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ВВЕДЕНИЕ 

На данном этапе развития человечество столкнулось уже с большим 

количеством проблем и кризисных ситуаций: экономические, социальные, 

нехватки ресурсов - топливно-энергетических, минеральных, чистой воды и 

др., а также со множеством экологических. Почти все цивилизационные 

достижения, социальные, технические и научные, разрушали Биосферу и 

теперь обращены против человека. Чтобы сохранилось человечество на 

Земле, была создана новая парадигма жизни, основанная на введении 

принципа биосферной совместимости и развития человека. 

Знания и практические навыки, полученные студентами при изучении 

дисциплины «Биосферо-совместимые технологии в строительстве, 

архитектуре и градостроительстве» явятся ступенью в обеспечении 

экологической грамотности студентов, позволят сформировать принципы 

развития городов и поселений с точки зрения новой мировоззренческой 

парадигмы биосферосовместимости, что отразится в будущей проектной и 

научной деятельности инженеров, в том числе и при принятии 

управленческих решений. 

Во время выполнения практических работ студенты приобретут 

практические навыки в проведении исследования воды хозяйственно- 

питьевого назначения, анализа шумового загрязнения на селитебных 

территориях и оценки визуальной экологии городской среды. 

В данных методических указаниях для студентов, обучающихся по 

специальности 08.05.01 «Строительство уникальных зданий и сооружений», 

изложены состав, содержание и порядок выполнения практических работ. 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

Практическая работа № 1 

Оценка качества воды хозяйственно-питьевого назначения в 

различных районах города 

1.1 Цель работы: изучение технологии оценки качества воды 

хозяйственно-питьевого назначения методами, применяемыми в полевых и 
лабораторных условиях, определение качества воды в различных районах 

города и сравнение полученных результатов. 

Исходные данные для выполнения работы выдаются преподавателем 

индивидуально либо на группу студентов. 

1.2 Содержание работы 

В системах хозяйственно-питьевого и производственного водо-

снабжения используется вода из поверхностных и подземных источников. 

Гигиенические и технические требования к источникам водоснабжения и 

правила их выбора в интересах здоровья населения определяет 

соответствующий ГОСТ 2761-84 «Источники хозяйственно- питьевого 

водоснабжения» [1]. Гигиенические требования к качеству воды, 

используемой для хозяйственно-питьевых целей, устанавливает СанПиН 

2.1.4.1074-01 «Питьевая вода. Гигиенические требования к качеству воды 

централизованных систем питьевого водоснабжения. Контроль качества» 

[9]. Нормативы СанПиН определяют общепринятые критерии качества 

питьевой воды: благоприятные органолепти- ческие свойства, безвредность 

химического состава и эпидемиологическую безопасность. 

Основные органолептические показатели качества питьевой воды и 

химический анализ определяются студентами в ходе практической работы. 

Результаты проведенных исследований заносятся в таблицу 1.2.1. По итогам 

проводится сравнение показателей, выбранных для анализа проб воды, 

формируется вывод. 

Органолептическая оценка качества воды — обязательная начальная 

процедура санитарно-химического контроля воды. Органо- лептические 

методы используются при определении таких показателей, как запах, вкус, 

цветность, мутность, концентрация сульфат- ионов 
(визуально-турбидиметрический метод). При этом человек, выполняющий 

анализ, должен уметь корректно определять вкус, запах, цвет (цветность), 

мутность (прозрачность), используя собственные вкусовые ощущения, 

обоняние и зрение. 



 

При определении цвета и мутности следует обеспечивать освещение, 

достаточное по его характеру, интенсивности и направленности; при 

определении запаха влияющими факторами являются температура пробы и 

движение воздуха (наличие ветра). 

Вкус и привкус. Вкус вызывается наличием в воде растворенных 

веществ и может быть соленым, горьким, сладким и кислым. Остальные 

вкусовые ощущения считаются привкусами (солоноватый, горьковатый, 

металлический, хлорный и т.п.). Соленый вкус вызывается содержанием 

хлорида натрия, горький — сульфата магния. Кислый вкус воде придает 

большое количество растворенной углекислоты. Незагрязненные 

природные воды обладают, как правило, только солоноватым и горьковатым 

привкусом. Вода может иметь также чернильный или железистый привкус, 

вызванный солями марганца и железа или вяжущий привкус, вызванный 

сульфатом кальция. По нормам ГОСТ 3351-74 [2] для питьевой воды 

допускается значение привкуса не более 2 баллов. 

Определение вкуса и привкуса у питьевой и природной воды 

проводится только при отсутствии подозрений на бактериальное за-

грязнение и отсутствие веществ в опасных концентрациях. 

Запах. Запах воды обусловлен наличием в ней летучих пахнущих 

веществ. Практически все органические вещества (в особенности жидкие) 

имеют запах и передают его воде. Запах может быть придан воде живущими 

и отмершими организмами, растительными остатками, почвами, 

Таблица 1.2.1 - Результаты исследования проб воды 
Показатели Районы отбора проб Нормативные 

показатели и 

ПДК 

Район 1 Район 2 Район 3 

Органолептические 
 

вкус и привкус    2 

запах    2 

мутность    1,5 мг/л 

цветность    20 градусов 

Химический анализ 
 

рН    6,0-9,0 

Аммоний    0,5 мг/л 

Железо общее    0,3 мг/л 

Общая жесткость    7 мг-экв/л 

Нитраты    45 мг/л 

Хлориды    350 мг/л [10] 



 
 

 

 

специфическими веществами, выделяемыми некоторыми водорослями и 

микроорганизмами, а также присутствием в воде растворенных газов — 

хлора, аммиака, сероводорода, меркаптанов (сернистых аналогов спиртов) 

или органических и хлорорганических загрязнений. Различают природные 

(естественные) запахи: ароматический, болотный, гнилостный, древесный, 

землистый, плесневый, рыбный, травянистый, неопределенный, 

сероводородный и т.п. Запахи искусственного происхождения называют по 

веществам, ассоциации с которыми он вызывает: фенольный, 

хлорфенольный, нефтяной, смолистый и так далее. Такие запахи обычно 

значительно изменяются при обработке воды. Определение запаха, также 

как и привкуса, осуществляется экспертом (дегустатором) при 

определенных условиях. Запах можно характеризовать по происхождению 

(искусственное или естественное), характеру проявления, интенсивности с 

оценкой в баллах. Для питьевой воды допускается запах не более 2 баллов 

[2]. 

Мутность и прозрачность. Мутность воды — показатель, ха-

рактеризующий уменьшение прозрачности воды, вызываемое присутствием 

нерастворимых веществ — взвешенных в воде мелкодисперсных примесей 

(суспензированных или коллоидных частиц различного происхождения). 

Мутность можно считать количественной мерой светового потока, 

рассеянного или поглощенного водой из-за присутствия в ней частиц 

суспензии. 

Прозрачность воды характеризуется ее свойством пропускать свет (т.е. 

светопропусканием). Ослабление светопропускания воды обусловлено 

окраской и мутностью, т.е. содержанием в ней различных окрашенных 

веществ, а также взвешенных веществ и микрообъектов. 

Мерой прозрачности является высота столба воды, при которой еще 

можно наблюдать опускаемую в водоем белую пластину определенных 

размеров (диск Секки) или различать на белой бумаге фигуру 

определенного размера и типа (черную крестообразную метку либо шрифт 

средней жирности высотой 3,5 мм). Результаты выражаются в метрах или в 

сантиметрах с указанием способа измерения. 

Значения мутности и прозрачности воды взаимозависимы. Про-

зрачность воды часто определяют наряду с мутностью. 

В настоящем пособии приведены два метода определения мутности и 

прозрачности. 

Метод (А) (визуальный) является простейшим для полевых условий и 

позволяет проводить качественное определение мутности. При этом 



характеризуют зрительно воспринимаемую мутность пробы воды в 

мутномерной пробирке, при высоте столба 10-12 см. 

Метод (В) («по шрифту») позволяет проводить определение мутности с 

использованием трубки для определения прозрачности и регламентирован 

ГОСТ 3351-74 [2]. Данный метод применяется для чистых и 

малозагрязненных вод и позволяет определять прозрачность воды 

практически в любых условиях. Несмотря на простоту, метод считается 

полуколичественным, т.к. результат измерений в сантиметрах 

отсчитывается по шкале, приложенной к трубке. Определение мутности 

основано на определении прозрачности путем измерения максимальной 

высоты водяного столба, при которой уже можно визуально различить 

черный шрифт (высота 3,5 мм, ширина линии 0,35 мм) или юстировочную 

метку (например, черный крест) на белом фоне. 

Исходя из определенного при анализе значения прозрачности воды, по 

градуировочному графику определяется значение мутности в единицах 

мутности воды по фармазину (ЕМФ) или по каолину (мг/л). 

Проведению анализа могут мешать вещества, окрашивающие воду, а 

также пузырьки воздуха. 

Диапазон определяемых значений прозрачности полуколичественным 

методом — от 60 см до 1 см. Соответствующий диапазон определения 

мутности составляет от 0,6 до 30,2 мг/л по каолину или от 1 до 52 ЕМФ. 

Объем пробы воды, анализируемой данным методом, составляет 300-350 

мл, продолжительность определения — не более 5 мин. 

Цветность. Это естественное свойство природной воды, обусловленное 

присутствием гуминовых веществ и комплексных соединений железа. 

Цветность воды может определяться свойствами и структурой дна водоема, 

характером водной растительности, прилегающих к водоему почв, 

наличием в водосборном бассейне болот и торфяников и др. 

Для воды поверхностных водоемов этот показатель допускается не более 

20 градусов по шкале цветности. Если окраска воды не соответствует 

природному тону, а также при интенсивной естественной окраске, 

определяют высоту столба жидкости, при котором обнаруживается окраска, 

а также качественно характеризуют цвет воды. Соответствующая высота 

столба воды не должна превышать 20 см — для воды водоемов 

хозяйственно-питьевого назначения и 10 см — для воды 

культурно-бытового назначения. 

Качественный метод оценки цветности состоит в характеристике цвета 

воды в пробирке высотой 10-12 см (например, бесцветная, слабо-желтая, 



 
 

 

 

желтая, буроватая и т.д.). Метод качественного определения цветности дает 

ориентировочную информацию, и только в тех случаях, когда вода имеет 

интенсивную естественную окраску, заметную глазом. 

Определение качества воды методами химического анализа 

Водородный показатель (рН). Водородный показатель рН боль-

шинства природных вод близок к 7. Постоянство рН воды имеет большое 

значение для нормального протекания в ней биологических и 

физико-химических процессов, приводящих к самоочищению. Организм 

балансирует рН внутренних жидкостей, поддерживая значения на 

определенном уровне. Кислотно-щелочной баланс организма - это 

определенное соотношение кислот и щелочей, способствующее 

нормальному функционированию организма. Кислотно-щелочной баланс 

зависит от сохранения относительно постоянных пропорций между 

межклеточными и внутриклеточными водами в тканях организма. Если 

кислотно-щелочное равновесие жидкостей в организме не будет 

поддерживаться постоянно, нормальное функционирование и сохранение 

жизни окажутся невозможными. В питьевой воде допускается рН 6,0-9,0; в 

воде водоемов хозяйственно - питьевого и культурно - бытового 

водопользования — 6,5-8,5. Кислая среда в организме провоцирует 

множество болезней и способствует жизнедеятельности паразитов. 

Аммоний. Конечный продукт разложения белковых веществ - аммиак. 

Наличие в воде аммиака растительного или минерального происхождения 

не опасно в санитарном отношении. Если же аммиак образуется в результате 

разложения белка сточных вод, такая вода непригодна для питья. 

Превышение в питьевой воде ПДК по содержанию аммония может 

свидетельствовать о попадании фекальных стоков или органических 

удобрений в источник. Кроме того, аммиак (в виде газа) раздражает 

конъюнктиву глаз и слизистые оболочки. 

Железо. Содержание железа в воде выше норматива способствует 

накоплению осадка в системе водоснабжения, интенсивному окрашиванию 

сантехнического оборудования. Железо придает воде неприятную 

красно-коричневую окраску, ухудшает ее вкус, вызывает развитие 

железобактерий, отложение осадка в трубах и их засорение. Эти обрастания 

вторично ухудшают органолептические свойства воды за счет 

слизеобразования, присущего железобактериям. Высокое содержание 

железа в воде приводит к неблагоприятному воздействию на кожу, может 



сказаться на морфологическом составе крови, способствует возникновению 

аллергических реакций. 

Жесткость. Общей жесткостью считается суммарная жесткость воды, 

т.е. общее содержание растворимых солей кальция и магния. 

Ввиду того, что солями жесткости являются соли разных катионов, 

имеющие разную молекулярную массу, концентрация солей жесткости, или 

жесткость воды, измеряется в единицах эквивалентной концентрации, т.е. 

количеством моль/л или ммоль/л. С 2003 г. в Российской Федерации 

жесткость воды обозначается как (Ж) и выражается в градусах жесткости 

(°Ж). Градус жесткости соответствует 

концентрации щелочноземельного элемента, преимущественно каль- 
2+ 2+ ция (Ca ) и магния (Mg ), численно равной 1/2 его моля, 

выраженной в мг/л (ГОСТ Р 52029). Таким образом, вместо 
использовавшейся ранее размерности общей жесткости ммоль/л 
эквивалента следует использовать °Ж, при этом численные значения 
величины жесткости не изменяются (1°Ж = 20,04 мг/л [Ca2+] или 12,15 мг/л 
[Mg2+]). 

Допустимая величина общей жесткости для питьевой воды и источников 

централизованного водоснабжения составляет не более 7°Ж (в отдельных 

случаях — до 10°Ж). 

Жѐсткая вода опасна для бытовой техники, такой как водонагреватель, 

стиральная машина, посудомоечная машина и чайник. Кроме того, жѐсткая 

вода сушит кожу. Однако, употребление жѐсткой воды в качестве питьевой 

для организма человека практически не опасно. 

Нитраты. Являются солями азотной кислоты, для питьевой воды и 

воды водоемов хозяйственно-питьевого назначения максимальное 

содержание - 45 мг/л. В желудке грудного ребенка нитраты превращаются в 

вещество, которое препятствует поглощению кислорода красными 

кровяными клетками. Нитраты в концентрации более 20 мг/л оказывают 

токсическое действие на организм человека. Постоянное употребление воды 

с повышенным содержанием нитратов приводит к заболеваниям крови, 

сердечно - сосудистой системы. 

Нитраты являются солями азотной кислоты и обычно присутствуют в 

воде. Нитрат-ион содержит атом азота в максимальной степени окисления 

«+5». 

ПДК нитратов (по NO3): 
— для питьевой воды и воды водоемов хозяйственно-питьевого 

назначения — 45 мг/л; 



 
 

 

 

— для водоемов рыбохозяйственного назначения — 40 мг/дм (9,1 

мг/л по азоту); 

— для почвы — 130 мг/кг. 

Лимитирующий показатель вредности — санитарно- 

токсикологический. 

Хлориды. Повышенное содержание хлоридов оказывает наиболее 

неблагоприятное воздействие на организм людей, склонных к гипер- тензии 

(повышение артериального давления). Повышенные содержания хлоридов 

ухудшают вкусовые качества воды, делают ее малопригодной для питьевого 

водоснабжения, если в питьевой воде есть ионы натрия, то концентрация 

хлорида выше 250 мг/дм придает воде соленый вкус. Концентрации 

хлоридов и их колебания, в том числе суточные, могут служить одним из 

критериев загрязненности водоема хозяйственно-бытовыми стоками. У 

животных и человека, ионы хлора участвуют в поддержании осмотического 

равновесия, хлорид- ион имеет оптимальный радиус для проникновения 

через мембрану клеток. Именно этим объясняется его совместное участие с 

ионами натрия и калия в создании постоянного осмотического давления и 

регуляции водно-солевого обмена. 

1.3 Порядок выполнения работы 

Чтобы выявить органолептические показатели воды и провести 

химический анализ, берутся пробы водопроводной воды в трѐх разных 

районах г. Орла. 

Вкус и привкус. При определении вкуса и привкуса анализируемую 

воду набирают в рот и задерживают еѐ на 3-5 секунд не проглатывая. 

После определения вкуса воду сплевывают. 

Интенсивность вкуса и привкуса студенты характеризуют по 5- 

балльной шкале, приведенной в таблице 1.3.1 [2]. 



 

Запах. Запах определяется дегустатором (студентом) органолеп- 

тически при нормальной (200С) температуре воды. 

Для выполнения анализа необходимо выполнить нижеследующее. 

1. Ополоснуть колбу несколько раз анализируемой водой. За-
полнить колбу пробой воды на 1/3 объема и закрыть пробкой. 

2. Взболтать содержимое колбы вращательным движением руки. 

3. Открыть колбу и сразу же определить характер и интенсивность 

запаха, вдыхая воздух от потока движения руки над колбой. Воздух 

вдыхать осторожно, не допуская глубоких вдохов. Если запах сразу не 

ощущается или возникают затруднения с его обнаружением (запах 

неотчетливый), испытание можно повторить, нагрев воду в колбе до 

температуры 600С (опустив колбу в горячую воду). Пробку из колбы 

нужно предварительно вынуть. 

4. Для определения интенсивности запаха питьевой воды студенты 

должны использовать 5-балльную шкалу, приведенную в таблице 1.3.2 [2]. 

Таблица 1.3.1 - Для определения характера и интенсивности вкуса и 

привкуса 
Интенсивность вкуса Характер проявления вкуса и Оценка интенсивности 

и привкуса привкуса вкуса и привкуса 

1 2 3 

Нет Вкус и привкус не ощущается 0 

Очень слабая Вкус и привкус сразу не ощу-

щаются, но обнаруживаются при 

тщательном тестировании 

1 

Слабая Вкус и привкус ощущаются, если 

обратить на это внимание 

2 

Заметная Вкус и привкус легко замечаются 

и вызывают неодобрительный 

отзыв о качестве воды 

3 

Отчетливая Вкус и привкус обращают на себя 

внимание и заставляют 

воздержаться от употребления 

4 

 Вкус и привкус настолько  

Очень сильная сильные, что делают воду не-

пригодной к употреблению 

5 



 
 

 

 

 

5. Дегустатор описывает запах субъективно, по своим ощущениям, 
указывая предположительно его происхождение и характеристику. 

Данные заносит в таблицу 1.3.3. 

 

Мутность и прозрачность. 

Мутность, качественное определение. 

1. Заполните пробирку водой до высоты 10-12 см. 

Таблица 1.3.2 - Определение интенсивности запаха 
Интенсивность 

запаха 

Характер проявления запаха Оценка интен-

сивности запаха 

1 2 3 

Нет Запах не ощущается 0 

Очень слабая Запах сразу не ощущается, но обнаруживается 

при тщательном исследовании (при нагревании 

воды) 

1 

Слабая Запах замечается, если обратить на это внимание 2 

Заметная Запах легко замечается и вызывает неодоб-

рительный отзыв о качестве воды 

3 

Отчетливая Запах обращает на себя внимание и заставляет 

воздержаться от употребления 

4 

Очень сильная Запах настолько сильный, что делает воду 

непригодной к употреблению 

5 

Таблица 1.3.3 - Описание характера запаха 
Происхождение Характер запаха  

запаха   

1 2 3 

Естественное От живущих и отмерших организмов, от влияния 

почв, водной растительности (землистый, гни-

лостный, плесневый, торфяной, травянистый, 

ароматический, болотный, древесный, рыбный, 

сероводородный, неопределенный). 

Другое: 

Искусственное От нефтепродуктов (бензиновый, солярный), 

хлорный, уксусный, фенольный. 

Другое: 



2. Определите мутность воды, рассматривая пробирку сверху на 

темном фоне при достаточном боковом освещении (дневном, искус-

ственном). Выберите подходящее из приведенных ниже: 
• мутность не заметна (отсутствует); 

• слабо опалесцирующая (в которой при просвечивании появляется 

оттенок перламутра, обусловленный взвешенными в воде тон-

кодисперсными веществами); 

• слабомутная; 

• мутная; 

• очень мутная; 

• иное (указать). 

Мутность и прозрачность, полуколичественное определение. 

1. Поместите образец шрифта на горизонтальную поверхность. 

Установите трубку в вертикальном положении на образец шрифта. 

2. Наденьте на трубку экран. Приподнимите экран снизу на 1-2 см. 

Установите четкую видимость шрифта, наблюдая сверху через отверстие 

трубки. При этом обеспечьте достаточное освещение для наилучшей 

видимости шрифта. 

3. Перемешайте тщательно пробу и залейте в трубку до уровня 60 см. 

(примерно 300 мл). 

4. Понижайте уровень водяного столба, постепенно отбирая воду 

шприцом с трубкой до тех пор, пока не станет видимым (читаемым) шрифт. 

5. Снимите экран с трубки. 

6. Определите по делениям на трубке высоту водяного столба с 

точностью до 1 см. 

7. Переведите полученное значение прозрачности пробы в единицы 

мутности воды по фармазину (ЕМФ) или по каолину (мг/л) с 

использованием градуировочного графика (рисунок 1.3.1) 
 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.3.1 - Градуировочный график для выражения значения 

прозрачности пробы в единицах мутности воды по фармазину (ЕМФ) или по 

каолину (мг/л) 

Пример. Определили максимальную высоту водяного столба, при 

взгляде сквозь который различим образец шрифта. Значение прозрачности 

Н=42 см. Пользуясь градуировочным графиком, определили 

соответствующие значение мутности, равное 1,2 мг/л по каолину или 2 ЕМ/л 

(ЕМФ) по фармазину. 

Цвет. Качественное определение. 

1. Заполните пробирку водой до высоты 10-12 см. 

2. Охарактеризуйте цвет воды, рассматривая пробирку сверху вниз на 

белом фоне при достаточном боковом освещении (дневном, 

искусственном). Отметьте наиболее подходящий оттенок из приведенных 

ниже, либо опишите самостоятельно. 

Характеристики оттенка воды: 

• слабо-желтоватая; 

• светло-желтоватая; 

• желтоватая; 

• интенсивно-желтая; 

• коричневая; 

• красно-коричневая; 



• другая. 

Результаты анализа органолептических показателей занести в таблицу 

1.2.1. 

Водородный показатель (рН). Предлагаемый визуально- 

колориметрический метод определения рН основан на реакции водородных 

ионов с универсальным индикатором в водной среде. Значение рН 

анализируемой воды определяют по окраске пробы, визуально сравнивая ее 

с окраской образцов на контрольной шкале. 

1. Ополосните колориметрическую пробирку несколько раз 

анализируемой водой. Налейте в пробирку анализируемую воду до метки «5 

мл». 

2. Добавьте пипеткой-капельницей 3-4 капли (около 0,10 мл) раствора 

универсального индикатора и встряхните пробирку. 

3. Проведите визуальное колориметрирование пробы. Для этого 

пробирку с пробой поместите на белое поле контрольной шкалы. Освещая 

пробирку рассеянным белым светом достаточной интенсивности, 

наблюдайте окраску пробы сверху вниз. Определите ближайшее по окраске 

поле контрольной шкалы и соответствующее ему значение рН. 

Аммоний. Метод определения массовой концентрации иона аммония 

является колориметрическим [3] и пригоден для анализа питьевой и 

природной воды. Определение основано на реакции иона аммония с 

реактивом Несслера (тетрайодомеркуратом калия в щелочной среде, 

K2[HgI4]+KOH) с образованием окрашенного в щелочной среде в желтый 

цвет соединения: 

2K2[HgI4] + NH3 + 3KOH = [Hg2ONH2]I + 7KI + 2H2O 
желтый 

Мешающее влияние железа устраняют добавлением к пробе 

сегнетовой соли KCOO(CHOH)COONa. 

Определению мешают амины, хлорамины, ацетон, альдегиды, спирты, 

фенолы, компоненты жесткости воды, хлор и другие вещества, 

реагирующие с реактивом Несслера, в концентрациях, не встречающихся в 

природных водах, поэтому влияние указанных веществ в данном методе 

считается незначимым. 

Окрашенная проба колориметрируется визуально по контрольной 

цветовой шкале. Диапазон определяемых концентраций аммония в воде 

составляет при визуально-колориметрическом определении — от 0,2 до 3 

мг/л. 



 
 

 

 

1. Oполосните колориметрическую пробирку несколько раз 

анализируемой водой. Налейте в пробирку пробу воды до метки «5 мл». 

2. Добавьте в воду шпателем 0,01 г сегнетовой соли (несколько 

кристаллов) и туда же пипеткой — 0,25 мл реактива Несслера. Содержимое 

пробирки перемешайте встряхиванием. 

3. Оставьте смесь на 2 мин. для завершения реакции 

4. Выполните колориметрирование пробы. При визуально- 

колориметрическом определении пробирку с пробой поместите на белое 

поле контрольной шкалы. Освещая пробирку рассеянным белым светом 

достаточной интенсивности, наблюдайте окраску раствора сверху вниз. 

Определите ближайшее по окраске поле контрольной шкалы и 

соответствующее ему значение концентрации иона аммония в мг/л. 

Железо. Железо природного происхождения попадает в питьевую воду 

из подземных источников центральных и южных областей России, а также 

Сибирского региона. Железо в концентрации, троекратно превышающей 

норму, присутствует в водопроводах Томской, Вологодской, Тамбовской, 

Архангельской, Челябинской, Тверской, Новосибирской областях. Метод 

определения железа является колориметрическим. 

1. Поместите в пробирку 10 мл исследуемой воды. 

2. Прибавьте одну каплю концентрированной азотной кислоты, 

несколько капель раствора перекиси водорода и примерно 0,5 мл раствора 

роданида калия. 

3. При содержании железа 0,1 мг/л появляется розовое окрашивание, а 

при более высоком - красное. 

Результаты запишите в таблицу 1.2.1, сравнивая с нормативным 

показателем. 

Жесткость. Метод определения общей жесткости [4] как суммарной 

массовой концентрации катионов кальция и магния является 

титриметрическим и пригоден для анализа питьевой, природной и 

нормативно-очищенной сточной воды, а также водных почвенных вытяжек. 

Определение основано на реакции солей кальция и магния с реактивом — 

трилоном Б (двунатриевой солью этилендиамин- тетра- уксусной кислоты, 

или сокращенно ЭДТА): 

Са2++Na2H2R Na2CaR+2H+ 

Mg2++ Na2H2R=* Na2CaR+2H+, 

где R — радикал этилендиаминтетрауксусной кислоты — 

О OCCH2)2NCH2CH2N(CH2CO-)2. 



Анализ проводят при рН 10-10,5 титриметрическим методом в 

присутствии индикатора хром темно-синего кислотного. 

Роль индикатора в определении общей жесткости состоит в том, что 

при его добавлении в анализируемую воду первоначально происходит 

реакция, в результате которой весь кальций и магний связываются 

индикатором с образованием соединения, окрашенного в красный цвет (на 

примере реакции с кальцием): 

2HInd + Ca2 ->Ca(Ind)2 + 2H+ 
синий красный 

Далее, при титровании, по мере добавления ЭДТА образуется более 

прочный бесцветный комплекс с кальцием (магнием), комплекс с 

индикатором разрушается и высвобождается индикатор, окрашивающий 

раствор в синий цвет: 

Ca(Ind)2 + Na2H2R = Na2CaR + 2HInd 

красный синий 

Анализу не мешают катионы железа (до 10 мг/л), а также никеля, 

кобальта и меди (до 0,1 мг/л). При анализе загрязненных вод возможен 

нечеткий переход окраски при титровании, а также обесцвечивание 

раствора из-за присутствия в воде некоторых примесей. 

В настоящих указаниях метод определения общей жесткости - 

капельного титрования. В данной модификации титрование проводится 

добавлением к пробе объединенного реактива, содержащего индикатор и 

ЭДТА, из калиброванной пипетки каплями. Диапазон измеряемых величин 

общей жесткости — от 0,5 до 10°Ж и более. При общей жесткости более 

10°Ж необходимо проводить разбавление пробы дистиллированной водой. 

Объем пробы, необходимой для анализа, составляет для указанного 

диапазона концентраций 10 мл, но может быть увеличен до 250 мл при 

анализе растворов с пониженной величиной общей жесткости. Метод 

достаточно точен: абсолютная погрешность определения общей жесткости 

при объеме пробы 10 мл не превышает 0,5°Ж, при объеме пробы 250 мл — 

0,05°Ж. 

1. Ополосните мерную склянку несколько раз анализируемой водой. 

Налейте в склянку до метки определенный объем пробы воды, в 

зависимости от предполагаемой жесткости: 

- для мягкой воды (1,5-3,0°Ж) — до метки «10 мл»; 

- для воды средней жесткости (3,0-6,0°Ж) и жесткой (6,0-10,0°Ж) - до 

метки «5 мл»; 



 
 

 

 

- для очень жесткой воды (более 10,0°Ж) — до метки «2,5 мл». 

2. Расположите склянку с раствором на белом фоне при достаточной 

освещенности. Добавляйте к пробе пипеткой-капельницей раствор титранта, 

считая капли. Обратите внимание на цвет раствора после добавления 

первых капель титранта — розовый (окраска образца - это начало 

титрования). 

3. Продолжайте добавлять раствор титранта по каплям, непрерывно 

перемешивая содержимое склянки и сравнивая окраску раствора с 

контрольной шкалой, до изменения цвета раствора от розового до 

сиренево-синего. Вблизи точки эквивалентности, после добавления 

очередной капли, наблюдайте за окраской раствора не менее 10-20 сек. 

(окраска образца - это окончание титрования). 

Рассчитайте величину общей жесткости воды в пробе Сож в °Ж 

(ммоль/л эквивалента) в зависимости от объема пробы (Vn) и количества 

капель израсходованного раствора титранта (N), используя данные таблицу 

1.3.4. 

 

Пример. При определении общей жесткости лечебно- минеральной 

воды на титрование пробы объемом 2,5 мл израсходовано 7 капель раствора 

титранта. Значение общей жесткости воды рассчитываем по таблице 1.3.4: 

Сож = 2 х N = 2,0 х 7 = 14 (°Ж). 

Нитраты. Метод определения нитрат-ионов является визуаль-

но-колориметрическим и позволяет выполнять экспресс-анализ питьевой, 

нормативно-очищенной сточной, природной и др. вод, а также нитратов и 

нитратного азота в почве. 

Определение нитрат-ионов в жидкой пробе (воде) основано на 

предварительном восстановлении цинковой пылью нитрат-ионов до 

нитрит-ионов с последующим образованием азокрасителя. Восстановление 

нитрат-иона до нитрит-иона протекает в слабокислой среде по реакции: 

Zn + NO3
- + 2H+ => Zn2+ + NO2

- + H2O. 

Далее образовавшийся нитрит-ион в слабокислой среде реагирует с 

реактивом Грисса (смесью сульфаниловой кислоты и а- нафтиламина). При 

Таблица 1.3.4 - Данные для расчета общей жесткости 
Объем пробы, мл Расчетная формула для определения Сож в °Ж 

2,5 2 х N 

5,0 1 х N 

10,0 0,5 х N 



этом протекают реакции диазотирования и азосо- четания, в результате 

которых образуется азосоединение (азокраси- тель), имеющее пурпурную 

окраску. 

1. Приготовление реактива на нитрат-ионы. С помощью гра-

дуированных пробирок отмеряются равные объемы растворов а- 

нафтиламина и сульфаниловой кислоты и смешиваются во флаконе для 

приготовления реактива на нитрат-ионы. Реактив готовится в количествах, 

необходимых для проведения анализа, и используется в день 

приготовления. 

2. Ополосните градуированную пробирку несколько раз анали-

зируемой водой. Налейте в пробирку 6 мл анализируемой пробы, прибавьте 

дистиллированную воду до объема 11 мл и перемешайте. 

3. К содержимому пробирки пипеткой добавьте 2,0 мл свеже-

приготовленного реактива на нитрат-ионы, закройте пробирку пробкой и 

встряхните для перемешивания раствора. 

4. Прибавьте в пробирку около 0,2 г порошка цинкового вос-

становителя, используя шпатель (0,2 г порошка заполняют 1/3 объема 

шпателя без горки). Закройте пробирку пробкой и перемешайте. 

5. Оставьте пробирку на 5 минут для полного протекания реакции, 

периодически встряхивая содержимое пробирки. 

6. Перелейте раствор из пробирки в склянку для колори- метри- 

рования до метки «10 мл», стараясь не допустить попадания осадка в 

склянку. 

7. Проведите колориметрирование пробы. При визуально- 

колориметрическом определении склянку с пробой поместите на белое поле 

контрольной шкалы. Освещая склянку рассеянным белым светом 

достаточной интенсивности, наблюдайте окраску раствора сверху вниз. 

Определите ближайшее по окраске поле контрольной шкалы и 

соответствующее ему значение концентрации нитрат-ионов. 

Хлориды. Метод определения основан на реакции взаимодействия 

хлорид-ионов с ионами серебра с образованием нерастворимого осадка 

хлорида серебра: 

Ag+ + Cl- = AgCl. 

В качестве индикатора используется хромат калия, который реагирует 

с избытком азотнокислого серебра, при этом желтая окраска раствора 

переходит в оранжево-желтую. Титрование выполняется в пределах рН 

5,0-8,0. 



 
 

 

 

Диапазон определяемых значений массовых концентраций хлоридов 

от 10 до 1200 мг/л. 

1. Ополосните мерную склянку несколько раз анализируемой водой. 

Поместите в склянку объем пробы в соответствии с таблицей 1.3.5, 

используя для точности пипетку-капельницу. 

 

При необходимости разбавьте анализируемую пробу дистилли-

рованной водой до метки «10 мл». 

2. Добавьте пипеткой - капельницей 3 капли раствора хромата калия. 

Закройте склянку пробкой и перемешайте раствор. 

3. Соедините шприц-дозатор с пипеткой для титрования. С помощью 

шприца наберите в пипетку для титрования раствор нитрата серебра. 

4. Постепенно по каплям титруйте содержимое склянки раствором 

азотнокислого серебра при перемешивании до появления неисче- зающей 

оранжево-желтой окраски раствора. Определите объем раствора 

азотнокислого серебра, израсходованного на титрование (VAgNo3, мл). Для 

четкого определения точки эквивалентности при титровании окраску пробы 

анализируемой воды рекомендуется сравнивать с окраской холостой пробы 

(склянка с таким же объемом анализируемой воды и индикатора). 

5. Рассчитайте концентрацию хлорид-иона (Схл, мг/л) в анализируемой 

воде по формуле 1.3.1: 

Сл = (VAgNo3 х Н х 35,5 х 1000)/VA = VAgNo3/ VA, (1.3.1) 

где VAgNo3 - объем раствора азотнокислого серебра, израсходованный на 

титрование, мл; 

Н - концентрация раствора азотнокислого серебра, 0,05 моль/л; VA - объем 

воды, взятой на анализ, мл; 35,5 - эквивалентная масса хлора; 

1000 - коэффициент пересчета единиц измерений из г/л в мг/л. 

Пример: на титрование 10 мл анализируемой воды (VA = 10 мл) было 

израсходовано 1,2 мл азотнокислого серебра (VAgNo3 = 1,2 мл). Рассчитываем 

концентрацию хлорид-ионов: 

Таблица 1.3.5 - Для определения объема пробы анализируемой воды 
Предполагаемая концентрация хлорид-ионов, мг/л Объем пробы, мл 

10,0-50 50,0 

50-350 10,0 

350-700 5,0 

700-1200 1,0 



Схл = (1,2/10) х 1775 = 213 (мг/л). 

Концентрация хлорид-ионов в анализируемой воде составляет 213 

мг/л. 
Практическая работа №2 

Анализ шумового загрязнения на селитебных территориях 

2.1 Цель работы: научиться определять уровень шума, создаваемого 

транспортной магистралью на территориях жилой застройки. 

2.2 Исходные данные для выполнения работы выдаются 

преподавателем индивидуально либо на группу студентов. 

 

2.3 Содержание работы 

Среди антропогенных экологических факторов в городе важнейшим 

является шум. Шумовое загрязнение - это превышение уровня 

естественного шума и изменение звуковых характеристик (периодичности, 

силы звука) вследствие работы транспорта, промышленных устройств, 

бытовых приборов и т. д. Частотный диапазон шумов, слышимых 

человеком, 16-20 кГц. Наиболее опасны шумы в диапазоне 3000-5000 Гц. По 

характеру спектра шумы делятся на широкополосные и тональные; по 

временным характеристикам: на постоянные и непостоянные. В свою 

очередь непостоянные шумы делятся на колеблющиеся во времени, 

прерывистые и непрерывистые. 

Звук - распространяющиеся в упругой среде и воспринимающиеся 

слухом (ухом) возмущения в виде колебаний и волн (в воздухе - воздушный 

шум, в жидкости или твердом теле - структурный звук). 

Шум - звук, нарушающий тишину, постоянно присутствующий или 

мешающий слуховому восприятию, приводящий к напряженности или 

нарушению здоровья (нежелательный, неприятный). 

Октавные полосы - частотные диапазоны, в которых верхний предел 

каждой полосы вдвое больше нижнего предела. Октавные полосы 

определяются средней геометрической частотой или средней (центральной) 

частотой. Среднегеометрические частоты октавных полос: 63, 125, 250, 500, 

1000. 2000, 4000 и 8000 Гц. 

Широкополосный шум - с непрерывным спектром шириной более 1 

октавы. 



 
 

 

 

Тональный шум - в спектре, которого имеются выраженные тоны. 

Порог слышимости - воспринимаемое незащищенным человеческим 

ухом давление p0 = 210-5 Па (человеческое ухо слышит звук на частоте 1 кГц 

в динамическом диапазоне отp0 доp = 20 Па). 

Инфразвук - колебания или волны с частотой, лежащей ниже нижней 

граничной частоты восприятия уха человека (ниже 16 Гц). 

Ультразвук - колебания или волны с частотой выше верхней 

граничной частоты восприятия уха человека (выше 20 кГц). 

Звуковое давление р измеряется в Па (Н/м2). 

Источник звука вызывает колебание частиц среды (молекул воздуха), 

непосредственно соприкасающихся с источником, которые, в свою очередь, 

передают колебания соседним частицам и т.д. - так возникает звуковая 

волна. Чем больше мощность источника звука, тем больше амплитуда 

колебаний частиц среды и тем выше скорость частиц среды и. Таким 

образом, колебательная скорость частиц среды определяет величину 

звукового давления: 

Интенсивность звука 

J (Вт/м) - это мощность на единицу площади 

в направлении распространения звуковой волны. Эту характеристику 

называют также силой звука: 

• (2.2.2) 
рс 

Произведение (р ■ О называют удельным акустическим сопро-

тивлением среды, через которую проходит звуковая волна. Для воздушной 

среды при нормальных условиях равно 420 (Н с)/м . 

Звуковая мощность W (Вт) - это общее количество звуковой энергии, 

излучаемое источником звука в единицу времени. Звуковая мощность 

зависит от интенсивности звука J и от размеров источника звука: 

где S - замкнутая поверхность, окружающая источник звука. 

Величины звукового давления, интенсивности звука и звуковой 

мощности могут изменяться в очень широких пределах. Так, например, 

звуковое давление может изменяться от порога слышимости -  



-5 2 4 2 2 4 

2 1 0  Н/м до 2 1 0  Н/м , интенсивность звука - от 10-12 Вт/м до 10 Вт/м2. 

Использовать в расчетах абсолютные значения рассматриваемых 

величин крайне неудобно, в связи с чем в технической акустике принято 

рассматривать их в относительных логарифмических единицах. Вводится 

понятие уровня, в котором абсолютные величины берутся в отношении к 

пороговым значениям и это отношение логарифмируется. 

Уровень звукового давления - параметр практической оценки шума дБ 

(децибелл) [6]: 

(2.2.4) 

Уровень звука - общий уровень 

непостоянного во времени звукового давления - LA, дБА (определяется на 

кривой частотной коррекции А). 

Постоянный шум - шум, уровень звука которого изменяется за время 

оценки не более чем на 5 дБА при измерениях на временной характеристике 

«медленно» шумомера. 

Непостоянный шум - шум, уровень звука которого изменяется за 

время оценки более чем на 5 дБА при измерениях на временной 

характеристике «медленно» шумомера. 

Измерения производятся в дБА, что показывает энергетическую сумму 

октавных уровней звукового давления в нормируемом диапазоне частот, 

откорректированных по частотной характеристике А шумомера. 

Эквивалентный уровень звука (Lэкв) - это уровень постоянного шума, 

который в пределах меняющегося времени (Т)  представляет собой 

среднеквадратичное значение фактического колебания звука (рисунок 

2.2.1). 

Предельно допустимые уровни шума для разных по характеру 

территорий приведены в таблице 2.2.1 [8]. 

Шумомер представляет собой микрофон, к которому подключен 

вольтметр, отградуированный в децибелах. Поскольку электрический 

сигнал на выходе с микрофона пропорционален исходному звуковому 

сигналу, прирост уровня звукового давления, воздействующего на мембрану 

микрофона вызывает соответствующий прирост напряжения 

электрического тока на входе в вольтметр, что и отображается посредством 

индикаторного устройства, отградуированного в децибелах. 

 



 
 

 

 

 

 

 

Рисунок 2.2.1 - Эквивалентный уровень транспортного шума: 1 - 

фактические колебания уровня звука; 2 - эквивалентный уровень шума 

Для измерения уровней звукового давления в контролируемых 

полосах частот, например 31,5; 63; 125 Гц и т. п., а также для измерения 

уровней звука (дБА), корректированных по шкале А с учѐтом особенностей 

восприятия человеческим ухом звуков разных частот, сигнал после выхода 

с микрофона, но до входа в вольтметр пропускают через соответствующие 

электрические фильтры [7]. 

Общая схема шумомера выбирается так, чтобы его свойства 

приближались к свойствам человеческого уха. 

 
Таблица 2.2.1 - Предельно допустимые уровни шума 
Характер территории Предельно допустимый уровень 

шума, дБА 

с 23 до 7 ч с 7 до 23 ч 

Селитебные зоны населенных мест 45 60 

Промышленные территории 55 65 

Зоны массового отдыха и туризма 35 50 

Санаторно-курортные зоны 30 40 

Территории сельскохозяйственного назначения 45 50 

Территории заповедников и заказников до 30 до 35 



Поскольку чувствительность уха зависит как от частоты звука, так и от 

его интенсивности, в шумомере используются несколько комплектов 

фильтров, отвечающих разной интенсивности шума. Данные фильтры 

позволяют имитировать амплитудно-частотная характеристика (АЧХ) уха 

при заданной мощности звука. Эти фильтры называются А, B, C, D. Их 

амплитудно-частотные характеристики приведены в ГОСТ 17187-2010 

«Шумомеры. Часть 1. Технические требования». 

Фильтр А примерно соответствует АЧХ «усредненного уха» при 

слабых уровнях шума, фильтр B — при сильных уровнях шума. Фильтр D 

был разработан для оценки авиационного шума. 

В настоящее время для нормирования шума применяются только 

фильтры А и С (последний — для оценки пиковых уровней шума). 

Последние версии стандартов на шумомеры не устанавливают требований к 

фильтрам B и D. 

Помимо требований к АЧХ, стандарты на шумомеры устанавливают 

требования к параметрам временного усреднения. В шумо- мерах 

применяется экспоненциальное усреднение F (fast), S (slow), I (Impulse). 

Временная константа характеристики F — 1/8 с, S — 1 с. Интегрирующие 

шумомеры имеют также линейное усреднение и измеряют эквивалентные 

уровни звука, уровни звуковой экспозиции, различные виды дозы шума и 

пр. 

2.3 Порядок выполнения работы 

Места проведения измерения следует выбирать на участках улиц и 

дорог с установившейся скоростью движения транспортных средств и на 

расстоянии не менее 50 м от перекрестков, транспортных площадей и 

остановочных пунктов пассажирского общественного транспорта. 
Правила проведения измерений. 

1. Измерительный микрофон должен быть направлен в сторону 

транспортного потока. Оператор, проводящий измерение, должен на-

ходиться на расстоянии не менее чем 0,5 м от измерительного микрофона. 

2. Переключатель частотной характеристики измерительной 

аппаратуры при проведении измерения уровней звука следует уста-

навливать в положение «А», а переключатель временной характеристики - в 

положение согласно требованиям инструкций по эксплуатации приборов. 

3. Период измерения шумовой характеристики транспортного 

потока, в состав которого могут входить автомобили, мотоциклы, а также 



 
 

 

 

троллейбусы и трамваи, должен охватывать проезд не менее 200 

транспортных единиц в обоих направлениях. 

4. Значения уровней звука следует считывать со шкалы шумомера с 

точностью 1 дБА. 

5. Одновременно с измерением шумовой характеристики 

транспортного потока следует определять его состав и интенсивность 

движения. 

Результаты измерения шумовой характеристики транспортного 

потока и данные по его составу, интенсивности и скорости движения 

должны представляться в форме протокола (таблица 2.3.1 - 2.3.2). 

 

 

 

Таблица 2.3.1 - Протокол измерений уровня звука 
Точка 1 Точка 2 Точка 3 

№ 

изм. 

l, м Lэкв, дБА № 

изм. 

l, м Lэкв, дБА № 

изм. 

l, м Lэкв, дБА 

1         

2         

3         

4         

5         

 

 

 

 

Таблица 2.3.2 - Протокол измерения интенсивности движения потока 
Направление Легковых ав Грузовых ав- Суммарное Интенсив 

движения томобилей томобилей число транс ность 
 число, доля, % число, доля, % портных движения, 
 маш.  маш.  средств маш./ч 

А-Б       

Б-А       

В обоих на       

правлениях       



 

 

 

Таблица 2.3.4 - Поправка, учитывающая продольный уклон улицы или 

дороги 

 

Обработку результатов измеренных значений эквивалентного уровня 

звука La экв, производить по Приложению А. 

Уменьшение уровня шума при увеличении расстояния от авто-

магистрали можно рассчитать по формуле: 

 

Таблица 2.3.3 - Поправка, учитывающая число полос движения и тип 

покрытия проезжей части 
№ 

п.п. 

Фактор влияния Поправка к L3Ke, дБА 

 Тип покрытия проезжей части:  

1 - асфальтобетонное 0 
 - цементобетонное 3 

2 Число полос движения в обоих направлениях: 

2 4 6-8 

2  

1  

0 

Продольный уклон 

улицы или дороги, % 

Поправка к Ьэкв., дБА, при доле числа грузовых автомо-

билей, автобусов и троллейбусов в суммарном числе 

транспортных средств в потоке, %. 

0 5 20 40 100 

2 - 1 1 1,5 1,5 

4 1 1,5 2,5 2,5 3 

6 1 2,5 3,5 4 5 

8 1,5 3,5 4,5 5,5 6,5 

10 2 4,5 6 7 8 



 
 

 

 

(2.3.6) 

 

                      

где L7,5 - рассчитанное среднеарифметическое значение величины шума 

на расстоянии 7,5 м от оси крайнего автомобиля, дБА по формуле (2.2.5); 

l - расстояние от оси крайнего автомобиля до защищаемого объекта, м; 

l0 - расстояние равное 7,5 м. 

Построить и сравнить графики зависимостей уровня шума L от 

расстояния от источника l, по экспериментальным данным и рассчитанных 

эмпирически. 

Практическая работа №3 Оценка визуальной экологии городской 

среды 

3.1 Цель работы: оценить степень агрессивности фасада здания в 

центре города. 

Исходные данные для выполнения работы выдаются преподавателем 

индивидуально либо на группу студентов. 

 

3.2 Содержание работы 

Постоянно видимая среда окружения человека среди других 

экологических факторов определяет качество среды обитания. 

Инвариантная визуальная среда, еѐ насыщенность или обеднен- ность 

видимыми элементами способна оказывать разностороннее влияние на 

психофизиологическое состояние человека, как любой другой 

экологический фактор (физическое и химическое загрязнение атмосферы, 

гидросферы, почв, уничтожение лесов и др.). 

Возрастающие социальные требования к главным качествам среды 

обитания человека - здоровью, удобству и красоте при одновременном 

обострении вопросов экологии предопределили необходимость развития 

новых областей знаний. Среди них - экология визуальной среды. 

Особую опасность доставляют человеку «гомогенные» и «агрес-

сивные» поля. Агрессивное видимое поле - это поле, в бассейне видимости 

которого рассредоточено большое число одних и тех же элементов. 



Типичным примером агрессивных видимых полей является, например, 

«перенасыщение» окнами больших городских зданий, полосы ленточного 

остекления, линии сблокированных балконов и других объектов. 

Гомогенное поле представляет собой поверхность, на которой либо 

отсутствуют видимые элементы, либо их число минимально. Примерами 

гомогенных полей в городской среде являются панели большого размера, 

монолитное стекло, подземные переходы, асфальтовое покрытие, глухие 

заборы и крыши домов. 

В квартирах гомогенные поля начинаются с гладкой входной двери, 

продолжаются полированными стенками и шкафами и заканчиваются 

гладким пластиком на кухне. 

Количественную оценку степени агрессивности отдельных элементов 

градостроительной среды можно осуществить с помощью 

графоаналитического метода, суть которого заключается в том, что на 

плоскости исследуемого объекта, изображенного на фотографии, на-

кладывается сетка и определяется коэффициент агрессивности, зависящий 

от общего количества ячеек сетки и от числа ячеек, в которых более двух 

одинаковых видимых элементов. Эти параметры основываются на 

результатах исследований В.А.Филина [11], согласно которым при 

фиксации глазом в области ясного видения, равной 2o, более двух 

одинаковых объектов человек испытывает затруднения. 

Все дело в том, что глаз человека сканирует окружающую среду. Такая 

активность глаза достигается за счет природы его быстрых движений - 

саккад. Саккады совершаются постоянно, помимо нашей воли, как с 

открытыми, так и с закрытыми глазами, как во время бодрствования, так и 

во время сна. На основании этих данных был сделан вывод, что в 

преобладающем большинстве саккада является первичной, а то, что глаз 

увидит после саккады - вторичным. При этом после саккады глазу 

непременно нужно остановиться на каком- то элементе, иными словами, 

после саккады глаз должен за что-то «зацепиться». Как только это 

происходит, глаз успокаивается, и амплитуда его саккад уменьшается до 

минимальных значений, число же саккад остается прежним. Через 2-3 

секунды глаз еще сканирует окружающую среду несколькими саккадами и 

вновь останавливается на какой-либо детали, минимизируя амплитуду 

саккад. У человека, увидевшего объект, первые саккады не имеют строгой 

привязки к конкретному месту. Автономия саккад - это процесс 

стохастический, следовательно, и первые саккады имеют случайную 

ориентацию. Позже, после нескольких саккад, внимание человека может 

привлечь некая доминанта, к примеру шпиль здания, боковые выступы, 



 
 

 

 

колонны и т.п. Обежав первый раз по этим элементам, маршрут движений 

глаз может повториться. 

Таким образом, можно сказать, что видеоэкология базируется на 

закономерностях зрительного восприятия. 

Данную методику оценки степени агрессивности видимых элементов 

можно применять не только для существующих зданий и сооружений, но и 

на стадии проектирования объектов городского строительства [12]. 

 
3.3 Порядок выполнения работы 

Произведем аналитическую оценку агрессивности фасадов об-

щественного четырехэтажного здания с мансардным этажом.  
 

1. Проанализируем местоположение исследуемого объекта и характер 

его восприятия в окружающей среде. Данный этап работ осуществляется в 

ходе натурного обследования территории и анализа ситуационной схемы. 

Здание расположено на одной из главных улиц города с высокой 

интенсивностью движения пешеходов и транспорта. В наибольшей степени 

«открыт» восприятию главный фасад здания, выходящий на улицу, и 

воспринимаемый при движении по ней. Фасад обладает признаками 

агрессивного визуального поля - большим количеством одинаковых и 

повторяющихся элементов. Схема выявленных видовых точек представлена 

на рисунке 3.3.2. 

 

 

Рисунок 3.3.2 - Схема расположения видовых 
точек 



2. Вторым этапом исследования является определение необходимых 

для расчетов данных: 

С1 и С2 - расстояния от видовой точки до крайних границ плоскости 

фасада исследуемого объекта, м; 

L( - длина исследуемого фасада, м; 

L - горизонтальное проложение от видовой точки до вертикали, 

проходящей через центр исследуемой плоскости, м; 

H - высота здания, м; 

d - разность высотных отметок уровня горизонта УГ (уровня глаз 

наблюдателя) и уровня поверхности земли в месте стояния объекта. 

Значения данных параметров приведены в таблице 3.3.1. 

3. Определим количество ячеек разбивочной сетки по горизонтали - 

NI, и вертикали - NB. Для этого предварительно рассчитаем углы обзора 

фасада по горизонтали (а) и по вертикали (р). 

4.  

 

Угол обзора по горизонтали рассчитывается по формуле 3.3.1 для 

каждой видовой точки: 

а = arccos ((С;2 + С2
2 - Ьф2)Д2 Сг С2) ,  (3.3.1) 

где а - угол обзора по горизонтали для каждой точки; 

С1 - расстояние от г-той видовой точки до левой границы плоскости 

фасада исследуемого объекта, м; 

С2 - расстояние от г-той видовой точки до правой границы плоскости фасада 

исследуемого объекта, м; Ьф - длина исследуемого фасада, м. 

Количество ячеек разбивочной сетки по горизонтали (М) определяется 

по формуле 3.3.2: 

 

Таблица 3.3.1 - Значение исходных параметров расположения точек в 

бассейне видимости объекта исследования 
№ вид. 

точки 

Исходные данные 

С], м С2, м Ьф, м L, м И, м d, м 

1 2 3 4 5 6 7 

1 38,5 70,0 55,0 54 26,7 -1,2 

2 66,5 70,5 55,0 61,7 26,7 0,4 

3 117 79,2 55,0 86 26,7 2,7 

4 47,7 48,0 55,0 37,7 26,7 2,4 



 
 

 

 

 

 (3.3.2) 

где - количество ячеек разбивочной сетки по горизонтали для каждой 

точки. 

Угол обзора по вертикали рассчитывается по формуле 3.3.3 для каждой 

видовой точки: 

 ( 3- 3- 3) 

 

 

где   - угол обзора по вертикали для каждой точки; 

d - разность высотных отметок уровня горизонта УГ (уровня глаз 

наблюдателя) и уровня поверхности земли в точке стояния объекта, м; 

L - горизонтальное проложение от видовой точки до вертикали, 

проходящей через центр исследуемой плоскости, м; И - высота здания, м. 

Количество ячеек разбивочной сетки по горизонтали (NBi) опре-

деляется по формуле 3.1.4: 

 

             

где NBi - количество ячеек разбивочной сетки по вертикали для каждой 

точки. 

Рассчитываем общее количество ячеек для каждой видовой точки (Е 

Н,). 

Рассчитываем количество ячеек, в которых более двух одинаковых 

видимых объектов (Нг), после чего определяем коэффициент агрессивности 

для каждой точки по формуле 3.3.5: 

 (3.3.5) 

 

 

где Кагр г - коэффициент агрессивности визуальной среды для каждой 

видовой точки; 



Нг - количество ячеек, в которых более двух одинаковых элементов или 

гомогенных ячеек; 

2 Ht - общее количество ячеек для каждой видовой точки. 

Численное значение коэффициента агрессивности визуальной среды 

находится в пределах 0 < Кагр < 1. При этом агрессивной видимой среде 

соответствует значение коэффициента Кагр=1, а при приближении значения 

коэффициента к нулю визуальная среда является не агрессивной. 

Следует отметить, что для каждой видовой точки будет свое значение 

коэффициента агрессивности. При этом будет изменяться местоположение 

концентрации ячеек, в которых повторяются однотипные видимые 

элементы и агрессивность визуальных полей максимальна, что связано с 

многообразием восприятия объектов, например, восприятие меняется в 

зависимости от расстояния между зрителем и объектом, при фронтальном 

наблюдении и при рассматривании здания с угла. 
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