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1. Место дисциплины в структуре ОПОП: Дисциплина входит в базовую часть ОПОП и 

является обязательной для освоения  

 

 

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия: 

почвоведение, физика почв, химия почв, география почв, общее почвоведение, экология, 

математическая статистика   

 

 

3. Планируемые результаты обучения в результате освоения дисциплины, 

соотнесенные с требуемыми компетенциями выпускников: 

 

Компетенции 

выпускников 

(коды) 

 

М-СПК-4 

Владеет методами 

исследования, 

логического и 

статистического 

анализа и 

отображения 

данных о 

пространственном 

варьировании 

объектов 

агроценоза. 

 

Индикаторы (показатели) 

достижения компетенций 

 

 

М-СПК-4.1 

Использует методы 

исследования, логического и 

статистического анализа и 

отображения данных о 

пространственном варьировании 

объектов агроценоза 

Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

сопряженные с 

компетенциями 

 

Знать: 

 - Методы исследования и 

статистического анализа 

данных о пространственном 

варьировании объектов 

агроценоза 

 

Уметь : 

- Планировать исследования 

пространственной 

изменчивости почвенных и 

биологических объектов  

- уметь организовать контроль 

динамики качества 

определений  

Владеть: 

- Компьютерными методами 

обработки данных в 

статистических пакетах  

- Оценкой качества резуль-

татов  

 

Иметь опыт деятельности  

- В планировании проведения 

почвенных обследований и 

мониторинга территорий  

- Оценке качества результатов 

эксперимента 

 

М-СПК-5 

Способен 

использовать знания 

фундаментальных 

основ почвоведения, 

агрохимии, 

М-СПК-5.1 

Использует знания 

фундаментальных основ 

почвоведения, агрохимии, 

принципов рационального 

природопользования для 

 

Знать : 

- Принципы формирования 

проблематики задач научного 

исследования  

-типы измерений и адекватные 



принципов 

рационального 

природопользования 

для формирования 

проблематики задач 

научного 

исследования, 

проектированию 

мероприятий по 

охране, 

мониторингу и 

восстановлению 

почв, разработки 

технологий нового 

поколения, не 

вызывающих 

ухудшения 

состояния почв, 

деградацию 

компонентов 

окружающей среды 

и обеспечивающих 

реализацию 

природно-

ресурсного 

потенциала 

территорий. 

 

формирования проблематики 

задач научного исследования, 

проектированию мероприятий по 

охране, мониторингу и 

восстановлению почв, разработки 

технологий нового поколения, не 

вызывающих ухудшения 

состояния почв, деградацию 

компонентов окружающей среды 

и обеспечивающих реализацию 

природно-ресурсного потенциала 

территорий 

им процедуры статистического 

анализа 

 

Уметь: 

- анализировать  

метрологические показатели 

результатов обследований  и 

оценивать качество выводов 

- выбрать адекватные 

статистические процедуры для 

оценки точности результата в 

зависимости от типа измерений 

и от оцениваемой 

характеристики. 

 

Владеть: 

- современными 

статистическими программа 

планирования оптимального 

эксперимента  

- информацией об 

экологических стандартах 

 

Иметь опыт деятельности: 

-в планировании эксперимента 

с точки зрения цена/качество  

 

4. Объем дисциплины _____2________з.е.), в том числе 

36_________________академических часов на контактную работу обучающихся с 

преподавателем, __36_____________________академических часов  на 

самостоятельную работу обучающихся.   

 

5. Формат обучения очный (с применением электронного обучения и дистанционных 

образовательных технологий) (отметить, если дисциплина или часть ее реализуется с 

использованием электронного обучения и дистанционных образовательных 

технологий) 

 



6. Содержание дисциплины, структурированное по разделам и темам, с указанием отведенного на них количества академических 

часов, и виды учебных занятий:  

Наименование и 

краткое содержание 

разделов и тем 

дисциплины  

/ 

форма текущей 

аттестации  

 

Всего 

(часы) 

В том числе 

Контактная работа  

(работа во взаимодействии с преподавателем)  

 

Самостоятельная работа обучающегося 
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Всего  Подготовка 

докладов 

Анализ 

литературы  
Всего 

Раздел 1. Предмет и 

задачи 

метрологии/устный 

опрос, тестирование  

8 2 2   4 4  4 

Тема 1.1 Типы 

измерений и 

адекватные им 

процедуры 

статистического 

анализа. 

8 2 2   4 4  4 

Раздел 2. Классическая 

метрология 
20 2 2  6 10 6 4 10 

Тема 2.1. Шкалы и 

калибровка. 

4 1 1  2 4 2 2 4 

Тема 2.2 Погрешности 

измерений 

6 1 1  4 6 4 2 6 



 

 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 
Устный опрос, доклад с презентацией 

Раздел 3. Основы 

метрологического 

обеспечения. 

22 6 8  8 22 14 6 20 

Тема 3.1. Закон об 

обеспечении единства 

измерений.   

5 1 2  2 5 2 2 4 

Тема 3.2. 

Стандартизация 

измерений в экологии и 

почвоведении. 

5 1 2  2 5 4 2 6 

Тема 3.3. Стандартные 

почвенные образцы. 
6 2 2  2 6 4 2 6 

Тема 3.4. Понятие о 

квалиметрии. 
6 2 2  2 6 4  4 

Форма текущей 

аттестации по разделу – 
Устный опрос, доклад с презентацией 

ВСЕГО  10 12  14 36 24 10 34 

Промежуточная 

аттестация зачет  

 Экзамен  2 2  

ИТОГО  72 36 36 



Подробное содержание разделов и тем дисциплины: 

 

Раздел 1. Предмет и задачи метрологии. 

Тема 1. Типы измерений и адекватные им процедуры статистического анализа. 

Представление о типах измерений (идентификация, классификация, словесный портрет, 

сравнение, подсчет, приборное измерение, ранжирование и некоторые другие). 

Использование разных типов измерений для построения интегральных характеристик 

почвенного покрова и описания экологической ситуации. Последовательные измерения в 

процессе сбора экспериментальных данных. Исследователь как измеряющий инструмент.  

 

Задание для самостоятельной работы: 

Разбор квалификационной работы студента с точки зрения метрологии 

 

Семинар 1 

Типы измерений в почвоведении и экологии 

 

Раздел 2. Классическая метрология. 

Тема 1. Шкалы и их калибровка. Структура возможных ошибок измерений в 

зависимости от рабочей шкалы.  Случайная величина как модель измерений в экологии и 

почвоведении. Компоненты модели. Закономерные и случайные составляющие в 

пространственной изменчивости природных сред. Выбор адекватных статистических 

процедур для оценки точности результата в зависимости от типа измерений и от 

оцениваемой характеристики. Общие положения. Принципы выбора. Соотношение цена-

качество. 

Задание для самостоятельной работы 

Погрешности измерения содержания гумуса (подвижного калия, фосфора  и т.п.) 

 

Практическая работа 1 

Определение точности лабораторных приборов (весы, амперметр, манометр и т.п.) 

 

Тема 2. Погрешности измерений. Выявление и исключение грубых погрешностей. 

Внесение поправок в результаты. Неисключенная систематическая погрешность.  

Характеристика качества измерений (точность, прецизионность, воспроизводимость). 

ГОСТ Р ИСО 5725. Статистические методы, используемые в метрологии и 

стандартизации. Основные понятия  метрологической надежности. 

Задание для самостоятельной работы 

Разделы 2 , 4 и 6  ГОСТа Р ИСО 5725.  

ГОСТЫ для агрохимических показателей 

 

 Практическая работа 2 

Расчет погрешностей единичных и многократных измерений основных 

агрохимических показателей. Точность косвенных  измерений. 

 

Раздел 3. Основы метрологического обеспечения.  

Тема 1. Закон об обеспечении единства измерений. Нормативно-правовые основы 

метрологии. Метрологические службы и организации. Государственный метрологический 

надзор и контроль. Государственные испытания средств измерений. Поверка средств 

измерений. Калибровка средств измерений. Метрологическая аттестация средств 

измерений. Международные организации по метрологии. Международная организация 

мер и весов (МОМВ) и Международная организация законодательной метрологии 

(МОЗМ).  Другие международные организации.  Область их деятельности.  



Задание для самостоятельной работы 

Нормативно-правовые основы метрологии. 

Методы поверки  средств измерений 

Международные организации по метрологии. 

 

Семинар 2  

Нормативно-правовые основы метрологии 

Доклады 

1. Метрологические службы и организации  

2. Процедура разработки стандартов  

3. Общность калибровки и метрологической аттестации средств измерений. 

 

Практическая работа 3 

Расчеты погрешности косвенных измерений. Неопределенности оценок запасов влаги 

и органического вещества.  

Тема 2. Стандартизация измерений в экологии и почвоведении. Функции стандартизации. 

Методы стандартизации как науки. Правовые основы стандартизации. Категории 

нормативных документов. Виды стандартов. Государственный контроль и надзор за 

соблюдением требований государственных стандартов.  Международное сотрудничество 

России в области стандартизации.  

 

Задание для самостоятельной работы 

Применение международных стандартов на территории РФ. 

 

Семинар 3  

Доклады 

1. Соотношение международных и государственных стандартов в лабораторной 

практике агрохимических лабораторий 

2. Государственный надзор за соблюдением требований стандартов 

3. Категории нормативных документов в агрохимической практике. 

 

Практическая работа 4 

Определение метрологических характеристик измерений рН в разных лабораториях 

факультета почвоведения МГУ 

 

Тема 3. Стандартные почвенные образцы. Процедура стандартизации почвенных 

образцов. Перечень имеющихся стандартных образцов. Использование стандартных 

почвенных образцов для поверки результатов аналитических определений в почвенных 

лабораториях. Контроль динамики качества определений. Карты Шухарта. 

Экологические стандарты. ГОСТ Р ИСО 14 001-98 «Системы управления окружающей 

средой. Требования и руководство по применению». 

 

Задание для самостоятельной работы 

Стандартные почвенные образцы 

 Карты Шухарта в агрохимических лабораториях 

 

Семинар 4  

 

Стандартизация в  агрохимических лабораториях 

Доклады 

1. Процедура стандартизации образцов гумусового вещества почвы 



2. Процедура поверки результатов определений в агрохимических лабораториях с 

помощью стандартных образцов 

3. Экологические стандарты 

 

Практическая работа 5 

Разработка карт Шухарта для агрохимических показателей 

 

Тема 4. Понятие о квалиметрии. Экспертные оценки качества окружающей среды. 

Методы обработки качественных данных – таблицы сопряженности, логлинейный анализ., 

классификационные деревья.  Экологические шкалы. Методы многомерного 

шкалирования. Связь метрологии и экологической экспертизы.  Понятие об 

экологическом аудите.  

Задание для самостоятельной работы 

Экспертные оценки качества окружающей среды. 

Связь метрологии и экологической экспертизы. 

Статистические методы в квалиметрии 

 

Семинар 5 

Квалиметрия в почвоведении и экологии 

Доклады 

1. Способы оценка качества атмосферного воздуха.  

2. Способы оценки качества воды. 

3. Оценка экологического состояния почв и категории загрязнения почв. 

4. Способы оценки состояния донных осадков водных объектов (токсикологическое 

воздействие на организмы).  

5. Оценка состояния среды обитания и здоровья населения. 

6. Критерии оценки состояния природной среды.  

 

Практическая работа 6 

Метрологические характеристики коэффициента ИЗА(индекса загрязнения 

атмосферы) и Zc (индекса загрязнения почвы тяжелыми металлами) 

  

 

Требования к уровню освоения содержания курса (результаты обучения). 

  

 7. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по 

дисциплине: 

7.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения 

текущего контроля: 
 

Вопросы  

1. Перечислите возможные типы измерений в почвенных и экологических 

исследованиях 

2. Что понимается под выражением «Исследователь как измерительный прибор»? 

3. Охарактеризуйте тип измерения»словесный портрет. Приведите примеры. 

4. Какие типы измерений используются при экологической характеристике 

5. Возможные ошибки измерений в экологии Перечислите компоненты модели 

экологического измерения 

6. Как можно обнаружить закономерные составляющие в пространственной 

изменчивости показателя 

7. Организация экологического эксперимента 

8. Чем различаются воспроизводимость и повторяемость? 



9. Чем измеряется воспроизводимость? 

10. Чем измеряется повторяемость? 

11. Соотношение ошибок измерений почвенных свойств и шкалирования объектов 

12. Каково соотношение между стандартными ошибками воспроизводимости и 

повторяемости? 

13. Почему нельзя ограничиться стандартной ошибкой воспроизводимости? 

14. Почему нельзя ограничиться стандартной ошибкой повторяемости? 

15. Чем отличаются точность и повторяемость? 

16. Чем отличаются точность и воспроизводимость? 

17. Перечислите международные метрологические организации 

18. В каком случае применяется калибровка измерений? 

19. Цель и задачи Закона об обеспечении единства измерений? 

20. Что такое ГОСТ? Типы Тостов? 

21. Опишите процедуру принятия нового Госта? 

22. Как долго действуют Госты? 

23. Что такое стандартизация средств измерений? 

24. Что такое эталон? 

25. Что такое пирамида эталонов? 

26. Что такое стандартные образцы? 

27. Существуют ли стандартные почвенные образцы? Кто их разработывает? 

28. Для чего используются карты Шухарта? 

29. Применение метрологии в оценке экологических проблем 

30. Что такое экологические шкалы? 

31. Что такое экологический аудит? 

32. Что такое квалиметрия? 

Доклады в форме презентаций 

1. Измерение при оценке видового состава растительности 

2. Словесный портрет при описании почвенного профиля 

3. Сравнение шкал измерения цвета почвенной массы 

4. Метрологические службы и организации 

5. Процедура разработки стандартов 

6. Общность калибровки и метрологической аттестации средств измерений 

7. Соотношение международных и государственных стандартов в лабораторной 

практике агрохимических лабораторий 

8. Государственный надзор за соблюдением требований стандартов 

9. Категории нормативных документов в агрохимической практике 

10. Процедура стандартизации образцов гумусового вещества почвы 

11. Процедура поверки результатов определений в агрохимических лабораториях с 

помощью стандартных образцов 

12. Экологические стандарты. 

13. Способы оценка качества атмосферного воздуха. 

14.  Способы оценки качества воды. 

15.  Оценка экологического состояния почв и категории загрязнения почв. 

16.  Способы оценки состояния донных осадков водных объектов (токсикологическое 

воздействие на организмы).  

17. Оценка состояния среды обитания и здоровья населения.  

18.  Критерии оценки состояния природной среды. 

 



7.2. Вопросы выходного контроля (экзамен) 

Билет № 1 

1. Типы неметрических данных в экологии. Приемы их обработки. 

2. Что такое квалиметрия? 

3. Задача на определение точности прибора.  

Билет № 2 

1.Типы погрешностей 

2. Закон об обеспечении единства измерений 

3. Задача на определение относительной погрешности измерения 

 

Билет№ 3 

1. Что такое ГОСТ? 

2. Метрологические организации в мире и в России? 

3. Задача на определение погрешности единичного измерения 

 

Билет № 4 

1. Что такое стандартизация? 

2. Типы метрических данных в экологии и почвоведении. 

3. Задача на определение погрешности многократных измерений 

 

Билет № 5 

1. Статистические методы в метрологии и квалиметрии 

2. Стандартные почвенные образцы. 

3. Задача на определение погрешностей косвенных измерений 

 

Билет № 6. 

1. Процедура принятия внутренних государственных стандартов 

2. Метрологическое обеспечение работы агрохимической лаборатории 

3. Задача на расчет индекса загрязнения почвы 

 

Билет № 7 

1. Соотношение международных и внутренних стандартов в России 

2. Поверка и калибровка 

3. Задача на расчет индекса загрязнения атмосферы 

 

Билет № 8 

1. Эталоны 

2. Экологический аудит 

3. Расчет приведенной погрешности измерения  

 

Билет № 9 

1. Процедура принятия нового эталона 

2. Шкалы в метрологии и квалиметрии 

3. Расчет расширенной неопределенности измерения 

 

Билет № 10 

1. Процедура аккредитации химической лаборатории 

2. Карты Шухарта  

3. Расчет неопределенности измерения 

 



8. Шкала и критерии оценивания результатов обучения по дисциплине: 

В таблице представлена шкала оценивания результатов обучения по дисциплине. 

Уровень знаний обучающегося оценивается на "отлично", "хорошо", 

"удовлетворительно", "неудовлетворительно".  

Оценка "отлично" выставляется, если обучающийся демонстрирует 

сформированные систематические знания, умения и навыки их практического 

использования. Оценка "хорошо" ставится, если при демонстрации знаний, умений и 

навыков студент допускает отдельные неточности (пробелы, ошибочные действия) 

непринципиального характера. При несистематических знаниях, демонстрации отдельных 

(но принципиально значимых навыков) и затруднениях в демонстрации других навыков 

выставляется оценка «удовлетворительно». Оценка "неудовлетворительно" ставится, если 

знания и умения фрагментарны, а навыки отсутствуют. 

 

ШКАЛА И КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ результатов обучения (РО) по дисциплине  

Оценка 

РО и 

соответствующи

е виды 

оценочных 

средств  

2 3 4 5 

Знания 

виды оценочных 

средств:  

устные и 

письменные 

опросы и 

контрольные 

работы 

 

Отсутстви

е знаний 

Фрагментарные 

знания 

Общие, но не 

структурированные 

знания 

Сформированны

е 

систематические 

знания 

Умения 

виды оценочных 

средств: 

практические 

контрольные 

задания, 

написание и 

защита 

рефератов  на 

заданную тему  

Отсутстви

е умений 

В целом 

успешное, но не 

систематическо

е умение 

В целом успешное, 

но содержащее 

отдельные пробелы 

умение (допускает 

неточности 

непринципиальног

о характера) 

Успешное и 

систематическое 

умение 

Навыки  

(владения, опыт 

деятельности) 

виды оценочных 

средств: 

выполнение и 

защита курсовой 

работы  

Отсутстви

е навыков 

(владений, 

опыта) 

Наличие 

отдельных 

навыков 

(наличие 

фрагментарного 

опыта) 

В целом, 

сформированные 

навыки (владения), 

но используемые 

не в активной 

форме 

Сформированны

е навыки 

(владения), 

применяемые 

при решении 

задач 

 

 

 

 

 



9. Ресурсное обеспечение 

Основная литература 

Дворкин В.И. Метрология и обеспечение качества химического анализа М. : Техносфера, 

2020. – 317с. Шифр  3ЕС, Д-243 

Лифиц И.М. Основы стандартизации, метрологии, сертификации. М. : Юрайт, 2000. - 

282с.  Шифр: 8Bo, 6811 | 7ВМ46, Л-649 

Дополнительная литература 

Шишкин И.Ф.  Теоретическая метрология : учеб. для студентов вузов : Ч. 1 и Ч.2. СПб.: 

Питер, 2010., 190 с. Шифр: 5Б, Ш-655 

Интернет-ресурсы 

Зыков В.Н.. Чернышов В.И.  

https://repository.rudn.ru/ru/records/manual/downloadfile/51431707-959d-e911-80c8-

30e1715d1da7/ 

 

Метрология, измерения, средства измерений. [Электронный ресурс].- 

http://www.metrologyia.ru 

Критерии оценки экологической обстановки территорий для выявления зон чрезвычайной 

экологической ситуации и зон экологического бедствия 

http://docs.cntd.ru/document/901797511 

 

Руководство ЕВРАХИМ / СИТАК CG 4.Количественное описание неопределенности в 

аналитических измерениях 

https://www.eurachem.org/images/stories/Guides/pdf/QUAM2012_P1_RU.pdf 

 

10. Язык преподавания: русский  

 

11. Преподаватель (преподаватели): 

Самсонова Вера Петровна 

Должность доцент 

Ученая степень доктор биологических наук (специальности 03.00.24 – почвоведение, 

Диссовет Д501.001.57, МГУ имени М.В. Ломоносова 18 апреля 2003 г 

Ученое звание доцент по специальности почвоведение  (биологические науки) -26 ноября 

1997 г. (утв. ВАК) 

 

12. Разработчики программы: 

Самсонова Вера Петровна 

Должность доцент 

Ученая степень доктор биологических наук (специальности 03.00.24 – почвоведение, 

Диссовет Д501.001.57, МГУ имени М.В. Ломоносова 18 апреля 2003 г 

Ученое звание доцент по специальности почвоведение (биологические науки) -26 ноября 

1997 г. (утв. ВАК) 

 

13. Краткая аннотация дисциплины: 

Для получения адекватной информации об окружающей среде требуются знания о 

способах опробования и способах измерения отдельных характеристик. Предлагаемый 

курс интегрирует знания о методах получения аналитической информации в 

почвоведении и экологии, знакомит со способами оценки ее качества, основами 

метрологического обеспечения аналитических лабораторий и нормативно-правовыми 

основами метрологии. В курсе предусмотрены практические работы с конкретными 

почвенными данными. 

https://repository.rudn.ru/ru/records/manual/downloadfile/51431707-959d-e911-80c8-30e1715d1da7/
https://repository.rudn.ru/ru/records/manual/downloadfile/51431707-959d-e911-80c8-30e1715d1da7/
http://www.metrologyia.ru/
http://docs.cntd.ru/document/901797511
https://www.eurachem.org/images/stories/Guides/pdf/QUAM2012_P1_RU.pdf

