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ПЕРСПЕКТИВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ

ЭКОЛО ГО_ГИДРОЛ ОГИ Ч ЕС КИХ

ИССЛ ЕДОВАТЕЛ ЬСКИХ РАБОТ

школьl-|иков с примЕнЕниЕм
гис-тЕхнологиЙ1

Аннотация. В работе описаны перспективные направления школьных эколого-ги-
дрологических исследований в городах: 1) разработка водных (гидрологически& (си-
них>) экологических маршрутов (экскурсий); 2) исследование качества вод из подзем-
ных источников (колодцы, скважины, родники); З) определение содержания частиц
микропластика в водах поверхностных водных объектов (рек, каналов, озёр, водо-
хранилищ). Приведены примеры применения ГИС-технологий для отображения и рас-
пространения полученных результатов в виде интерактивных карт, веб-приложений
и других ГИС-продуктов.

Ключевые Gлоаd" проектная деятельность, городская среда, полевые исследова-
ния, экологическая гидрология, ГИС-технологии.

Abstrad. The article describes promising areas of urban hydroecologicai studies for
schoolchildren: 'l) development апd creation of water (hydrological, <blue>) ecological
routes (eХcur5ions); 2) studying the quality of drinking Water in underground waters
(wells, bores, springs); З) study of the content of microplastic particles in surface waters
(rivers, canals, lakes, reservoirs). The examples of use of GlS technologies to display апd
distribute the results obtained in the form of interactive maps, Web applications and
other types of GlS products are given,

Keywords: project activity, urban environment, field research, hydroecology, GlS
technologies.

1 Работа выподЕеЕа при финаясовой цоддерiкке Министерства образования Республики
Беларусь (студенческий граЕт Еа 2О22 год, Nэ Г /Р 2О22О472).
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Введепие. В совремепном образова-
нии важную роль играет исследователь-
ская работа учащихся, их проектIlая де-
ятельЕость. Это характерно Ее только
для высшего, Ео и для среднего образо-
вания. Общепринятым стаJIо представле-
ние о том, что первичные навыки ЕаJпI-
Ео-исследовательской деятельности за-
кладываются ещё в средней школе.

Рассматривая современное школьное
географическое образование в Респуб-
лике Беларусь, Mortcнo отметить боль-
шое разпообразие подходов к реализа-
ции исследовательских работ (проектов)
школьциков, как по тематике, таfi и по
формам их выполнеЕия и оформления
реsультатов. Широкое распространеЕие
пол)п{или как теоретические исследова-
ния (в большинстве сл)лIаев основанные
на обобщении уже имеющихся знаний),
так и практико-ориеЕтированные (как
правило, они Еапразленьт на работу с но-
вым фактическим материалом). Полу-
ченЕьiе результаты всё чаще внедряются
в уrебный процесс и практическую дея-
тедьность. В то же время всё большую
зЕачимость, перспективЕость, привлека-
тельность приобретают на)нные работы с
элементами исследований на местЕости.

осповная часть. Как отмечают мно-
гие географы, в настоящее время, с од-
ной стороны, накоплено зIIачительное
количество статистического, аналити-
ческого и иного материала, существу-
ет доступ к большому количеству про-
странствеfiных данных (в том числе ка-
чествеIlЕым космическим снимкам), что
позволяет при выполнении ряда науч-
ных исследований отказаться от поле-
вого этапа и вьlполнять работу в каме-
ральных условиях. С другой стороны,
доступньте в сети Интернет и печатных
изданиях исходные справочные и ана-
литические данные представленьт преи-
мущественЕо на региональном (страна,
область) или локальном (административ-
ный район, населённый пункт) уровнях.
На ультралокальном уровне (уровень от-
дельных географических объектов и не-
больших территорий) получить необхо-
димые для выполЕения исследователь-

ской работы данные можЕо только для
наиболее аЕачимых и изг{енных из них.
В то же время выполнение исследова-
тельских работ школьников Ila ультра-
локальном уровне с элементами исследо-
ваний на местности не только повышает
новизну и значимость проекта, что даёт
возможность в большей степени заинте-
ресовать )ruащихся в его реализации, Ео
и позволяет IIолучить Еавыки проведе-
ния классического географйческого ис-
следования, включающего полевой и ка-
меральный этапы.

В статье приводятся примеры исследо-
вательских работ и описывается несколь-
ко перспективных наrrравлеЕий школь-
ных эколого-гидрологических исследова-
ний, включающих элементы полевых, в
том числе эксrrериментальньв работ.

Учитывая тот факт, что большая
часть населения Беларуси проживает в
городах, предлагаемые к рассмотрению
эколого-гидрологические исследования
реализовывались в пределах городской
среды. БольшиЕству учреждений обще-
го среднего образоваяия довольЕо слоr+tно
органиаовать проведение полевых эколо-
го-гидрологических исследований в пре-
делах территорий за городом, так как это
требует наличия транспорта и других ре-
сурсов. В то же время предложенные ме-
тодики и направления работ подходят и
могут бьтть легко адаптированы к выпол-
нению в ус,,]овиях сеJIьскоfо населённого
пункта либо вне селитебных территорий.

В настоящее время для выполнения
эколого-гидрологических исследователь-
ских работ можЕо предложитъ зяачи-
тельное количество актуальных, инте-
ресных }п{ащимся и вполне реаJIивуемых
направлений иеследований. Рассмотрим
три таких направления с разработанны-
ми методиками и апробированЕыми ал-
горитмами выполнения, реализованньте
в городской среде Бреста.

Вашсно отметить, что в результате вы-
полнения исследовательских работ про-
исходит накопление зЕачительного ко-
личества материала, который },чащиеся,
как правило, обобщают и rrредставляют
в традиционном виде (текстовые отчёты,
таблицы, графики, иллюстрации, фото-
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материал). Такой подход к оформлению
получеЕных результатов огранитIивает
возможности их представления, распро-
страЕения и примеЕеIтия на практике.
В особенности это связано со спецификой
восприятия географической информации,
которое, с одной стороЕы, предlrолага-
ет строгое пространственное координиро-
вание данЕыхJ с другой 

- 
их Еаглядное

моделирование в виде авторских карто-
Iрафических произведений. Ввиду этого
необходимо внедрять новые, совремеЕ-
ные формы обобщения и представления
результатов исследований. Одной из та-
ких форм в географических исследова-
ниях являются географические информа-
ционные системы (ГИС). В данной статье
обобщён опыт использования совремеЕ-
ных обла.rных Гис-технологий для пред-
ставления и распростраЕевия результа-
тов эколого-гидрологических исследова-
ний школьников.

l. Разрабоmюа BoOHbtx (гидрологи-
ческих, (синих)) энолоluчесюuх марIл,
руmов (экскурсий). Разработка эколо-
Iических экскурсий разной тематики
(водных, зелёных, комбинированных)
представляет собой достаточно простое
Еаправление исследовательской работы
для школьников раздичных воврастных
групп.

Испольвование при разработке экс-
курсии современных ГИС-технологий и
преобразование экскурсионного марш-
рута в виртуальную экскурсию, разме-
щённую в сети Интернет, позволяет зна-
чительно повысить новизIIу и практи-
ческую значимость исследовательской
работы, сделать её результатьт визуаль-
но привлекательными. Кроме того, вир-
туальные экскурсии Moxtl{o реализовы-
вать для достаточно больших по площа-
ди территорий (весь город, городской
район и др.), так как для озIIакомления
с ними Ее обяэательно непосредственное
прохождение на местности.

Возможно несколько различЕых rrо
масштабу вариантов создания эколото-
гидрологических экскурсий (в том чис-
ле виртуальЕых) в пределах городской
территории: общегородские, локальЕые,
ультралокальньlе.

Общегородские экскурсии - экскур-
сии тrо территории всего города. В качестве
примера моЕ{но привести озIIакомитель-
н},ю эксrсп)сию по наиболее значимым го-

родским водным объектам или по водным
объектам определённого типа (реки, водо-
хранилищц пруды, каналы и др.).

Локальные экскурсии - эколого-ги-
дрологические экскурсии для отдельного
микрорайона города, в пределах которого
расположено достаточное количество вод-
ных объектов. Например, в микрорайо-
не Бреста I_{eHTp располагается Еесколько
типов водных объектов (реки Му,хавец и
Западный Буг, водохранилища в долине
реки Мухавец, пруды в городском парке,
обводные каналы в Брестской крепости),
а в микрорайоне Вулька - Гершоны, со-
гласно подсчётам по космическим сним-
кам и кр}.пномасштабньтм картографrтче-
ским источникам, - около 200 прудов.

Также к локальЕым экск}тсиям моrfi-
но отнести экскурсии по рекам, проте-
кающим через город. ,Щля Бреста опти-
мальным объектом исследований явля-
ется река Мухавец. В некоторых горо-
дах можно использовать другие реки,
расположенные в непосредственной бли-
зости от черты города либо протекаю-
щие по их границам. Подобную экскур-
сию можно выполЕитъ по реке Лесная.

Ультралокальные экскурсии - эко-
лого-гидрологические экскурсии по не-
большим водным объектам или систе-
мам. В качестве перспективных объектов
исследований Еа даЕIiом уровне могут
рассматриваться искусственные водные
системы городских парков, состоящие из
каналов и прудов. ,Щля Бреста в качестве
такоrо объекта исследоваяий может вы-
ступать искусственЕая водная система в
парке культуры и отдыха.

Большие возможЕости для ра:}работки
виртуальных экскуlrсий вклю.rает в себя
облачная платформа картографирования
АrсGБ On]ine, В частности, большой инте-
рес представляет предлаIаемый платфор-
мой шаблон карт историй Story Мар Тоur.
С использованием разлI4ЕIньтх компоновок
этого rrтаблона было разработано несколь-
ко виртуальных эколого-гидрологических
экскуlrсий по Бреету (табл. 1) [2].
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Таблuца l - Виртуальные эколого-гидролоIические экскурсии по г. Бресту

Ilазвапие Мухавец
река

Iородская Городские водные эко-
системы: экологическая
тропа царка культ}тlы и
отдыха г. Бреста

Иптерпет-
ссыJIка

https://arcg.is/ 1Pf mvy https://arcg.is/lqClTW1
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Виртуальная экскурсия <Рекреаци-
онЕые водЕые объекты г. Бреста> позво-
ляет познакомиться на интерактивной
карте с местополоJ+tением, навванием и
внешЕим видом (фотоматериал) исполь-
ауемьтх }tсителями города мест для вод-
Еого отдыха: организованного (голубой
цвет зЕачка, отображающего локализа-
цию на карте) либо стихийного (крас-
ный цвет аначка).

Интерактивньтй маршрут <, Муха-
вец - городская река) включает 19 оста-
новочных пуIrктов экскурсии, располо-
женных вдоль маршрута, соединяюще-
Io цеЕтральный городской пля}fi у ули-
цы Шевченко и место впадения реки
Мухавец в Западный Буг. Вдоль марш-
рута экскурсии с помощью цвета знач-
ков локаливации показаны типы оста-
новочЕых пунктов: голубьтм цветом -остановочЕые пункты, представляющие
Ентерес с точки зрения изучения гидро-
логических характеристик реки ( {,За-
тока>, <Остров>, <.Устьеr); зелёным -направлеЕIIые на знакомство с объекта-
ми растительного (<Кувшинка белаяD) и
}t{ивотного (<Птицьт>) мира; красным -располо}кеЕЕые в местах наибольшего
аЕтропогенЁого влияния Еа речную гео-
систему (<Брестская ТЭI{>, <Шлюз>),

Экскурсия <Городские водные экоси-
стемы: экологическая тропа парка кчль-
туры и отдыха г. Бреста} включает в
себя три структурЕых элемента: 1) фо-
токоллажи остаIIовочных пунктов, ко-
торьте состоят из выполнеЕных в ходе

рааработки маршрута авторских фото-
графий; 2) картографический элемент,
включающий условные зяаки и назва-
fiия остановочных пунктов маршрута;
3) описательный элемент, содержащий
информацию о каждом остаЕовочном
пункте экскурсии. С помощью цвета ус-
ловного знака показаны содержательIiые
особенности остановочных пуЕктов экс-
курсии: характеристика водных экоси-
стем (синий цвет), описание раститель-
ного и животного мира (зелёный цвет),
описаЕие характеристик качества вод
(красный цвет), характеристика предме-
та полевых исследований (фиолетовый
цвет). Весь маршрут экскурсии включа-
ет 10 остановочных пунктов.

2. ИсспеOованuе rcачесmва во0 uз по0-
зелrнъLх uсIпочнurcов (колодцев, скв +(ин,
родников). В Республике Беларусь обе-
спечение ЕаселеЕия качественной питье-
вой водой 

- 
одна из приоритетIlых со-

циально-экоЕомических задач. Сегодня
во многих населённьтх пунктах, в том
числе городских, значительная часть Еа-
селения, проr{сивающая в домах усадеб-
Еого типа, иЕдивидуально пользуется
водами неглубоко залегающих подзем-
ных водоносЕых горизонтов (в том чис-
ле и грунтовыми водами) Rак для питье-
вого водоснабэяения, так и для других
коммуЕальных нуrкд. В то же время эти
воды могут значительно различаться по
химическому составу, соответствию нор-
мативным требованиям, в связи с чем
особую актуальность приобретают иссле-

34

Рекреационвые водньте
объекты г. Бреста

https: //arcg.is/OW9jnC

tr

п t] пп

п



Тэхналогii навучання

довательские работы, направлеЕные на
иа}пеЕие качества подземЕых вод в ко-
лодцах, сквах{инах и других источниках
подземных вод.

В настоящее время доступны различ-
fiые тестовые системы, которые мояdно
использовать для выполfiения школь-
ньтх исследовательских работ. ОЕи по-
зволяют Еа практике позЕакоми"ь уча-
щихся с методиками и техЕологиями
экологического контроля качества вод,
отличающимися друг от друга по Еа-
правленности использоваЕия, количе-
ству оцениваемых показатедей, требова-
Еиям к образцам воды.

IIаиболее доступны две тестовые си-
стемы: система портативЕых лаборато-
рий <[qýлgду и система .дестов для во-
ды <iнилпа>.

Портативные лаборатории <Пчёлка>
представляют еобой компдексЕые миЕи-
э к сп ресс -л а боратории с определённым
набором компонентов (для изучения ка-
чества воздуха, воды, почвы, продуктов
питаЕия и др.)..Щля иа)rчения качества
водьт в данной лаборатории используются
тест-полоски, которые позволяют опре-
делять содер}+сание активного хлора, же-
леза, меди, Еикеля, Еитратов, нитритов,
сульфидов, хроматов, а также водород-
ный показатель. Тест-полоски изIIачаль-
но входят в состав лаборатории, но по
мере использоваЕия они могут приобре-
таться отдельно. Преимуществом всей
системы является её ипдивидуа,тьность:
можно приобрести как весь набор компо-
нентов, так и отдельные его части, необ-
ходимьте для конкретIrого исследоваIrия.
В число важных преим)пцеств такяiе вхо-
дят сЕиженные требования к объёмч об-
разца (пробы) и быстрьтЙ результат.

Тесты для воды <Нилпа> rrредставля-
ют собой капельЕые индикаторы, кото-
рые необходимо добавлять в образцы во-
ды. Особенности системы: длительный
период ожидаЕия проявления результа-
тов, большой требуемьтй объём обрааца
воды, специфический запах отдельных
реагентов. .Щанная система представлеЕа
в Еескольких вариаIIтах, различающих-
ся между собой количеством оценивае-
мых показателей (4, 8 или 10).

Существует ряд дрчгих тестовых си-
стем, которые TaKEte мо}кно иепользо-
вать с учётом задач исследовательской
работы. Например, набор тест-полосок
<Wаtег Test> MolKHo использовать для
проверки качества воды в домашЕих ус-
ловиях. Эта сиетема поаводяет опреде-
дять 17 характеристик качества воды
(водородный показателъ и общую щё-
лочЕость; содерrfiание Еитратов, нитри-
тов, общего хлора и остаточного свобод-
Еого хлора; lкёсткость воды; содерr+сание
ртути, меди, брома, хрома, свинца, Еrе-
леаа, фторидов, карбонатов, циаЕуровой
кислоты). Все индикаторЕые элемеЕты
размещены на одЕой тест-полоске, что
оченъ удобно для проведения теста. Про-
долЕсительность оЕtидаЕия результата
составляет всего 30-60 секунд.

С использовапием тест-rrолосок пор-
тативной лаборатории <Пчёлка> бьтла
выполЕеIIа исследовательская работа по
изучеЕию содержания нитратов в воде
колодцев на территории Бреста и Брест-
ского района. Результаты исследоваЕия
были обобщеньт в виде веб-карты. С при-
меЕеIIием тестов для водьт <Нилпа> бы-
ло проведено исследование по из}щению
качества вод в колодцах города Бреста
на территории микрорайона Граевка.
Реаультатьт исследоваЕия обобщены в
виде ГИС-дашборда [1]. С использовани-
ем тест-полосок (Wаtеr Test> было про-
ведено исследоваЕие по оцеЕке качества
подземЕых вод города Бреста (объекта-
ми исследоваIlия стали колодцы, колоЕ-
ки, скважиЕы и родники). Результатьт
исследования обобщены в виде карто-
графического веб-прилоэкения. Ссылки
Еа результатьт всех перечислеЕIIых ис-
следовательских работ представлены в
таблице 2.

Веб-карта <Нитраты в воде колодцев
Бреста и Брестского района> представ,
ляет собой иЕтерактивЕый проект на ос-
Еове подло}ltки ОрепStrееtМар, который
отобраэкает результатьт из)ruения содер-
жаJIия Еитратов в образцах воды из ко-
лодцев Еа территории города Бреста и
населённых пуЕктов Брестского райо-
на. Пупсоны на веб-карте отобраяtают
расположеЕие исследованных колодцев
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Таблuца 2 - Интеражтивные ГИС-проекты, обобщающие результаты проведён-
ных исследоваIIий качества вод из подземных источЕиков г. Бреста и Брестского
райоца

Названце Нитраты в воде колодцев
г. Бреста и Брестскоrо
района

Качество вод в колодцах
микрорайона Граевка

Качество подземЕых вод
r. Бреста

Тип проекта Веб-карта ,Щашборд Картографическое веб-
приложеЕие

Ивтерпет-
ссылка
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и точЕо координируются при укрупне-
нии масштаба. I]BeT каждого пунсоЕа
соответствует цвету пол}л{еЕного в дан-
ноЙ точке отбора проб результата при
использовании тест-полоски портатив-
ной лаборатории <Пчёлка>. Проект име-
ет ЕаIлядную легенду. Каждый из пред-
ставленньlх на веб-карте объектов иссле-
дования сопрово}fiдается интерактивЕым
информационным окном, содержащим
сведеЕия об установленном содержании
нитратов (в отдельных случаях - адрес
блиrкайшего дома, фото колодца и про-
явденной тест-системы).

,Щашборд <Качество вод в колодцах
микрорайона Граевка> представляет со-
бой интерактивную паЕедь, которая объ-
едиЕяет краткое описание объекта ис-
следования и этапов работы; веб-карты
результатов оцеЕки содерЕсания Еитра-
тов и фосфатов в исследованных колод-
цах; инфографику (в виде диаграмм) от-
ношения количества отобранных проб к
уровню ПДК (предела допустимых кон-
цецтраций) по оцениваемым показате-
лям (нитраты, фосфаты, железо, медь)
в отдельности и в общем; инфографи-
ку Iруппировки колодцев по количеству
показатедей, превышающих П,ЩК.

Картографическое веб-приложение
<Качество подземЕых вод г. Бреста>
представляет собой проект, обобщающий
результаты исследовательской работы по

оцеfiке качества подземЕых вод города
по 17 показателям. В этом прило}кеЕии
текстовое описание резудьтатов иссле-
дования дополЕяется иЕтерактивными
каталогами (фото колодцев и выполнеЕ-
ных тест-систем), веб-картами (отобра-
жают результаты оценки качества вод
по отдельнь]м характеристикам), тема-
тическими иллюстрациями.

3. ОпреOеленuе соOерJ{анuя часп7uц
мulсропласлпuна в воOах поверхносrLньaх
воаных объеЁmоб (рек, каналов, оаёр, во-

дохранилищ). Следует отметить, что под
микроrrластиком rrринято понимать твёр-
дые частицы синтетических полимеров,
любоЙ тип пластиковых фрагментов дли-
ЕоЙ меЕее 5 мм. Эти фрагменты могут
попадать в водные объекты раалиtIЕыми
сIIособами, включая использоваЕие водьт в
промыIIIJIенных процессах и в жилищЕо-
коммунальном хозяйстве, коЕтакт вод с
косметикой и одФIцой, раврушеЕие более
кр}aпных пластиковых частиц. Микропла-
стик представJIяет собой новуто, ещё слабо
изученную гр5rппу вагрязнителей водных
экосистем. Он очень медленно ра"злагает-
ся в прцродньж условиях (обьгчно сотЕи и
далtе тысяtrи лет), может в больших коли-
чествах накшIливаться в водных объектах
и попадать в ткаfiи ]ttивых организмов.

из}^rение содержания частиц микро-
пластика в водЕых объектах сегодня про-
изводится в рамках мЕогих исследова-
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2) ведро известного объёма (5-1О л);
3) микроскоп. В ходе выполнения ис-
следования используется методика про-
ведеция полевых работ, при которой
из исследуемой части водного объекта
осуществляется отбор фиксированного
(обычно 120 л) объёма водьт. ,Щля по-
лучеЕия пробы микропластика данный
объём пропускается через фильтроваль-
Еую установку. Исследовапие пробьт яа
наличие частиц и свойства микропла-
стика проводится путём из)rчеЕия филь-
тра под микроскопом с использовани-
ем визуальIlого метода. В лабораторном
журяале фиксируются результаты изу-
чения обнаруженЕых частиц микропла-
стика (количество частиц, группировка
по цвету, форме и размеру).

В пределах Бреста были проведеЕы
исследоваЕия по опредедению содер-
я{ания частиц микропластика в водах
водотоков (рек и каналов) и водоёмов
(прудов и озёр-стариц) [3]. Результаты
исследоваЕия были обобщены в виде не-
скольких ГИС-проектов (табл. 3).

таблuца 3 - Интерактивные Гис-проекты, обобщающие реsультаты определе-ния содержания частиц микропластика в водах поверхЁостных водных объектовг. Бреста

тельских проектов по всему миру. Изу-
чение проводится как лабораториями
крупных научно-исследовательских иЕ-
ститутов, так и ца уровне школьных и
студенческих исследовательских работ.
Следует отметить, что наибольшее число
работ по данной тематике посвящено иау-
чению содержания частиц микропластика
в морских водах (что видно по общему ко-
личеству публикаций в на)дных журна-
лах). В то же время иа}rчению микропла-
стика в водных объектах суши (реках, ка-
налах, озёрах, водохраЕилищах, прудах)
пока уделяется Еедостаточное вЕимаЕие.

,Щля выполнения школьной исследо-
вательской работы по изучеЕию содер-
J*{ания частиц микропластика в водах
поверхЕостных водЕых объектов необ-
ходим вполне доступный набор обору-
доваЕия: 1) фильтровальная установ-
ка (включает в себя две трубы-муфтьi,
которые соединяются меэкду собой и
фиксируют фильтр из меJIьничного га-
ва (специальной синтетической филь-
тровальной ткани) с ячейками 100 мкм;

Веб-инструкция <Методика изучения
содеря{ания частиц микропластика в вод-
ных объектах г. Бреста> была разрабо-
тана в ходе проведения исследований и
представляет собой адаптированую к ус-
ловиям городской среды и обобщённую
в интерактивтlой форме aвTopcкylo мето-

дику. Проект составлен на 0снове суще-
ствующих методик проведеЕия полевых
исследований и Еаправлен на геоинфор-
мационЕое сопровождение исследователь-
ских работ. Веб-инстрчкция включает в
свою структуру подробное описание от-
дельных этапов проведения исследова:rий

Назвацле Методика изучения со-
держаЕия частиц микро-
пластика в водных объ-
ектах r. Бреста

Места отбора проб в во-
доёмах г. Бреста

Содержание частиц ми-
кроцластика в водоёмах
г. Бреста

Тип проекта Веб-инструкция Веб-карта ИЕф ор м аци оЕ ц о - с пр а -

вочЕая система
Иатерпет-
ссылка
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Еа водных объектах города Бреста: вы-
бора репрезентативных водоёмов, разра-
ботки методики аIIализа содержания ча-
стиц микропластика, подбора оборудова-
ния, проведеция полевого этапа, оцеЕки
содержания частиц микропластика, ви-
8уаJIизации пол]rtlеЕЕых данных.

Веб-карта <Места отбора проб в водо-
ёмах г. БрестаD представляет собой кар-
тографическое веб-прилоэ]iение, где по
GРS-координатам, устаЕовлеЕным в ходе
полевых исследований, отмечеЕы точки
отбора проб воды для определения содер-
fitаЕия частиц микропластика. Условные
зЕаки отображают номера точек отбора
проб, содержат их названия и связаЕы с
фотографиями с места исследоваЕия.

ИнформациопЕо-справочЕая система
<Содерrкание частиц микропластика в
водоёмах г. Бреета> обобщает результа-
ты исследоваfiий по определению содер-
жаЕия частиц микропластика в водЕых
объектах (30 репрезептативных водоё-
мов) в черте города. В системе представ-
лены результаты ивучеЕия гидрографи-
ческих характеристик репрезентативных
водоёмов (площадь водной поверхности,
длина береговой липии, пройсхожде-
ние, особепности водосбора, назначение),
определеЕия количества и формы частиц
микропластиRа в исследоваЕЕIых пробах.
Система объединяет тематические инте-
рактивные карты с сопровоЕсдающими
их информациоными <полями} и всплы-
вающими <окнами}, характеризующими
места отбора проб. В информационной
части системы пояснительный текст со-
четается с диаграммами, отобракающи-
ми общие результаты.

В целях обобщения пол]г.теЕЕого опы-
та авторами было раэработано и зареги-
стрироваЕо в государствеIIцом регистре
информационных ресурсов электроIlЕое
учебное издание <ArcGIS Online: веб-
карта и веб-прилоr*ения> [4]. Прак-

тикум предназцачен для школьЕиков
и студеЕтов, ориептирован Еа зцаком-
ство с осЕовами веб-картографирования
в программrтой среде ArcGIS Online.

Первая часть практикума посвяще-
на изrIеЕию основ соадаЕия веб-карт в
АrсGIS Online. В ней представлено 10
видеоуроков, где рассматриваются ос-
Еовные вопросы работьт с таблицами,
всплывающими окнами, легеЕдами, от-
дельными шаблонами для создаЕия те-
матических веб-карт.

Вторая часть практикума зЕакомит с
возмоЕtностями набора шаблонов Story
Мар ATcGIS Online для создаЕия равли.I-
ЕьIх типов веб-продутtтов (интерактивньгх
каталопов, виртуальных экскl4юий, элек-
цюшшх атласов, информациоr*rо-справоч-
пьтх систем). В ней приводятся примеры
выттолнеЕIIых arвторских вб-продуктов.

3аключепие. В настоящей статье на
рассмотрение учителям и преподавате-
лям географии предлагае,r,ся несколько
апробированных направлений эколого-
гидрологических исследоваIJий, вклю-
чающих элемеЕты полевых работ. Пред-
ставлены возможЕости современЕых
ГИС-техцологий для обобщения резуль-
татов проведённых исследований, позво-
ляющие отобрааить получеЕIIый новый
материал в виде иIrтерактивных карт
либо веб-приложений и разместить его в
свободном доступе в сети Интернет. Это
позволяет повысить информированность
Еаселения, учреждений и организаций о
совремеЕном состоянии водных объектов
в городах, а также определяет практиче-
скую значимость исследований.

Практикум может быть испольвоваЕ
учителями и учащимися для приобре-
тения умений обобщения результатов
проектной деятельЕости по географии и
другим дисциплинам с испольвованием
современных ГИС-технологий,
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ОРГАНИЗАЦИЯ РАБОТЫ

С ТОПОГРАФИЧЕСКОЙ КАРТОЙ
КАК СЕГМЕНТ КАЧЕСТВЕННОЙ

ПОДГОТОВКИ УЧАЩИХСЯ
К ПРАКТИЧЕСКОМУ ТУРУ ОЛИМПИАДЫ

ПО УЧЕБНОМУ ПРЕДМЕТУ кГЕОГРАФИЯ)

l

Аннотация. В статье рассматриваются основные аспекты подготовки обучающих-
ся к практическому туру олимпиады по учебному предмету <География>, формирова-ния картографических компетенций в процессе обучения, виды заданий по топогра-
фической карте. Предлагаются варианты описания отдельных объектов ,n" yuuar*o,
и комплексное описание топографической карты.
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