР_3_номер группы_Фамилия». 

 
Контрольные вопросы 

 

1. В чем различие между служебными и пользовательскими сло-
ями? 

2. Перечислите и охарактеризуйте основные типы атрибутов. 
3. Что такое атрибутивные данные? 

 
Практическая работа № 6 

 
ОБУЧЕНИЕ РАБОТЕ С ГРАФИЧЕСКИМИ ОБЪЕКТАМИ 

 
Графические объекты могут рассматриваться как любой нарисо-

ванный или вставленный объект, который пользователь может редак-
тировать с помощью панели инструментов. 

Программа позволяет работать с такими графическими объекта-
ми, как точка, прямоугольник, полигон, ломаная линия. 

1. Точка 
В геометрии точка определяется как элементарная фигура, кото-

рая не имеет частей, имеет определенное место на плоскости или в 
пространстве. 
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Для добавления в слое точки необходимо с помощью курсора 
мыши выбрать опцию Добавление точечного объекта (рис.1).  

 

 
 

Рис. 1. Добавление точечного объекта 
 
В нижней части карты можно увидеть координаты данного объ-

екта (рис. 2). Все параметры точки можно изменить с помощью диа-
лога «Редактирование фигур» во вкладке «Свойства фигур». 

 

 
 

Рис. 2. Определение координат  
точечного объекта 

 
2. Прямоугольник 
Как известно, прямоугольник представляет собой четырех-

угольник, у которого все углы равны 90°. 
Для добавления в слой прямоугольника необходимо в окне 

«Управление деревом слоев» выбрать режим Занесение прямоугольни-
ка. При этом программой предусмотрено 5 режимов ввода фигуры 
(рис. 3). 
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Точка, угол, длина и ширина 

 
Точка, угол, длина и половина ширины 

 
Точка, угол, половина длины  

и половина ширины 
 

Середины противоположных  
сторон и половина ширины 

 
Рис. 3. Добавление прямоугольника и способы его ввода (окончание см. на с. 67) 
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Две точки (диагональ) 

 
Рис. 3. Окончание (начало см. на с. 66) 

 
3. Полигон 
Полигон, или полигональная линия, – это ломаная линия, со-

ставленная из конечного числа прямолинейных отрезков (звеньев). 
Другими словами, под полигоном понимают замкнутую ломаную ли-
нию, т. е. многоугольник. 

В программе можно добавить в нужный слой полигон с помо-
щью соответствующей кнопки на панели инструментов (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Функция «Полигон» на панели инструментов 
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После создания полигона все свойства данной фигуры изменя-
ются с помощью «Редактирования свойства фигур» (рис. 5). 

 

 
Рис. 5. Создание полигона 

 
Если исследователю требуется внести изменения в созданном 

полигоне, например создать дополнительные контуры («дырки»), то 
это можно сделать с помощью специальных логических операций над 
полигонами.  

Необходимо учитывать, что данные операции возможны толь-
ко над полигонами, которые созданы как полигон (операция невоз-
можна для эллипсов полигонов). Программа позволяет проводить 

такие логические операции, как объединение , пересечение 

, вычитание  и удаление пересекающихся частей поли-

гонов . 
Общий алгоритм действий включает в себя выделение не менее 

двух полигонов, над которыми необходимо провести операцию и вы-
бор на панели инструментов необходимой команды (рис. 6).  
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Исходные два полигона 

 
Логическая операция:  

объединение полигонов 
Результат: выделенные полигоны  
объединяются в единую фигуру 

 
Логическая операция:  

пересечение полигонов 
Результат: образуется новый объект, 

контур которого ограничивает область, 
в которой перекрываются выделенные 

объекты 

 
Логическая операция: вычитание 
Результат: из полигона, который  

расположен ниже, удаляются области, 
перекрываемые вторым полигоном. 

 

Логическая операция: удаление  
пересекающихся частей полигонов 

Результат: удаляется область нижнего 
полигона, перекрываемая верхним  

полигоном 

 
Рис. 6. Логические операции над полигонами 
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4. Ломаная линия 
Ломаная линия ‒ это геометрическая фигура, состоящая из по-

следовательно соединенных отрезков, при этом конец одного отрезка 
является началом следующего. Отличительной чертой ломаной линии 
следует назвать то, что соседние отрезки не должны лежать на одной 
прямой. 

Чтобы создать ломаную линию, необходимо в слое с помощью 
кнопки ломаных линий – масштабной и внемасштабной ‒ или добав-
ления отрезка создать или линию, или отрезок (рис. 7). 

 

 

 
 

Рис. 7. Добавление ломаной линии 
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5. Построение эллипса и полилинии эллипса 
Эллипс – плоская кривая, образующаяся в пересечении кругово-

го конуса с плоскостью, не проходящей через вершину конуса и пере-
секающей все его образующие в точках одной его плоскости. 

Построение эллипса осуществляется с помощью соответствую-
щей кнопки на панели инструментов. Программа позволяет построить 
сектор и полилинии – сектор эллипса. Для этого в выбранном слое с 
помощью кнопки Добавление сектора и полилинии – сектора эллипса 
создаются объекты (рис. 8). 

 

 
а) 

 
б) 

 
Рис. 8. Добавление эллипса (а) и сектора (а) 
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6. Добавление текста 
Для того чтобы добавить в нужный слой текст, необходимо вы-

брать опцию Добавление текста или Немасштабный текст. В по-
явившееся диалоговое окно можно ввести текст, после чего нажать 
кнопку Принять (рис. 9).  

 

 

 
Рис. 9. Добавление текста 

 
Ход выполнения работы 

Запустите программу. 
Сохраните в рабочем компьютере файл с контрольным приме-

ром топоосновы, задав ему название в виде «ПР_6_номер группы». 
В группе слоев Пользовательские (топооснова) создайте точеч-

ные объекты. Точки должны иметь характеристики, соответствующие 
номеру варианта студента (табл. 1). 

Таблица 1 
Характеристики точечных объектов 

 

Вариант Координаты, м Форма точки, раз-
мер, мм 

1 Х ‒9300 ‒3200 ‒9500 ‒3700 Треугольник, 12  
У 7770 7300 3500 4050 

2 Х ‒8700 ‒3000 ‒9000 ‒3000 Круг, 18  
У 7450 7000 3000 4000 

3 Х ‒8000 ‒4500 ‒7850 ‒2790 Квадрат, 7  
У 7000 6200 4000 5000 

4 Х ‒9000 ‒3000 ‒9300 ‒4000 Ромб, 9  
У 7500 7000 3000 4000 

5 Х ‒6400 ‒7200 ‒8000 ‒8800 Символ (§), 11 
У 7000 7800 8600 9400 
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Создайте в слое прямоугольник по следующим параметрам 
(табл. 2). 

Таблица 2 
Характеристики объекта – прямоугольник 

 

Вариант Режим ввода Координаты, м Дополнительные  
характеристики 

1 Точка, угол, длина  
и ширина 

Х ‒7900  
У 6200  

Угол 270 ° 
Длина 2650 м 

Ширина 3200 м 
2 Точка, угол, длина  

и половина ширины 
Х ‒7350  
У 6200  

Угол 235 ° 
Длина 2600 м 

Ширина 3200 м 
3 Точка, угол, половина 

длины и половина 
ширины 

Опорная точка 
Х ‒18 
У ‒20 

Угол 250 ° 
Длина 10 м 

Ширина 27 м 
4 Середины противо-

положных сторон  
и половина ширины 

Опорная точка 1 
Х ‒7100 
У 5885 

Опорная точка 2 
Х ‒7500 
У 4225 

Ширина 2500 м 

5 Две точки  
(диагональ) 

Опорная точка 1 
Х ‒6555 
У 5050 

Опорная точка 2 
Х ‒4995 
У 5050 

Ширина 1995 м 

 
Добавьте в слой еще один полигон произвольной сложной фор-

мы. Расположите его так, чтобы он пересекался с первым полигоном, 
и выполните логическую операцию над полигонами в соответствии с 
вариантом (табл. 3). 

Таблица 3 
Логические операции над полигонами 

 

Вариант Логическая операция 

1 Объединение 
2 Пересечение 
3 Вычитание 
4 Удаление пересекающихся частей полигона 
5 Объединение 
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Создайте в слое ломаную линию со следующими характеристи-
ками (табл. 4). 

Таблица 4 
Характеристика ломаных линий 

 

Вариант Тип линии Цвет Толщина, 
мм 

Ширина, 
мм Контур, мм

1 Штрих-
пунктир Teal 4 15 0,7 

2 Сплошная Green 7 17 0,9 
3 Штриховая Red 10 12 0,4 
4 Пунктирная Maroon 6 4 0,2 

5 Штрих-два 
пунктира Purple 8 3 0,3 

 
Преобразуйте созданную линию в замкнутую.  
Создайте еще одну ломаную линию с произвольными характе-

ристиками и преобразуйте ее в масштабируемую. 
Создайте в слое эллипс. Он должен иметь координаты: ‒6500; 

7200, радиус 350; 1550; угол наклона 50 °; дискретность, 15 точек/360°. 
Постройте три различных полигональных сектора и полилинию 

– сектор эллипса. 
В правом нижнем углу карты добавьте текст с фамилией сту-

дента. Текст должен быть выровнен горизонтально, шрифт Corbel, 
стиль – полужирный курсив, размер 7 мм, высота 15 мм, цвет Red. 

Сохраните выполненную работу в формате pdf и представьте ее 
преподавателю в качестве отчета.  

 
Контрольные вопросы 

1. Что такое графический объект? 
2. Какие графические объекты можно создать в программе? 
3. Какие логические операции можно осуществить над полиго-

нами? 
4. Подумайте, в какой ситуации удобно будет применить каж-

дую из логических операций над полигонами. 
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Практическая работа № 7 
 

РАБОТА С ФИГУРАМИ 
 

Выделение фигур на карте 
 

При работе с объектами у исследователя может возникнуть 
необходимость выделить объект или узнать, к какому из слоев он отно-
сится. Для того чтобы выделить фигуру на карте, можно воспользовать-
ся одним из двух способов: на панели инструментов выбрать команду 
«Выделить объекты» или через главное меню программы выбрать Ме-
ню – Инструменты – Выделение фигур – Выделить объекты. 

Удерживая левую кнопку мыши чуть выше правого верхнего 
угла фигуры, при ее выделении и перемещении курсора вверх налево 
появляется прямоугольник, нарисованный пунктирной линией. Если 
отпустить кнопку мыши, то фигура изменит свой цвет, это означает, 
что она выделена. Необходимо учитывать, что выделяются только те 
фигуры, которые полностью входят в указанную рамку (рис. 1, а). 
При другом способе выделения фигуры нажимаем на левую кнопку 
мыши чуть выше левого верхнего угла фигуры, удерживаем кнопку, 
перемещаем курсор вправо и вниз – появляется прямоугольник, нари-
сованный сплошной линией. Отпускаем кнопку мыши, фигура изме-
нит цвет контура, это означает, что она выделена (рис.1, б). 

 

 
Фигура до выделения 

  
а) б) 

 

Рис. 1. Выделение фигуры на карте 
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Кроме инструмента «Выделить» существуют дополнительные 
инструменты «Добавить в выделение» и «Удалить из выделения», ко-

торые не сбрасывают текущее выделе-
ние, а соответственно добавляют или 
удаляют из него фигуры, попавшие в 
прямоугольник выделения (рис. 2).  

Также есть возможность выде-
лить фигуры в таблице атрибутивных 
свойств, поставив галочку в столбце 
«Фигура включена в выделение» (рис. 3). 
На карте фигура изменит цвет, а во 
вкладке «Слои» выделенная фигура бу-
дет выделена полужирным шрифтом. 

 

 
 

Рис. 3. Выделение фигуры через таблицу  
атрибутивных свойств 

 
 

Рис. 2. Инструменты  
для выделения фигур на карте 
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Если требуется выделить сразу все фигуры, то необходимо вос-
пользоваться командой «Выделить все объекты текущего слоя (груп-
пы)». После выбора данной команды устанавливается выделение для 
всех фигур в текущем слое. Аналогично необходимо поступить, если 
требуется сбросить выделение фигур (рис. 4). 

 

 
 

Рис. 4. Выделение всех объектов  
и сброс выделения 

 
Для удаления фигуры следует выбрать нужный слой и выделить 

ту фигуру, которую необходимо удалить. На панели инструментов 
можно выбрать команду «Удалить выбранные фигуры» или через 
главное меню программы Меню – Инструменты – Общие операции – 
Удалить выбранные фигуры и в появившемся окне подтвердить вы-
бор операции (рис. 5). Обратите внимание, что выбранные объекты 
будут полностью удалены – исчезнут с карты, из дерева слоев, а так-
же из таблицы атрибутов. 

 

 

 

 
Рис. 5. Удаление объектов 

 
Программа позволяет перемещать объекты на карте. Для этого 

необходимо выбрать нужный слой и выделить ту фигуру, которую 
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требуется переместить. На панели инструментов выбрать команду 
«Переместить выбранные фигуры» или через главное меню про-
граммы (рис. 6). 

 

Рис. 6. Перемещение объектов 
 
Для создания копии фигуры следует выбрать нужный слой и 

выделить ту фигуру, которую необходимо копировать. На панели 
инструментов выбрать команду «Копировать выделенные фигуры» 
или через главное меню программы Меню – Инструменты – Общие 
операции – Копировать выбранные фигуры (рис. 7). 

 

Рис. 7. Копирование объектов 
 
Для того чтобы копировать фигуры из одного слоя в другой, 

следует выбрать нужный слой, выделить фигуру, которую необходи-
мо копировать. Через главное меню программы выбрать команду Ме-
ню – Правка – Копировать выделенные фигуры в буфер обмена. Сде-
лать активным слой, в который необходимо скопировать фигуру 
(слой назначения может совпадать с исходным слоем), и через глав-
ное меню выбрать команду Меню – Правка – Вставить фигуру из бу-
фера обмена. Новая фигура будет создана в текущем слое. 
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Ход выполнения работы 
 

Запустите программу. 
Сохраните в рабочем компьютере файл с контрольным приме-

ром топоосновы, задав ему название в виде «ПР_7_номер группы». 
В группе слоев Пользовательские (топооснова) создайте не-

сколько различных объектов и отработайте навыки выделения. От-
метьте, как изменяются объекты. 

Переместите объекты на карте. 
Сделайте копию объекта в одном слое, а затем скопируйте слой 

из одного слоя и вставьте его в другой. 
 

Контрольные вопросы 
 

1. Что понимают под топоосновой? 
2. Перечислите параметры топоосновы. 
3. Какими способами можно выделить фигуры, в чем отличие 

каждого метода?  
4. Для чего используется команда «Выделить все объекты теку-

щего слоя (группы)»? 
5. С помощью какой функции можно перемещать объекты на 

карте? 
6. Для чего предназначена панель «Свойства фигур»? 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 

В практикуме представлены практические задания, разработан-
ные авторами на основе пакета программ «Эколог». Задача книги ‒ 
помочь студентам в освоении теоретического материала и приобрете-
нии практических навыков работы с программой УПРЗА «Эколог».  

Авторы попытались найти наиболее доступные формы изложе-
ния сложного материала. Подробно рассмотрены все аспекты эксплу-
атации программы, даны исчерпывающее описание ее возможностей 
и элементов пользовательского интерфейса и рекомендации относи-
тельно порядка действий при работе с программой. 

В каждой практической работе в доступной форме кратко пред-
ставлен теоретический материал, даются контрольные вопросы для 
проверки знаний и задания для самостоятельной работы. Практикум 
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написан и построен таким образом, чтобы студенты могли самостоя-
тельно разобраться в терминах, понятиях, теории вопроса и других 
особенностях предмета. 

В издании рассмотрены процесс установления предельно допу-
стимых выбросов и временно согласованных выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферный воздух как для вновь строящихся промыш-
ленных объектов, так и действующих производств, этапы их установ-
ления и содержание работ на этапах. Даны характеристика и значение 
таких важных понятий, как максимальная концентрация загрязняю-
щего вещества в атмосферном воздухе, фоновые концентрации, сани-
тарно-защитные зоны и другие понятия.  

Нормированием выбросов загрязняющих веществ, как правило, 
занимаются специалисты-экологи промышленных предприятий или 
работники специализированных организаций. Следовательно, в тече-
ние учебного процесса важно обеспечить получение студентами не-
обходимых теоретических знаний и основных практических умений и 
навыков.  
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