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Концепция биомониторинга построена на основополагающем постулате экологии, что со-
стояние биообъекта и его адаптационные параметры отражают состояние окружающей среды. Ка-
ждый тип биомониторинга имеет многоцелевое назначение, основным из которых является оценка 
состояния биоты, и на этой информационной базе — оценка качества среды; в зависимости от био-
объекта выделены различные типы биомониторинга. Разработаны и опробованы типовые схемы 
биомониторинга, позволяющие контролировать радиоэкологическое состояние геотехнических 
систем. Рассмотрены проекты биомониторинга: фитоаккумулятивный, сукцессионный, дендромет-
рический, тератологический, биоиндикационный типы режимов факторов (БТРФ), оценки биораз-
нообразия, зооаккумулятивный, фитотестовый, зоотестовый, гидробионтный популяционный, гид-
робионтный аккумулятивный, картографический (топологии геосистем), геоморфологический. 
Разработаны типовые схемы биомониторинга, проведена оптимизация конкретных типовых схем 
биомониторинга по заданным критериям. Методика и результаты представляют интерес для широ-
кого круга специалистов в области охраны окружающей среды, экологического мониторинга, эко-
логической безопасности, инженерных и специальных служб, осуществляющих экологический 
контроль вредных производств, может служить методическим руководством для обучения и под-
готовки студентов и персонала. 

Актуальность радиоэкологического мониторинга определяется значимостью 
радиационного фактора для функционирования современной биосферы с связи 
с непрерывным ростом радиационной нагрузки на различных уровнях: глобаль-
ном, региональном и локальном [1]. 

Целесообразность биомониторинга радиационного воздействия, загрязнения 
и радиоэкологического состояния становится объективно значимым и надежным 
средством контроля окружающей среды, т.к. именно биологический компонент 
экосистем показательно реагирует на радиационный фактор, с одной стороны, 
а с другой — является объектом поражения под его воздействием. 

К настоящему времени предложен ряд схем общего радиоэкологического 
мониторинга, мониторинга отдельных компонентов природной среды и др. [2—
8 и др.]. 

Схемы мониторинга территорий, прилегающих к АЭС, охватывают наблю-
дениями одновременно несколько компонентов окружающей среды. Концепция 
критических компонентов среды [9], а также схема «радиобиологического» мо-
ниторинга в зонах повышенного радиоактивного загрязнения предусматривают 
длительные стационарные (с элементами автоматизации) комплексные радио-
логические и биоэкологические исследования [10]. 

Концепция радиоэкологического мониторинга [3] касается в первую очередь 
контроля радиоэкологической обстановки и радиационной безопасности. 
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Региональный мониторинг для радиационно загрязненных территорий пред-
полагает создание представительной сети стационарных контрольных площадок 
на основных почвенных разностях и элементах рельефа [7]. 

В работах [6; 8] рассмотрена концепция радиоэкологического мониторинга 
лесов. 

На основе ценотического и популяционного подходов разработан радиаци-
онный мониторинг животных [11]. 

Предложена также концепция комплексного радиационного мониторинга 
с использованием биоиндикаторов, включающего экологическое районирование 
земель, контроль за состоянием критических ландшафтов, биогеоценозов, сооб-
ществ растений и животных [12]. 

Разрабатываемая в Центре эколого-географических разработок ГУП МосНПО 
«Радон» при участии авторов концепция биомониторинга построена на осново-
полагающем постулате экологии, что состояние биообъекта и его адаптационные 
параметры отражают состояние окружающей среды. Каждый тип биомониторин-
га имеет многоцелевое назначение, основным из которых является оценка со-
стояния биоты, и на этой информационной базе — оценка качества среды; в зави-
симости от биообъекта выделены различные типы биомониторинга [13—20]. 
Разработаны и опробованы типовые схемы биомониторинга, позволяющие конт-
ролировать радиоэкологическое состояние геотехнических систем. Характери-
стики типовых схем приведены в таблице 1. 

Таблица 1 

Типовые схемы биомониторинга 

Название 
проекта 

Индикатор Показатель Размещение 
по территории

ПериоE
дичность 

Область 
действия 

ФитоаккумуE
лятивный 

Фитоиндикаторы 
(доминанты, 
массовые виды) 

Коэффициент 
накопления 
(Кн) 

Любой вариант 
сети 

1 раз 
в сезон 

Ареал вида 

СукцессиE
онный 

Парцеллы, 
экогенетические 
и демутационные 
комплексы растиE
тельности; экогеE
нетические фазы 

Число и струкE
тура, руковоE
дящие виды 

Ядра 
типичности, 
ландшафтные 
профили 

1 раз 
в 10 лет 

Ареал 
сукцессионE
ной системы 
(ботаникоE
географичеE
ский район) 

ДендрометE
рический 

Древесные 
породы; подрост 
ели (возобновлеE
ние по таблицам 
хода роста) 

Число, 
высота, 
состояние 

Ядра 
типичности 

1 раз 
в 10 лет 

Ареал вида 

ТератологиE
ческий 

ТератообразуE
ющие виды 
(нивяник, иванE
чай, вербейник 
и др.) 

МорфометриE
ческие характеE
ристики,  
аномалии 
развития 

Локальный  В течение 
сезона 
(морфоE
метрия — 
1 раз) 

Оптимум 
ареала вида 

БиоиндикаE
ционный 
тип режимов 
факторов 
(БТРФ) 

Региональная 
флора 

Число 
и обилие 
видов 

Регулярная 
сеть, 
ландшафтноE
зональные 
профили 

1 раз 
в сезон 

НеограниE
ченная 
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Окончание таблицы 1 

Название 
проекта 

Индикатор Показатель Размещение 
по территории

ПериоE
дичность

Область 
действия 

Оценки биоE
разнообразия 

Все виды αE и βEразноE
образие 

Любой вариант 
сети 

1 раз 
в сезон 

— 

ЗооEаккумуE
лятивный 

Мышевидные 
грызуны, охотничьеE
промысловые, 
беспозвоночные 
животные 

Кн Любой вариант 
сети 

1 раз 
в сезон 

Ареал вида 

ФитотестоE
вый 

Сфагновые мхи Кн — Дважды 
в год 

НеограниE
ченная 

Зоотестовый МухоловкаE
пеструшка, 
моллюскEпрудовик

Кн Локальный В течение 
сезона 

Ареал вида 

ГидробионтE
ный популяE
ционный 

Коловратки, 
дафнии, моллюски

Численность, 
функциональE
ные и морфоE
метрические 
показатели 

— В течение 
сезона 

— 

ГидробионтE
ный аккумуE
лятивный 

Элодея и другие 
виды макрофитов, 
виды животных 
гидробионтов 

Кн — 1 раз 
в сезон 

— 

КартографиE
ческий 
(топологии 
геосистем) 

Пространственная 
структура объекта 

Мозаичность, 
дифференциE
рованность 

Любой вариант 
сети 

В завиE
симости 
от задач 
исследоE
вания 

В зависимости 
от масштаба 
и содержания 
карт 

ГеоморфоE
логический 

Четвертичные 
отложения 

МорфометриE
ческие харакE
теристики 

Любой вариант 
сети 

В завиE
симости 
от задач 
исследоE
вания 

НеограниE
ченная 

 
Модели и режимы работы отражают характер размещения точек (сеть), пе-

риодичность наблюдений и область действия схем мониторинга. 
Использование любого варианта сети подразумевают схемы мониторинга — 

фитоаккумулятивного, оценки биоразнообразия, зооаккумулятивного, фито-
тестового и картографического; сети по ядрам типичности — сукцессионного, 
дендрометрического и геоморфологического; локальной сети — тератологиче-
ского, зоотестового, гидробионтных популяционного и аккумулятивного. Наблю-
дения с периодичностью 1 раз в сезон (год) применимы для схем мониторинга: 
фитоаккумулятивного, тератологического, БТРФ, оценки биоразнообразия, зоо-
аккумулятивного и гидробионтного аккумулятивного; в течение сезона активно-
сти — для зоотестового и гидробионтного популяционного; дважды в период ве-
гетационного сезона — для фитотестового мониторинга; 1 раз в 10 лет — для 
схем мониторинга — сукцессионного и дедрометрического. 

Области действия схем мониторинга: ареал вида индикатора — использу-
ется для схем фитоаккумулятивного, дендрометрического, зооаккумулятивного, 
зоотестового, гидробионтных популяционного и аккумулятивного мониторин-
га; ареал сукцессионной системы — для сукцессионного; оптимум ареала ви-
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да — для тератологического мониторинга; неограниченная область действия 
характерна для фитотестового мониторинга и мониторинга БТРФ. 

Для получения достоверной прогнозной оценки функционирования геотех-
нических систем в пространстве—времени необходима реализация комплексно-
го мониторинга экосистем, их компонентов и объектов воздействия. 

Проведена оптимизация рабочих схем биоиндикации и биотестирования 
по функционально-диагностическим признакам и целевому регламенту. Опти-
мизация схем биомонторинга направлена на выявление показательных (эффек-
тивных) схем, репрезентативных во времени и пространстве, позволяющих  
получать достоверные данные (результаты) и проводить их последующую экст-
раполяцию, а также являющихся простыми и доступными для работы в природ-
ных условиях и обеспечивающих возможность повтора и проверки результатов. 

Оптимизация предполагает поиск самых «активных» биомониторов и самых 
чувствительных «биотестов», которые позволяют с наименьшими трудовыми 
и временными затратами оценить радиоэкологическую обстановку, например, 
выявив самые «грязные» точки территории. Оптимизация предполагает также со-
кращение объемов работ с сохранением или улучшением качества итоговой про-
дукции. Итоговой продукцией мониторинга являются данные об экологическом 
состоянии окружающей среды, о механизме изучаемого природного процесса 
и прогноз развития ситуации (с достаточной степенью истинности и достовер-
ности). 

Проведена оптимизация конкретных типовых схем биомониторинга по за-
данным критериям. Она может проводиться по пространственному размещению 
пунктов наблюдения сети мониторинга, их количеству, срокам наблюдения, 
по индикаторам. 

Оптимальными для установления первых симптомов неблагополучия эколо-
гической обстановки являются схемы мониторинга с использованием терат рас-
тений, сукцессионных стадий развития и шкал толерантности видов растений. 

Оптимальными для выявления распределения загрязнений в природной сре-
де являются схемы с использованием биоиндикаторов-накопителей и схемы с ис-
пользованием сорбционно-миграционных свойств литокомпонента геосистем. 

При оптимизации биомониторинга прежде всего используются критерии, 
общие для всех проектов, такие как: 

— соответствие основным методическим принципам биомониторинга, ре-
презентативности объекта в пространстве и во времени, достоверности резуль-
татов, возможности экстраполяции полученных данных и возможности повтора 
другими исследователями; 

— эффективность проекта по соотношению трудозатрат и получаемой ин-
формации (итоговой продукции). В понятие трудозатрат включается количество 
занятых работников, необходимость их специального обучения, объем аналити-
ческих работ и т.д.; 

— быстрота реакции в системе «доза — эффект» (активность биоиндика-
торов и чувствительность биотестов как показатель универсальности биоинди-
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кации) — оценивается информативность проекта при минимальном воздейст-
вии, информативность при максимальном воздействии, сезонность активности 
биоиндикаторов и т.д.; 

— доступность и простота схем биомониторинга (включающая наблюда-
емость объекта в природе, расположение сети мониторинга, число точек наблю-
дения и пробоотбора, сроки наблюдения, необходимость повторных наблюдений 
и т.д.). 

Результаты оптимизации ряда типовых схем биомониторинга методом экс-
пертной оценки приведены в таблице 2. Схемы ранжированы по каждому кри-
терию. Подсчитана сумма баллов и доля от максимальной суммы баллов. 

Таблица 2 
Оптимизация типовых схем биомониторинга (экспертная оценка) 

Критерии Название 
группы проектов 
биомониторинга 

информаE
тивность 
при макE
симальE
ном возE
действии

информаE
тивность 

при миниE
мальном 
воздейE

ствии 

универE
сальность 

индикаE
ции (акE
тивность 
биоиндиE

катора) 

показаE
тельность 
индикации 

(доступE
ность, 

простота)

эффективE
ность 

(min трудоE
затрат, 
max инE

формации) 

показаE
тель 

оптиE
мальE
ности 

Сукцессии РП 0,02 0,04 0,05 0,04 0,10 0,25 
Дендрометрический 
(возобновление по 
таблицам хода роста)  

0,04 0,05 0,04 0,05 0,13 0,31 

С использованием теE
рат растений 

0,18 0,02 0,01 0,08 0,14 0,44 

ТРФ 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 1,0 
Биоразнообразие 0,05 0,08 0,07 0,02 0,02 0,24 
С использованием фиE
тоиндикаторовE
накопителей 

0,16 0,18 0,18 0,18 0,19 0,89 

С использованием расE
тительных биотестов 

0,14 0,17 0,16 0,17 0,16 0,8 

С использованием 
биотестов животных 

0,09 0,09 0,11 0,11 0,09 0,49 

С использованием 
зооиндикаторовE
накопителей  

0,07 0,11 0,09 0,09 0,08 0,44 

С использованием 
гидробионтов 

0,13 0,14 0,13 0,14 0,06 0,60 

С использованием 
гидробионтовE
накопителей 

0,11 0,13 0,14 0,12 0,12 0,54 

 
По степени оптимальности выделены четыре группы типовых схем биомо-

ниторинга: 
— универсальные (показатель оптимальности > 0,8) — биоиндикация ти-

пов режимов факторов (БТРФ), с использованием фитоиндикаторов-накопите-
лей, с использованием фитотестов; 

— специализированные (0,5—0,8) — с использованием гидробионтов-нако-
пителей, с использованием гидробионтов-биотестов; 
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— специализированные и трудоемкие (0,3—0,5) — с использованием зоо-
индикаторов-накопителей, с использованием зоотестов, с использованием терат 
растений; 

— длительного периода наблюдения (< 0,3) — по растительным сукцесси-
ям, дендрометрический, биоразнообразия. 

Особенности оптимизации проектов биомониторинга ставят задачу выбора 
и разработки таких проектов, которые охватывали бы наблюдениями все компо-
ненты экосистем, при этом были бы достаточно оперативными и не слишком тру-
дозатратными, т.е. оптимальные проекты биомониторинга должны совмещать 
в себе многокомпонентность, оперативность и экономичность. Сложная структу-
ра экосистем предоставляет широкий набор биоиндикаторов и ставит проблему 
выбора наиболее показательных и эффективных. 

Оптимизация проектов биомониторинга проведена на основании разрабо-
танных критериев: репрезентативность объекта в пространстве и во времени, до-
стоверность результатов, возможность экстраполяции полученных данных, воз-
можности повтора другими исследователями; универсальность и информатив-
ность биоиндикации (активность биоиндикаторов и чувствительность биотестов 
в зависимости от уровня воздействия и сезона наблюдений); трудозатраты (число 
занятых работников, время занятости), объем аналитических работ. 

Для каждой группы проектов биомониторинга разработаны рабочие режи-
мы. Установлены: целевое назначение и область применения конкретного про-
екта, индикатор (или группа индикаторов) и значимые показатели, размещение 
пунктов мониторинга по территории, число точек наблюдения и пробоотбора, 
сроки и периодичность наблюдения. Для каждого проекта составлен «пас-
порт» — характеристика с конкретной схемой рабочего режима. 

В качестве примера приводится схема оптимизации проекта биомонито-
ринга по ТРФ и «паспорт» этого проекта. 

Проект включает направления как по отдельным видам, так и по их сооб-
ществам. 

Оценка по критериям оптимальности: 
— репрезентативность объекта в пространстве — легко решается методиче-

скими приемами заложения площадей с применением ГИС/GPS-технологий; 
— репрезентативность объекта во времени — легко решается визуально 

по состоянию биоиндикаторов; 
— достоверность результатов — высокая; 
— экстраполяция — легко решается методическими приемами ИЛА в об-

ласти ареала биоиндикатора; 
— повтор другими исследователями — легко решается с применением 

ГИС/GPS-технологий в системе истинных географических координат; 
— доступность и простота — объект легко распознается на местности, не-

обходима профессиональная подготовка исследователя; 
— характеристика методического обеспечения проекта — создана база дан-

ных, СУБД имеет штатный и специальный набор программ, система интегриро-
вана в единый аппаратно-программный комплекс; 

— наблюдаемость — высокая; 
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— быстрота реакции в системе доза—эффект: на среднестатистическом 
уровне соответствует характерным временам индицируемых явлений и процес-
сов; одному вегетационному периоду при индикации хронических явлений 
и процессов; моментально (часы—дни) — при индикации залповых или катаст-
рофических явлений и процессов; 

— эффективность — очень высокая. 
Структура биомониторинга представлена в табл. 3. 

Таблица 3 
Структура биомониторинга типов режимов факторов 

НаE
зваE
ние 
проE
екта 

ОбъE
ектE
инE
диE
каE
тор 

Параметр 
наблюдений
(признак инE

дикатора) 

ОбъектE
индикат 
(среда, 

условия, 
состояние)

Причины состояния, 
явления 

Сценарии принятия 
решений 

1. ТермоE
режим 
климата

Общеклиматические 
флуктуации 

 

1.1. ПохоE
лодание 

Общеклиматические 
флуктуации 

 

1.2. ПотепE
ление 

Воздействие предприE
ятий (выбросы 
в атмосферу загрязняE
ющих веществ) 

Ограничение выбросов 
Нейтрализация выбросов: 
А) химическими реагенE
тами, 
Б) созданием биогеоцеE
нотических барьеров 
(биофильтров) 

2. ВлажE
ность 
климата

Общеклиматические 
флуктуации 

 

2.1. УвелиE
чение суE
хости 

Общеклиматические 
флуктуации 

 

2.2. УвелиE
чение 
влажности 

Воздействие предприE
ятий: выбросы 
в атмосферу загрязняE
ющих веществ, сбросы 
в гидросферу ЗВ 

Ограничение выбросов 
Нейтрализация выбросов: 
А) химическими реагенE

тами, 
Б) созданием биогеоцеE

нотических барьеров 
(биофильтров) 

КонтиненE
тальность 

Общеклиматические 
флуктуации 

Смягчение 
климата 
и преоблаE
дание морE
ских ионов

Воздействие предприE
ятий (выбросы в атмоE
сферу загрязняющих веE
ществ) 

Ограничение выбросов 
Нейтрализация выбросов: 
А) химическими реагенE

тами, 
Б) созданием биогеоцеE

нотических барьеров 
(биофильтров) 

МорозE
ность 

Общеклиматические 
флуктуации 

Ограничение выбросов 

БТРФ ВиE
ды 
расE
теE
ний 

Наличие 
вида, обилие 
вида 

Смягчение 
климата 

Воздействие предприE
ятий (выбросы в атмоE
сферу загрязняющих веE
ществ) 

Нейтрализация выбросов: 
А) химическими реагенE

тами, 
Б) созданием биогеоцеE

нотических барьеров 
(биофильтров) 
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Окончание таблицы 3 

НаE
зваE
ние 
проE
екта 

ОбъE
ектE

индиE
катор 

Параметр 
наблюдеE

ний 
(признак 

индиE
катора) 

ОбъектE
индикат 
(среда, 

условия, 
состояние)

Причины состояния, 
явления 

Сценарии принятия 
решений 

УвлажнеE
ние почв 

Воздействие предприE
ятий: выбросы в атмоE
сферу загрязняющих веE
ществ, сбросы в 
гидросферу ЗВ 

Солевой 
режим почв

Воздействие предприE
ятий: выбросы в атмоE
сферу загрязняющих 
веществ, сбросы в гидроE
сферу ЗВ 

Ограничение выбросов 
Нейтрализация выброE
сов: 
А) химическими реагенE
тами, 
Б) созданием биогеоцеE
нотических барьеров 
(биофильтров) 

КислотE
ность почв 

Воздействие предприE
ятий: выбросы в атмоE
сферу загрязняющих 
веществ, сбросы в гидроE
сферу ЗВ 

Богатство 
почв 
азотом 

Воздействие предприE
ятий: выбросы в атмоE
сферу загрязняющих веE
ществ, сбросы в 
гидросферу ЗВ 

Ограничение выбросов 
Нейтрализация выброE
сов: 
А) химическими реагенE
тами, 
Б) созданием биогеоцеE
нотических барьеров 
(биофильтров) 

ПеременE
ность 
увлажнеE
ния 

Воздействие предприE
ятий: выбросы в атмоE
сферу загрязняющих веE
ществ, сбросы в 
гидросферу ЗВ 

Ограничение выбросов 
Нейтрализация выброE
сов: 
А) химическими реагенE
тами, 
Б) созданием биогеоцеE
нотических барьеров 
(биофильтров) 

БТРФ Виды 
расE
тений 

Наличие 
вида, обиE
лие вида 

ЗатенеE 
ние —  
освещенE
ность 

Воздействие предприE
ятий: выбросы в атмоE
сферу загрязняющих веE
ществ, сбросы  
в гидросферу ЗВ 

Ограничение выбросов 
Нейтрализация выброE
сов: 
А) химическими реагенE
тами, 
Б) созданием биогеоцеE
нотических барьеров 
(биофильтров) 

Оценка по целевой направленности: 
— мониторинг — высокая эффективность; 
— экологический контроль (любых типов воздействий) — высокая эф-

фективность; 
— радиационный контроль — высокая эффективность. 
Проект биомониторинга на основе биоиндикации типов режимов факторов 

(БТРФ) представляет уникальный механизм выявления и диагностики экологиче-
ского состояния любой территории с одним требованием: на территории должны 
произрастать растения. Впервые создана система, позволяющая определять со-
держание и накопление радионуклидов в почве и растениях без отбора проб 
и выполнения аналитических измерений — только по визуальному определению 
числа и обилия видов растений. 
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Составлен паспорт проекта, который содержит все характеристики, регла-
ментирующие применение в природопользовании (табл. 4). 

Таблица 4 

Паспорт проекта биомониторинга «Биоиндикация типов режимов факторов» (БТРФ) 

Критерий Содержание 
Общая 
характеE
ристика 

БТРФ — это система биоиндикации условий среды по числу и обилию видов растений. 
Схема функционирования включает: заложение пробной площади, составление описаE
ния, ввод информации в компьютерную БД, выполнение расчетов и получение выходE
ной информации по ТРФ и комфортопам. 
Проект реализован в интегрированном аппаратноEпрограммном комплексе (компьюE
тере с предустановленными штатными и специальными программными продуктами). 
Ввод и накопление данных организованы в базе данных, являющейся составным блоE
ком системы управления базами данных СУБД. Система ввода и хранения информации 
содержит обязательные структурные элементы: программный комплекс, где находятся 
программные модули, основные таблицыEсправочники, экранные формы и запросы; 
базы данных; база шаблонов для данных, состоящая из таблиц для ввода и хранения 
данных и отдельных, заполняемых для конкретного проекта, справочников. 
Создана база данных, включающая список 21 000 видов высших растений, для 2130 
из которых указаны пределы толерантности к 10 прямодействующим факторам. 
Технология реализована в среде Microsoft Access 97 и имеет экспорт в геоинформаE
ционные системы SPANS GIS, SPANS MAP, MapInfo, ArcInfo и др.  

Индикатор Совокупность видов растений на пробной площади 
Показатель Число и обилие видов растений 
Индикат (хаE
рактеE
ристики 
состояния 
территории 
или объекта) 

1) Типы режимов 10 прямодействующих факторов и экологических свит растений: 
терморежим климата, континентальность климата, влажность климата, морозность 
климата, увлажнение почв, солевой режим почв, кислотность почв, богатство почв 
азотом, переменность увлажнения, режим затенения; 2) коэффициенты удовлетвоE
рительности среды для каждого вида; 3) коэффициенты комфортности режимов 10 
прямодействующим факторам; 4) коэффициенты комфортности климатопа (термоE
режима и влажности климата); 5) коэффициенты комфортности эдафотопа (увлажE
нение и солевого режима почв); 6) коэффициенты комфортности хоротопа (климатоE
па и эдафотопа); 7) коэффициенты комфортности ценотопа (хоротпа и режима 
затенения); 8) коэффициенты удовлетворительности среды для каждого вида по клиE
матопу; 9) коэффициенты удовлетворительности среды для каждого вида по эдафоE
топу; 10) коэффициенты удовлетворительности среды для каждого вида по хоротопу; 
11) коэффициенты удовлетворительности среды для каждого вида по ценотопу 

Интеграция в 
единый апE
паратноE
программный 
комплекс 

Технология БТРФ представляет интегрированный аппаратноEпрограммный компE
лекс. Платформа для оптимального функционирования аппаратноEпрограммного 
комплекса имеет следующую конфигурацию: ПК + Notebook IBMEcompartible PentiE
um II Processor 350 Mhz/BX100/RAM 64 Mb DIMM/6,4 Gb/Matrox GEseries 8 Mb 
WRAM/Monitor 21'Efamily, с предустановленными пакетами Microsoft Windows 95/98, 
Microsoft Office 97/98. Реализован экспорт данных в систему SPANS GIS, предуE
смотрен интерфейс с системами ArcInfo, ArcView, MapInfo. Интеграция заключается 
в том, что комплекс на единой управляющей платформе содержит цифровые картыE
основы (ЦКО), базы данных, системы ввода как в режиме реального времени, так 
и в камеральных условиях, СУБД, обеспечивающую хранение, поддержку, ведение 
и обработку информации 

РегламентаE
ция испольE
зования 

Интегрированный аппаратноEпрограммный комплекс предоставляет пользователю 
работать с БТРФ и реализовать следующие возможность и задачи: 1) создавать 
и использовать созданные ЦКО и БД. Система содержит ЦКО и атрибутивные базы 
данных, позволяющие проводить полевые работы, экспериментальные исследоваE
ния, имитационное моделирование. Система позволяет создавать новые ЦКО; 
2) проводить полевые работы в режиме реального времени; 3) осуществлять ввод 
в БД в режиме реального времени непосредственно на пробной площади, а также 
с бланка в камеральных условиях; 4) осуществлять хранение, поддержку, обработку 
информации в СУБД; 5) осуществлять выдачу результатов с вариантами принятия 
решений. Созданные базы данных позволяют обрабатывать информацию на всех 
стадиях природопользования, корректировать, давать рекомендации для контроля 
и регулирования природопользования 
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В результате исследования доказана целесообразность биомониторинга ра-
диационного воздействия как средства контроля окружающей среды, что опре-
деляется его значимостью и надежностью, т.к. именно биота показательно реа-
гирует на радиационный фактор, с одной стороны, а с другой — является объ-
ектом поражения под его воздействием. 

Разработаны типовые схемы биомониторинга, проведена оптимизация кон-
кретных типовых схем биомониторинга по заданным критериям. По степени оп-
тимальности выделен наиболее универсальный проект биомониторинга — БТРФ, 
котрый является доступным, репрезентативным и универсальным проектом для 
оценки общих условий среды и удовлетворительности их для растений — биоин-
дикаторов, позволяющий в режиме реального времени (непосредственно на мест-
ности) осуществлять мониторинг состояния растительного покрова и по нему 
оценивать и диагностировать условия местообитания или окружающей среды. 

Технология биомониторинга основана на интеграции значительных масси-
вов информации в едином аппаратно-программном комплексе и представляет 
собой компьютеризированный процесс сбора, ввода, хранения и обработки ин-
формации. Технология включает следующие блоки: наблюдения; оценки состо-
яния биообъектов; оценки отклика и реакции биообъектов на антропогенное 
воздействие; определения функций состояния и их отклонений от нормального; 
прогноз экологических последствий антропогенного воздействия. 
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The concept of biomonitoring is based on the on a basic postulate of ecology, that the condition of 
bioobject and its adaptable parameters reflects a condition of the environments. Each type of biomoni-
toring has a universal purpose, main of which is the estimation of a biota’s condition, and on this infor-
mation base — an estimation of quality of environment; depending on bioobject various types of bio-
monitoring are allocated. The typical schemes of biomonitoring allowing to control a radioecological 
condition of geotechnical systems are developed and tested. The technique and results are of interest for 
a wide range of experts in the field of preservation of the environment, ecological monitoring, ecologi-
cal safety, the engineering and special services which are carrying out the ecological control of harmful 
manufactures, can serve as a methodical management for training of students and the personnel. 

 




