Методические рекомендации по практической части учебного модуля

В рамках освоения дисциплины «Мониторинг лесных земель» предполагается выполнение пяти практических работ. После выполнения лабораторной работы студенты сдают преподавателю аккуратно оформленный отчёт и, если требуется, графический материал по каждой работе отдельно. После проверки работы преподавателем студенту назначается время сдачи зачёта. Зачёт сдаётся по теме практической работы с учётом контрольных вопросов и методики её выполнения.

Указания к выполнению практических работ

Практическая работа №1 (6 часов)

«Оценка состояния деревьев и древостоев»


По данным о перечёте деревьев на пробной площади провести расчёты индекса состояния элементов леса и древостоя в целом, используя формулу:
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где I – индекс жизненного состояния древостоя, баллы;

i – номера классов повреждения деревьев, баллы от 1 до 6;

Wi – статистический вес деревьев i-го класса повреждения в данном насаждении;

W – сумма статистических весов.

В качестве статистических весов деревьев разных классов повреждения использовать следующие величины:

1 численность деревьев по классам повреждения. При расчётах использовать вспомогательную таблицу №1;

2   запас (объём) древесины различных классов повреждения. Запас вычисляется на основе установленного при перечёте диаметра и средней высоты (разряда высот). При расчётах использовать вспомогательную таблицу №2 (для каждого элемента леса в отдельности).

В результате, провести анализ значений индекса состояния определённых на основе различных статистических весов (заполнить таблицу №3). По значению I отнести элементы леса и древостой в целом к определённой категории состояния по следующей градации:

	Значение индекса состояния
	Категория состояния древостоя

	1,0-1,5
	здоровый древостой

	1,51-2,5
	ослабленный древостой

	2,51-3,5
	сильно ослабленный древостой

	3,51-4,5
	отмирающий древостой

	более 4,51
	сухостой


Таблица 1 – Вспомогательная таблица

	Порода
	Берёза
	Ель
	Осина
	Ольха серая

	Категория состояния дерева
	Количество деревьев, n
	n*i
	Количество деревьев, n
	n*i
	Количество деревьев, n
	n*i
	Количество деревьев, n
	n*i

	1
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого по элементам
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 2 – Вспомогательная таблица

	Ступень толщины, см
	М одного дерева, м3
	Категория состояния дерева

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6

	
	
	N
	M
	N
	M
	N
	M
	N
	M
	N
	M
	N
	M

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	14
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	16 и т.д
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Итого:
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Таблица 3 – Сводные данные об индексах состояния элементов леса и древостоя в целом

	Элемент леса
	Индекс состояния I

	
	по количеству
	по запасу

	ель
	
	

	берёза
	
	

	ольха серая
	
	

	осина
	
	

	в целом по древостою
	
	


Таблица 4 – Данные перечёта на пробной площади

	Порода
	Вариант 1
	Вариант 2
	Вариант 3

	
	D, см
	I
	D, см
	I
	D, см
	I

	ель
	18
	3
	22
	2
	38
	6

	ель
	34
	3
	18
	6
	38
	3

	ель
	20
	3
	16
	3
	8
	3

	ель
	16
	3
	14
	4
	20
	3

	ель
	38
	3
	14
	3
	34
	3

	ель
	38
	3
	16
	3
	46
	3

	ель
	8
	3
	14
	3
	28
	4

	ель
	20
	3
	22
	2
	26
	2

	ель
	34
	5
	12
	2
	22
	5

	ель
	46
	3
	26
	2
	46
	6

	ель
	28
	3
	10
	2
	24
	4

	ель
	26
	3
	10
	4
	10
	3

	ель
	22
	3
	20
	2
	32
	2

	ель
	46
	3
	18
	3
	38
	2

	ель
	24
	3
	10
	6
	38
	2

	ель
	10
	6
	22
	6
	8
	4

	ель
	32
	6
	24
	3
	20
	1

	ель
	36
	3
	20
	3
	34
	2

	ель
	22
	3
	10
	3
	46
	5

	ель
	18
	3
	10
	3
	28
	6

	ель
	44
	3
	22
	3
	26
	6

	ель
	24
	3
	10
	4
	22
	3

	ель
	24
	3
	20
	2
	46
	3

	ель
	34
	3
	20
	6
	24
	3

	ель
	34
	3
	10
	6
	10
	3

	ель
	10
	2
	16
	3
	32
	3

	ель
	18
	2
	14
	3
	38
	4

	ель
	14
	3
	26
	6
	38
	2

	ель
	10
	2
	20
	3
	8
	2

	ель
	10
	2
	18
	3
	20
	2

	ель
	16
	3
	20
	3
	24
	2

	ель
	10
	2
	20
	3
	16
	5

	ель
	14
	3
	28
	2
	28
	6

	ель
	8
	3
	24
	2
	26
	4

	ель
	8
	2
	20
	2
	22
	3

	ель
	10
	3
	24
	5
	22
	2

	ель
	8
	4
	16
	6
	12
	2

	ель
	8
	5
	28
	4
	8
	2

	ель
	8
	5
	26
	3
	20
	2

	ель
	12
	6
	22
	2
	24
	2

	ель
	16
	2
	22
	3
	16
	2

	ель
	12
	6
	12
	2
	28
	6

	ель
	20
	3
	8
	3
	26
	3

	ель
	10
	4
	8
	4
	22
	3

	ель
	10
	3
	10
	5
	22
	3

	ель
	8
	3
	18
	5
	12
	3

	ель
	8
	3
	8
	6
	8
	3

	ель
	16
	2
	8
	2
	20
	4

	ель
	30
	2
	12
	3
	24
	2

	ель
	18
	2
	28
	4
	16
	2

	берёза
	32
	2
	16
	2
	28
	2

	берёза
	44
	2
	22
	6
	26
	2

	берёза
	28
	2
	32
	6
	22
	6

	берёза
	32
	4
	26
	3
	22
	3

	берёза
	40
	3
	24
	3
	12
	4

	берёза
	26
	2
	16
	6
	8
	3

	берёза
	30
	2
	28
	3
	20
	3

	берёза
	34
	2
	10
	3
	24
	3

	берёза
	26
	2
	26
	3
	16
	2

	берёза
	28
	6
	30
	4
	28
	2

	берёза
	34
	4
	10
	6
	26
	2

	берёза
	34
	2
	12
	6
	10
	2

	берёза
	46
	6
	14
	6
	16
	4

	берёза
	38
	6
	26
	3
	10
	2

	берёза
	36
	3
	34
	2
	14
	6

	берёза
	42
	3
	12
	1
	8
	3

	берёза
	30
	6
	26
	3
	8
	3

	берёза
	34
	3
	30
	2
	10
	3

	берёза
	14
	3
	34
	2
	8
	3

	берёза
	24
	3
	20
	1
	8
	3

	берёза
	28
	3
	24
	4
	8
	3

	берёза
	24
	2
	30
	6
	12
	3

	берёза
	22
	2
	32
	6
	34
	3

	берёза
	28
	2
	24
	6
	34
	5

	берёза
	26
	5
	22
	3
	46
	3

	берёза
	22
	6
	14
	2
	38
	3

	берёза
	8
	4
	16
	1
	36
	2

	берёза
	22
	3
	38
	3
	42
	2

	берёза
	22
	2
	24
	2
	30
	2

	берёза
	30
	2
	28
	2
	34
	6

	берёза
	20
	2
	32
	1
	14
	3

	берёза
	22
	4
	34
	3
	24
	2

	берёза
	26
	1
	22
	5
	34
	1

	берёза
	26
	2
	30
	4
	34
	3

	берёза
	28
	2
	26
	6
	34
	2

	осина
	30
	4
	14
	6
	46
	2

	осина
	50
	4
	8
	6
	38
	1

	осина
	32
	6
	8
	3
	36
	3

	осина
	34
	6
	14
	2
	42
	2

	осина
	32
	6
	26
	1
	30
	5

	осина
	36
	3
	28
	3
	32
	6

	осина
	28
	2
	34
	2
	24
	4

	осина
	36
	1
	36
	4
	22
	6

	ольха 
	20
	3
	38
	6
	14
	3

	ольха 
	14
	2
	24
	6
	16
	3

	ольха 
	14
	2
	26
	6
	38
	3

	ольха 
	18
	1
	24
	3
	24
	3

	ольха 
	24
	3
	26
	2
	28
	3

	ольха 
	10
	5
	12
	1
	32
	2

	ольха 
	8
	1
	10
	3
	34
	1

	ольха 
	10
	1
	8
	2
	34
	3


Практическая работа №2 (6 часов)

«Градиентный анализ повреждённости растительного покрова»

По данным своего варианта:

1 определить плотность повреждения pi по заданному направлению в зависимости от расстояния, по формуле:
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где Ii – индекс состояния древостоя для расстояния i;

2 по полученным значениям pi построить график зависимости плотности повреждения от удалённости от источника аэротехногенного загрязнения;

3 определить значения плотности повреждения по всем остальным градиентам направлений ветров используя формулу:


[image: image3.wmf],

i

гр

i

гр

g

g

p

p

=


где pгр – плотность повреждения в искомом направлении на расстоянии i;

       pi – плотность повреждения в известном направлении на расстоянии i;

       gгр – повторяемость ветров в искомом направлении, %;

       gгр – повторяемость ветров в известном направлении, %.


Полученные значения занести в таблицу.

4  на листе масштабно-координатной бумаги нанести значения плотности повреждения на каждом градиенте в пространственно-ориентированной системе, соблюдая масштаб расстояний.

5  зонировать территорию по степени повреждённости растительного покрова, посредством нанесения изолиний, соединяющих сходные значения плотности повреждения. Выделить три зоны (сильного, умеренного и слабого повреждения) и дать им характеристику.

Таблица 5 – Повторяемость ветров и состояние растительности на некоторых градиентах изучаемой территории

	Вариант
	Расстояние, км; индекс состояния; направление
	Повторяемость ветров, %

	
	
	С
	СВ
	В
	ЮВ
	Ю
	ЮЗ
	З
	СЗ

	1
	ЮЗ
	I
	16
	15
	9
	11
	18
	10
	8
	13

	
	5,0
	4,98
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	7,0
	4,7
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	9,0
	3,53
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	12,0
	3,19
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	28,0
	2,65
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	50,0
	1,5
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	Ю
	I
	17
	12
	11
	13
	14
	11
	10
	12

	
	3,0
	5,03
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	9,0
	4,50
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	12,0
	2,70
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	25,0
	2,30
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	СЗ
	I
	14
	6
	7
	16
	18
	16
	12
	11

	
	5,0
	4,75
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	9,0
	3,75
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	14,0
	2,54
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	23,5
	1,75
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	В
	I
	5
	4
	4
	10
	41
	23
	7
	6

	
	7,0
	4,2
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	12,0
	2,35
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	21,0
	1,95
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	37,0
	1,50
	
	
	
	
	
	
	
	


Практическая работа №3 «Промышленные источники диоксида углерода и его фиксация лесом» (1 час)

1 по зависимости между возрастом деревьев сосны обыкновенной и ежегодной фиксацией ими углерода рассчитать суммарную фиксацию диоксида углерода древостоями за двадцатилетний период.

Таблица 6 – Зависимость между возрастом деревьев и ежегодной фиксацией ими углерода

	Возраст деревьев, лет
	Ежегодная фиксация углерода, тС/(га*год)
	Суммарная фиксация углерода, тС/га

	1
	0,0
	

	2
	0,0
	

	3
	0,0
	

	4
	0,0
	

	5
	0,2
	

	6
	1,4
	

	7
	2,8
	

	8
	4,2
	

	9
	5,6
	

	10
	7,0
	

	11
	8,4
	

	12
	9,8
	

	13
	11,2
	

	14
	12,6
	

	15
	14,0
	

	16
	15,4
	

	17
	16,8
	

	18
	18,2
	

	19
	19,6
	

	20
	21,0
	


2 рассчитать площадь посадки однолетней сосны, чтобы к концу двадцатилетнего периода суммарное количество диоксида углерода выброшенного в атмосферу модельным предприятием стало равным нулю.

Таблица 7 – Поток СО2 в атмосферу, модельное предприятие

	Вариант
	Поток СО2 в атмосферу, тС/год

	1
	190

	2
	240

	3
	489

	4
	562

	5
	372


3 оценить эффективность улавливания углерода сосной обыкновенной.

Практическая работа №4 «Сравнительный анализ экологического состояния хвойных лесов Европы» (4 часа)


Используя данные таблицы №9:

1 определить тип распределения по классам повреждения для каждой страны путём вычерчивания серии графиков на масштабно-координатной бумаге в произвольном масштабе. Типы распределения устанавливаются следующие:

А – здоровые и слабоповреждённые древостои;

Б – умеренно повреждённые древостои;

В – отмирающие древостои;

Г – умеренно и сильно, но не необратимо повреждённые древостои.


Тип распределения указывается на графике.

2 распределить площадь хвойных лесов Европы по классам повреждения (на основе указанного процентного распределения).

3 на основе расчёта, заполнить таблицу №8.

Таблица 8 – Вспомогательная таблица

	Тип распределения
	Суммарные площади хвойных лесов, тыс. га
	Площадь по классам повреждения, тыс. га
	%

	
	
	0
	1
	2
	3
	

	А
	
	
	
	
	
	

	Б
	
	
	
	
	
	

	В
	
	
	
	
	
	

	Г
	
	
	
	
	
	

	Итого
	
	
	
	
	
	100

	%
	100
	
	
	
	
	


4 по данным таблицы вычертить сводный график распределения площади хвойных лесов Европы по классам повреждения и установить тип распределения.

5 провести сравнительный анализ экологического состояния хвойных лесов 

Европы в целом, в региональном разрезе и отдельно по странам.

Таблица 9 – Экологическая структура хвойных лесов Европы

	Страна
	Площадь хвойных лесов, тыс. га
	Распределение деревьев по классам повреждения

	
	
	0
	1
	2
	3

	Франция
	5040
	77,9
	13,9
	7,6
	0,6

	Португалия
	1340
	71,9
	21,0
	6,2
	0,9

	Люксембург
	30
	63,0
	28,0
	7,0
	2,0

	Россия*
	25518
	56,6
	38,9
	3,6
	0,9

	Швеция
	19729
	62,4
	27,0
	8,9
	1,7

	Австрия
	2922
	56,5
	35,3
	7,6
	0,6

	Финляндия
	18484
	60,7
	23,7
	14,2
	1,4

	Румыния
	1929
	53,0
	30,4
	15,0
	1,6

	Испания
	5637
	50,0
	35,4
	11,6
	3,0

	Греция
	954
	44,3
	41,8
	11,6
	2,3

	Венгрия
	267
	50,5
	29,4
	15,4
	4,7

	Англия
	1550
	40,9
	42,3
	15,7
	1,1

	Норвегия
	7000
	44,6
	34,5
	16,8
	4,1

	Эстония
	1135
	41,3
	37,5
	19,6
	1,6

	Голландия
	165
	53,1
	16,3
	25,8
	4,8

	Бельгия
	302
	38,0
	43,7
	16,2
	2,1

	Германия
	6946
	39,4
	39,2
	19,8
	1,6

	Хорватия
	321
	55,0
	11,1
	28,1
	5,8

	Болгария
	1172
	36,2
	36,9
	23,1
	3,8

	Швейцария
	818
	27,6
	51,7
	18,4
	2,3

	Украина
	2931
	25,4
	53,3
	20,9
	0,4

	Ирландия
	334
	31,4
	39,0
	28,6
	1,0

	Дания
	308
	42,6
	20,4
	25,6
	11,4

	Словения
	500
	24,0
	49,0
	23,0
	4,0

	Молдова
	6
	35,6
	19,2
	45,2
	0,0

	Литва
	1073
	15,5
	55,3
	25,7
	3,5

	Беларусь
	4757
	15,9
	50,3
	32,4
	1,4

	Латвия
	1633
	17,0
	42,0
	39,0
	2,0

	Чехия
	2051
	13,1
	34,1
	47,6
	5,2

	Словакия
	816
	7,8
	42,3
	46,3
	3,6

	Польша
	6895
	5,8
	43,4
	47,9
	2,9


* - только Ленинградская область

Практическая работа №5 «Мониторинг снежного покрова» (4 часа)

1 оценить поток загрязнителя F в лесную экосистему для десяти точек отбора снеговых проб на основе данных таблицы №11 по формуле:
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где F – поток (нагрузка) загрязнителя в экосистему, кг/га*год;
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 - концентрация загрязнителя в снеговом покрове, мг/л;

       В – влагозапас снегового покрова, л/га;

       Т – период времени от установления снегового покрова до момента отбора проб снега, суток;

       А – размерный множитель – 3,65/10000.


Элементы формулы по вариантам приведены в таблице №10.

Таблица 10 – Элементы формулы по вариантам

	Вариант
	В
	Т

	1
	400000
	95

	2
	350000
	62

	3
	320000
	74

	4
	370000
	88

	5
	365000
	32


Таблица 11 – Поступление техногенных примесей со снегом

	№ точки отбора
	Концентрация загрязнителя в снеговом покрове, 
[image: image6.wmf]C

~

, мг/л

	
	SO4
	HCO3
	NO3
	Cl-
	Ca2+
	Na+
	NH4

	1
	2,4
	17,0
	2,37
	13,0
	15,6
	3,0
	3,0

	2
	4,8
	11,0
	2,00
	16,0
	9,6
	3,0
	7,3

	3
	7,2
	9,0
	3,30
	13,0
	7,6
	2,6
	9,3

	4
	3,8
	9,0
	9,50
	17,0
	2,4
	1,7
	1,7

	5
	2,0
	11,0
	2,87 
	16,0
	3,2
	1,5
	1,5

	6
	13,8
	12,0
	следы
	17,0
	15,6
	4,2
	18,4

	7
	4,6
	7,0
	4,8
	14,0
	9,2
	1,4
	1,0

	8
	2,0
	9,0
	4,25
	13,0
	11,6
	1,3
	0,6

	9
	0,8
	7,0
	2,83
	12,0
	5,2
	1,2
	1,5

	10
	2,4
	10,0
	4,6
	14,0
	3,2
	3,7
	0,4


2 по величине нагрузки загрязнителя оценить его концентрацию в атмосфере, используя формулу:
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где С – концентрация загрязнителя в атмосфере, мг/м3;

       W – скорость выпадения примеси на снеговую поверхность, см/с;

        D – размерный множитель – 3,17/10000.

        W – для всех вариантов принять – 0,1 см/с.

 Контрольные вопросы по темам практических занятий

1. Оценка состояния деревьев и древостоев

1 По каким признакам производится оценка состояния дерева и отнесение его к определённой категории состояния?

2 Какие величины используются в качестве статистических весов при расчёте величины индекса состояния?

3 Назовите шкалу индекса состояния, на основе которой элемент леса или древостой в целом относят к определенной категории состояния?

4 Опишите порядок работы на пробной площади, при оценке состояния элементов леса и древостоев?

2. Градиентный анализ повреждённости растительного покрова

1 Как определить плотность повреждения растительности по заданному направлению в зависимости от расстояния?

2 О чём говорит график зависимости плотности повреждения от удалённости от источника аэротехногенного загрязнения?

3 Каким образом определяются значения плотности повреждения по всем остальным градиентам направлений ветров?

4 Чем необходимо руководствоваться при зонировании территории лесного массива по степени повреждения?

5 Какими методами можно восстанавливать повреждённую растительность?

3. Промышленные источники диоксида углерода и его фиксация лесом

1 Опишите геохимический цикл углерода в биосфере.

2 Какова роль лесных земель в цикле углерода и его оксидов?

3 Как рассчитать площади посадок древесных растений для уменьшения содержания диоксида углерода в атмосфере?

4. Сравнительный анализ экологического состояния хвойных лесов Европы

1 Как установить тип распределения деревьев по классам повреждения?

2 Какие типы распределения деревьев по классам повреждения существуют?

3 Дайте оценку состоянию хвойных лесов Европы на основе проделанной работы?

5. Мониторинг снежного покрова

1 Какие основные техногенные примеси осаждаются со снегом в зонах промышленного загрязнения?

2 Как оценить поток загрязнителя в лесную экосистему по данным химического анализа снеговых проб?

3  Как оценить концентрацию загрязнителя в атмосфере на основе данных о поступлении техногенных примесей со снегом?
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