
12 ¹ 1’ 2011

Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

Ôåäåðàëüíûé öåíòð Ãîññàíýïèäíàäçîðà
Ìèíçäðàâà Ðîññèè, 2003. – 13 ñ.

2.     Ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðà-
öèè (ÏÄÊ) õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â ïî÷âå:
ÃÍ 2.1.7.2041–06; óòâ. ïîñòàíîâëåíèåì
Ãëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñàíèòàðíîãî
âðà÷à ÐÔ îò 23  ÿíâàðÿ 2006  ¹1 – Ì.:
Ðîñïîòðåáíàäçîð, 2006. – 8 ñ.

3.     Îðèåíòèðîâî÷íî äîïóñòèìûå êîíöåí-
òðàöèè (ÎÄÊ) õèìè÷åñêèõ âåùåñòâ â
ïî÷âå: ÃÍ 2.1.7.2511–09; óòâ. ïîñòàíîâ-
ëåíèåì Ãëàâíîãî ãîñóäàðñòâåííîãî ñàíè-
òàðíîãî âðà÷à ÐÔ îò 18 ìàÿ 2009
¹ 32. – Ì.: Ðîñïîòðåáíàäçîð, 2009 – 3 ñ.

4.     Èíæåíåðíî-ýêîëîãè÷åñêàÿ ïîäãîòîâ-
êà òåððèòîðèé ïîä æèëóþ çàñòðîéêó /
Ñ. Â. Ñîëüñêèé [è äð.] // Èçâåñòèÿ ÂÍÈÈÃ
èì. Á.Å. Âåäåíååâà. – 2003. – Ò. 242. –
Ñ. 196–201.

5.     Ìåòîäè÷åñêèå îñíîâû ðàçðàáîòêè òåõ-
íè÷åñêèõ ðåøåíèé ïî çàùèòå ïðèðîäíûõ
âîä îò çàãðÿçíåíèÿ ïðè ïðîåêòèðîâàíèè,
ýêñïëóàòàöèè è êîíñåðâàöèè íàêîïèòåëåé

è õðàíèëèù æèäêèõ, òâåðäûõ è ïàñòîîá-
ðàçíûõ îòõîäîâ / Ñ. Â. Ñîëüñêèé [è äð.] //
Èçâåñòèÿ ÂÍÈÈÃ èìåíè Á. Å. Âåäåíååâà. –
1999. – Ò. 235. – Ñ. 123–128.

6.     Äóáðîâñêàÿ Í.Äóáðîâñêàÿ Í.Äóáðîâñêàÿ Í.Äóáðîâñêàÿ Í.Äóáðîâñêàÿ Í.     Â.Â.Â.Â.Â. Èíæåíåðíî-
ýêîëîãè÷åñêîå îáîñíîâàíèå ëîêàëèçàöèè
çàãðÿçíåíèé âòîðè÷íî îñâàèâàåìûõ
ó÷àñòêîâ òåððèòîðèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà:
àâòîðåô. äèñ. … êàíä. òåõí. íàóê. – ÑÏá.:
ÑÇÃÇÒÓ, 2009. – 24 ñ.

Ìàòåðèàë ïîñòóïèë â ðåäàêöèþ 10.05.10.

Ñîëüñêèé Ñòàíèñëàâ Âèêòîðîâè÷Ñîëüñêèé Ñòàíèñëàâ Âèêòîðîâè÷Ñîëüñêèé Ñòàíèñëàâ Âèêòîðîâè÷Ñîëüñêèé Ñòàíèñëàâ Âèêòîðîâè÷Ñîëüñêèé Ñòàíèñëàâ Âèêòîðîâè÷, äîêòîð
òåõíè÷åñêèõ íàóê

Òåë. (812) 535-88-85

Å-mail: solsk@hydro.vniig.ru

Ñàìîôàëîâ Äìèòðèé Ïåòðîâè÷,Ñàìîôàëîâ Äìèòðèé Ïåòðîâè÷,Ñàìîôàëîâ Äìèòðèé Ïåòðîâè÷,Ñàìîôàëîâ Äìèòðèé Ïåòðîâè÷,Ñàìîôàëîâ Äìèòðèé Ïåòðîâè÷, êàíäèäàò
òåõíè÷åñêèõ íàóê

Òåë. (812) 535-20-46

Å-mail: gerasimova@hydro.vniig.ru

Ðûæàêîâà Ìàðèÿ ÃåííàäüåâíàÐûæàêîâà Ìàðèÿ ÃåííàäüåâíàÐûæàêîâà Ìàðèÿ ÃåííàäüåâíàÐûæàêîâà Ìàðèÿ ÃåííàäüåâíàÐûæàêîâà Ìàðèÿ Ãåííàäüåâíà, èíæåíåð

Òåë. (812) 494-72-10

Å-mail: mryzhakova@proektvodstroi.ru

ÓÄÊ 502/504  

Î. Â. ÊÎËÜÖÎÂÀÎ. Â. ÊÎËÜÖÎÂÀÎ. Â. ÊÎËÜÖÎÂÀÎ. Â. ÊÎËÜÖÎÂÀÎ. Â. ÊÎËÜÖÎÂÀ

Ôåäåðàëüíîå ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò ïðèðîäîîáóñòðîéñòâà»

ß. Î. ÒÅÏËÎÂÀß. Î. ÒÅÏËÎÂÀß. Î. ÒÅÏËÎÂÀß. Î. ÒÅÏËÎÂÀß. Î. ÒÅÏËÎÂÀ

Ãîñóäàðñòâåííîå îáðàçîâàòåëüíîå ó÷ðåæäåíèå âûñøåãî ïðîôåññèîíàëüíîãî îáðàçîâàíèÿ
«Ìîñêîâñêèé èíñòèòóò ýëåêòðîííîé òåõíèêè», Çåëåíîãðàä

ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÅÍÍÎ-ÂÐÅÌÅÍÍÎÅ ÏÐÎÅÊÒÈÐÎÂÀÍÈÅ
ÑÅÒÈ ÏÎÑÒÎÂ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃÀ ÀÒÌÎÑÔÅÐÛ ÃÎÐÎÄÀ

Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ïîäõîäû ê ïðîåêòèðîâàíèþ ñåòåé êîíòðîëüíûõ ïîñòîâ.
Ìåòîäèêà àäàïòèðîâàíà ê öåëÿì ìîíèòîðèíãà çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â ãîðîäàõ.
Ïðåäëîæåí óêðóïíåííûé àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ.

Ïðîåêòèðîâàíèå ñåòåé êîíòðîëüíûõ ïîñòîâ, ìîíèòîðèíã àòìîñôåðû ãîðîäà,
àëãîðèòì ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà,
ïðîñòðàíñòâåííî-ðåïðåçåíòàòèâíàÿ ñåòü êîíòðîëÿ.

The basic approaches to the design of networks of control stations have been
considered. The method chosen for the implementation in the software has been adapted
to the purposes of monitoring city air pollution. There is proposed an enlarged software
algorithm in the article.

Designing of control stations network, urban atmosphere monitoring, software
algorithm, ecological environment, spatial-representative control network.
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëíîé è àäåêâàòíîé
èíôîðìàöèè îá ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå
ñîçäàþòñÿ ñåòè ïîñòîâ íàáëþäåíèÿ (ïóíê-
òîâ, èçìåðèòåëüíûõ ñòàíöèé, ñòàíöèé êîí-
òðîëÿ, êîíòðîëüíî-çàìåðíûõ ñòàíöèé),
îòáèðàþùèõ ïðîáû âîçäóõà äëÿ äàëüíåé-
øåãî àíàëèçà. Ðåïðåçåíòàòèâíîñòü íàáëþ-
äåíèé çàâèñèò îò êîððåêòíîñòè ðàñïîëîæå-
íèÿ ïîñòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç îñíîâíûõ
çàäà÷ ïðè ðàçðàáîòêå è ñîçäàíèè ñèñòåìû
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â ãîðîäå.

Íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíà ìåòîäèêà
ïðîåêòèðîâàíèÿ ñåòè êîíòðîëüíûõ ïîñòîâ.

Ïåðâàÿ ìåòîäèêà çàêëþ÷àåòñÿ â ïðî-
åêòèðîâàíèè ïðîñòðàíñòâåííî-ðåïðåçåíòà-
òèâíîé ñåòè êîíòðîëÿ, ïîçâîëÿþùåé
âîñïðîèçâîäèòü ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóê-
òóðó ïîëÿ êîíöåíòðàöèé, ìàêñèìàëüíî
ïðèáëèæåííóþ ê ðåàëüíîé.

Âòîðàÿ ìåòîäèêà îñíîâàíà íà óñòàíîâ-
ëåíèè âêëàäà âûáðîñîâ îòäåëüíûõ èñòî÷-
íèêîâ â îáùåå çàãðÿçíåíèå âîçäóõà â
ðåãèîíå. Ðåøåíèå î ðàçìåùåíèè ïîñòà ïðè-
íèìàåòñÿ íà îñíîâå ñîîòâåòñòâèÿ äàííîãî
ìåñòîïîëîæåíèÿ îïðåäåëåííîìó êðèòåðèþ.
Êðîìå òîãî, îïðåäåëÿþùåå çíà÷åíèå èìååò
öåëü ìîíèòîðèíãà: ïîëó÷åíèå äàííûõ î
ëîêàëüíîì çàãðÿçíåíèè â îòäåëüíîé òî÷êå
èëè îáùåé êàðòèíû çàãðÿçíåíèÿ â êðóï-
íîì ðàéîíå. Â ïåðâîì ñëó÷àå ïîñòû êîíò-
ðîëÿ, êàê ïðàâèëî, óñòàíàâëèâàþò â
ïðåäïîëàãàåìîé çîíå ìàêñèìàëüíîé êîíöåí-
òðàöèè âûáðîñîâ îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ
(îáû÷íî ýòî 0,5…2 êì îò íèçêèõ èñòî÷íè-
êîâ è 2…4 êì îò âûñîêîãî èñòî÷íèêà [1, 2]).
Åñëè íåîáõîäèìî îöåíèòü óðîâåíü çàãðÿç-
íåíèÿ íà òåððèòîðèè ïëîùàäüþ â
íåñêîëüêî êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ, òî òðå-
áóåòñÿ ñîçäàíèå ñåòè êîíòðîëüíûõ ïîñòîâ
äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ðàñïðåäå-
ëåíèÿ êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ. ×èñëî ïîñòîâ è ðàññòîÿíèå ìåæäó
íèìè îïðåäåëÿþò, èñõîäÿ èç ðåçóëüòàòîâ
ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà, êîòîðûé çàêëþ-
÷àåòñÿ â ïîëó÷åíèè ñðåäíèõ çíà÷åíèé êîí-
öåíòðàöèé ïðèìåñåé q

ñð
, ìã/ì3, ñðåäíåãî

êâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ σ, ìã/ì3, â óñ-
òàíîâëåíèè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé q

max
,

ìã/ì3, è äð. [3]. Ïðè ýòîì ñëåäóåò ó÷èòû-
âàòü ïðåîáëàäàþùèå íà ðàññìàòðèâàåìîé
òåððèòîðèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ (íà-
ïðàâëåíèå è ñêîðîñòü âåòðà), èíîãäà ðåëü-
åô ìåñòíîñòè è îñîáåííîñòè çàñòðîéêè.

Â ïðîöåññå îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ
íàáëþäåíèé íàèáîëüøåå âíèìàíèå óäåëÿ-

åòñÿ, êàê ïðàâèëî, ðàñ÷åòó çàãðÿçíåíèÿ
àòìîñôåðû â ñîîòâåòñòâèè ñ «Ìåòîäèêîé
ðàñ÷åòà êîíöåíòðàöèé â àòìîñôåðíîì âîç-
äóõå âðåäíûõ âåùåñòâ, ñîäåðæàùèõñÿ â
âûáðîñàõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé
(ÎÍÄ–86)», ïîñòðîåíèþ ñàíèòàðíî-çàùèò-
íûõ çîí ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è
îïðåäåëåíèþ íîðìàòèâîâ ïðåäåëüíî äîïó-
ñòèìûõ âûáðîñîâ (ÏÄÂ).

Äëÿ ðåàëèçàöèè â ÏÎ âûáðàíà äîñ-
òàòî÷íî ïðîñòàÿ è ýôôåêòèâíàÿ ìåòîäè-
êà, ïîçâîëÿþùàÿ ó÷èòûâàòü âêëàäû
îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ â îáùèé óðîâåíü
çàãðÿçíåíèÿ â êîíêðåòíîé òî÷êå ìåñòíî-
ñòè ñ ó÷åòîì ïîâòîðÿåìîñòè òèïîâ ïîãî-
äû (ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà) áåç
èñïîëüçîâàíèÿ äîñòàòî÷íî ñëîæíîãî äëÿ
ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ òóðáóëåíòíîé äèôôó-
çèè è ïàðàìåòðîâ, îïðåäåëÿåìûõ ýêñïåðò-
íûìè ìåòîäàìè [4].

Ïîñêîëüêó èñïîëüçóåòñÿ ìåòîäèêà
ðàçìåùåíèÿ ïîñòîâ íà îñíîâå ñîîòâåò-
ñòâèÿ èõ ìåñòîïîëîæåíèé îïðåäåëåííîìó
êðèòåðèþ, òî çàäà÷à ñòàíîâèòñÿ îïòèìè-
çàöèîííîé. Ïóñòü íà òåððèòîðèè ãîðîäà
ðàñïîëîæåíî N òî÷å÷íûõ èñòî÷íèêîâ çàã-
ðÿçíåíèÿ (îáû÷íî â êà÷åñòâå èñòî÷íèêîâ
ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîìûøëåííûå ïðåä-
ïðèÿòèÿ). Èñòî÷íèêè, èìåþùèå çíà÷è-
òåëüíóþ ïðîòÿæåííîñòü, öåëåñîîáðàçíî
ïðåäñòàâèòü â âèäå ñîâîêóïíîñòè òî÷å÷-
íûõ èñòî÷íèêîâ. Èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ
ïðåäñòàâëÿåòñÿ â âèäå ìíîæåñòâà m×n òàê
íàçûâàåìûõ ýëåìåíòàðíûõ çîí, ò.å. òåð-
ðèòîðèþ ïîêðûâàåò ïðÿìîóãîëüíàÿ
ñåòêà. Ðàçìåùàòü ïîñòû íàáëþäåíèÿ ïðåä-
ïîëàãàåòñÿ â öåíòðàõ ÿ÷ååê ñåòêè, èìåþ-
ùèõ êîîðäèíàòû x

ij
, y

ij
, ãäå i è j – íîìåðà

çîí ïî îñÿì X è Y ñîîòâåòñòâåííî. ×èñëî
ýëåìåíòàðíûõ çîí äîëæíî áûòü ìåíüøå
÷èñëà ðàçìåùàåìûõ ïîñòîâ M. Äëÿ êàæ-
äîé ýëåìåíòàðíîé çîíû ïðåäëàãàåòñÿ ââå-
ñòè âåëè÷èíó P

ij
, ïðèíèìàþùóþ çíà÷åíèÿ

0  è 1. Âåëè÷èíà õàðàêòåðèçóåò íåîáõî-
äèìîñòü óñòàíîâêè ïîñòà â çîíå:

Òàêèì îáðàçîì, ðåøåíèå ñâîäèòñÿ ê
íàõîæäåíèþ âåêòîðà çíà÷åíèé P

ij
 è ïîñò-

ðîåíèþ ñïèñêà çîí, â öåíòðàõ êîòîðûõ ïðåä-
ëàãàåòñÿ óñòàíîâèòü ïîñòû íàáëþäåíèÿ.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è
â [4] ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëèòü ñîâîêóïíîå
çàãðÿçíåíèå, ñîçäàâàåìîå â öåíòðå êàæäîé
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çîíû âñåìè èñòî÷íèêàìè íà îñíîâå äàí-
íûõ î ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ è äàííûõ î
íàïðàâëåíèè è ñêîðîñòè âåòðà. Ôèçè÷åñ-
êèì ñìûñëîì ìîùíîñòè èñòî÷íèêà çàã-
ðÿçíåíèÿ ÿâëÿåòñÿ, ïî ñóòè, ñêîðîñòü âûá-
ðîñà çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà â
àòìîñôåðó. Çàãðÿçíåíèå, ñîçäàâàåìîå â
òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè x, y λ-ì èñòî÷íè-
êîì, îïðåäåëÿåòñÿ êàê ôóíêöèÿ ìîùíîñ-
òè èñòî÷íèêà è âêëàäà åäèíè÷íîãî èñòî÷-
íèêà, ïîìåùåííîãî â íà÷àëî êîîðäèíàò, ñ
ó÷åòîì íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà:
qλ(x, y) = Qλf(x – xλ, y – yλ), λ = 1, …, N, (1)
ãäå Qλ 

– ìîùíîñòü èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, ã/ñ;
f(x – xλ, y – yλ) – çàãðÿçíåíèå îò åäèíè÷íîãî èñ-
òî÷íèêà, ïîìåùåííîãî â íà÷àëî êîîðäèíàò, ã/ñ.

Ñ ó÷åòîì ïðåîáëàäàþùèõ ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé îïðåäåëÿåòñÿ ìàòå-
ìàòè÷åñêîå îæèäàíèå êîíöåíòðàöèè âå-
ùåñòâà â òî÷êå ñ êîîðäèíàòàìè x, y îò
êàæäîãî èç N èñòî÷íèêîâ:

 (2)

ãäå c – ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ; α – íàïðàâëåíèå
âåòðà; ϕ(a

i
, c

i
) – ïëîòíîñòü èõ ñîâìåñòíîãî ðàñ-

ïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé, ñ–1⋅ì–2.
Ïðåäëîæåííûé àëãîðèòì ó÷èòûâà-

åò çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû îäíèì âåùå-
ñòâîì, â òî âðåìÿ êàê ïðè ìîíèòîðèíãå
ñîñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû â ãîðîäå
Çåëåíîãðàäå ðàññìàòðèâàåòñÿ çàãðÿçíåíèå
ñîâîêóïíîñòüþ îñíîâíûõ ïðèìåñåé, ñðåäè
êîòîðûõ îêñèä àçîòà, äèîêñèä àçîòà, ñåð-
íèñòûé àíãèäðèä, áåíçèí, ñâèíåö, ôîðìàëü-
äåãèä è äð. Â ýòîì ñëó÷àå ìîùíîñòü èñ-
òî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ çàäàåòñÿ íå îäíèì
çíà÷åíèåì, à âåêòîðîì çíà÷åíèé ìîùíîñ-
òè äëÿ êàæäîãî âåùåñòâà. Òàêèì îáðà-
çîì, ñóùåñòâóåò ïðîáëåìà ïåðåõîäà îò
ìíîãîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷è ê îäíîêðè-
òåðèàëüíîé. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü òîò ôàêò, ÷òî ïðèìåñè èìåþò ðàç-
íóþ âðåäíîñòü è èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå
ïàðàìåòðà ìîùíîñòü èñòî÷íèêà êàê âà-
ëîâûé âûáðîñ (êàê ñóììó ìîùíîñòåé îä-
íîãî èñòî÷íèêà ïî âñåì ïðèìåñÿì) íåöå-
ëåñîîáðàçíî, ïîýòîìó äëÿ ïåðåõîäà ê
îäíîêðèòåðèàëüíîé çàäà÷å ïðåäëàãàåòñÿ
èñïîëüçîâàòü êàòåãîðèè îïàñíîñòè ïðåä-
ïðèÿòèÿ (ÊÎÏ). Òàêèå êàòåãîðèè ðàññ÷è-
òûâàþòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîðìóëå:

ãäå ÊÎÂ
i
 – êàòåãîðèÿ îïàñíîñòè i-ãî âåùåñòâà,

ì3/ñ; M
i
 –  ñêîðîñòü âûáðîñà i-é ïðèìåñè â

àòìîñôåðó (èìååò òîò æå ñìûñë, ÷òî è ìîùíîñòü
èñòî÷íèêà ïî îäíîé ïðèìåñè Q

i
), ì/ñ; ÏÄÊ

i
 –

ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ (ÏÄÊ) i-ãî âåùåñòâà â àòìîñôåðå íàñåëåí-
íîãî ïóíêòà, ìã/ì3; α

i
 – áåçðàçìåðíàÿ êîíñòàí-

òà, ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ñîîòíåñåíèÿ âðåäíîñòè
i-ãî âåùåñòâà ñ âðåäíîñòüþ äèîêñèäà ñåðû.

Çíà÷åíèÿ êàòåãîðèè îïàñíîñòè ïðåä-
ïðèÿòèÿ ðàññ÷èòûâàþòñÿ, åñëè âûïîëíÿ-

åòñÿ óñëîâèå , èíà÷å òàêèå çíà-

÷åíèÿ ïðèðàâíèâàþòñÿ ê íóëþ.
Ïðè ðåøåíèè çàäà÷è ïàðàìåòð Qλ

ñëåäóåò çàìåíèòü íà ÊÎÏλ, ÷òî íå äîëæíî
ïðèâåñòè ê íåêîððåêòíîìó ðåøåíèþ. Ïîä-
ñòàâèì çíà÷åíèå ÊÎÏ â ôîðìóëó (2). Òîã-
äà äëÿ êàæäîé ýëåìåíòàðíîé çîíû îïðå-
äåëÿþòñÿ âåëè÷èíû Zλil

, õàðàêòåðèçóþùèå
âèäèìîñòü λ-ãî èñòî÷íèêà â çîíå ñ êîîð-
äèíàòàìè öåíòðà x

ij
, y

ij
:

Äëÿ êàæäîé çîíû íåîáõîäèìî îïðå-
äåëèòü âåëè÷èíó A

ij
, õàðàêòåðèçóþùóþ

÷èñëî èñòî÷íèêîâ, âîçäåéñòâèå êîòîðûõ
íàáëþäàåòñÿ â ýòîé çîíå. Ñîãëàñíî [4],
èñòî÷íèê ñ÷èòàåòñÿ íàáëþäàåìûì, åñëè
âåëè÷èíà, ðàññ÷èòàííàÿ ïî ôîðìóëå (2),
ïðåâûøàåò íåêîå ïîðîãîâîå çíà÷åíèå δ,
ðàâíîå 0,1ÏÄÊ. Ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ
çàãðÿçíèòåëåé äàííûé êðèòåðèé íåëüçÿ
èñïîëüçîâàòü, ïîýòîìó ïðåäëàãàåòñÿ îïðå-
äåëèòü çíà÷åíèå δ òàê:

.

 Âåëè÷èíà A
ij
 îïðåäåëÿåòñÿ êàê ñóììà:

Â êà÷åñòâå öåëåâîé ôóíêöèè ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ ñðåäíåå êîëè÷åñòâî èñòî÷íèêîâ
çàãðÿçíåíèÿ, íàáëþäàåìûõ â îäíîé çîíå:

Âåëè÷èíû Ð
ij
 ïðèíèìàþò çíà÷åíèÿ,

ðàâíûå 0  èëè 1. Íåîáõîäèìî íàéòè íà-
áîð âåëè÷èí Ð

ij
, ñîñòàâëÿþùèõ ìàêñèìóì

ýòîé ôóíêöèè ïðè íåêîòîðûõ äîïîëíè-
òåëüíûõ óñëîâèÿõ.

Î÷åâèäíî, ÷òî îïòèìàëüíîå ðåøåíèå
ãàðàíòèðîâàííî äîñòèãàåòñÿ ïóòåì ïîëíîãî
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ïåðåáîðà âñåõ âîçìîæíûõ âàðèàíòîâ ðàç-
ìåùåíèÿ ïîñòîâ, îäíàêî äàæå ïðè ñðàâ-
íèòåëüíî íåáîëüøîì êîëè÷åñòâå ýëåìåí-
òàðíûõ çîí ðåøåíèå çàäà÷è íåâîçìîæíî
çà ïðèåìëåìîå âðåìÿ. Ñëåäîâàòåëüíî,
öåëåñîîáðàçíî ðàññìàòðèâàòü ìåòîäû ñî-
êðàùåííîãî ïåðåáîðà, ïîèñêà ïðèáëèæåí-
íîãî ðåøåíèÿ èëè ïîèñêà ñóáîïòèìàëü-
íîãî ðåøåíèÿ, êîòîðûå ñëåäóåò ðåàëèçîâàòü
ðàçðàáàòûâàåìûì ÏÎ. Âûõîäíûå äàííûå
(ðåçóëüòàò ðåøåíèÿ) ïðåäñòàâëåíû ñïèñêîì
ýëåìåíòàðíûõ çîí, â êîòîðûõ ðåêîìåíäó-
åòñÿ ðàçìåñòèòü ïîñòû íàáëþäåíèÿ, óêàçàòü
êîîðäèíàòû öåíòðîâ ýòèõ çîí. Äëÿ îïòè-
ìàëüíîé ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ
ñïðîåêòèðîâàíà è ñîçäàíà ëîêàëüíàÿ áàçà
äàííûõ (ÁÄ), ñîäåðæàùàÿ ñâåäåíèÿ îá

èñòî÷íèêàõ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â ãîðîäå
Çåëåíîãðàäå, ðàññìàòðèâàåìûõ ïðèìåñÿõ è
ýëåìåíòàðíûõ çîíàõ. Ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå îòâå÷àåò çà ïðîñìîòð è âåäåíèå ÁÄ, â
÷àñòíîñòè çà àâòîìàòè÷åñêèé ïåðåñ÷åò âå-
ëè÷èí, ó÷àñòâóþùèõ â ðàñ÷åòå, ïðè âíåñå-
íèè èçìåíåíèé â ÁÄ. Ìàíèïóëèðîâàíèå
äàííûìè äîëæíî ïðîèçâîäèòüñÿ ïóòåì
âûïîëíåíèÿ äèíàìè÷åñêè ôîðìèðóåìûõ
çàïðîñîâ íà ÿçûêå SQL.

Óêðóïíåííàÿ áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà
ðàáîòû ÏÎ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñóíêå.

ÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäûÂûâîäû
Çàäà÷à ðàçìåùåíèÿ ïîñòîâ íàáëþäå-

íèÿ çà ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé â ãîðî-
äå, â ÷àñòíîñòè çà ñîñòîÿíèåì çàãðÿçíåíèÿ
àòìîñôåðû, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïðè

Óêðóïíåííàÿ áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿÓêðóïíåííàÿ áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿÓêðóïíåííàÿ áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿÓêðóïíåííàÿ áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿÓêðóïíåííàÿ áëîê-ñõåìà àëãîðèòìà ðàáîòû ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ

Ä

ïîñòîâ

ô
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Ìåëèîðàöèÿ è ðåêóëüòèâàöèÿ, ýêîëîãèÿ

ðàçðàáîòêå ñèñòåì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà, à îò ýôôåêòèâíîñòè åå ðåøåíèÿ çà-
âèñèò ðåïðåçåíòàòèâíîñòü ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ, ÷òî â ñâîþ î÷åðåäü âëèÿåò íà ïðîöåññ
ïðèíÿòèÿ ðåøåíèé â îáëàñòè ïðèðîäîïîëü-
çîâàíèÿ è çàùèòû îêðóæàþùåé ñðåäû.
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ÂÛÁÎÐ È ÎÖÅÍÊÀ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ ÎÐÎØÅÍÈß

Ïðåäëîæåíà ìåòîäèêà âûáîðà íàïðàâëåíèé âîññòàíîâëåíèÿ âíóòðèõîçÿéñòâåííîé
ìåëèîðàòèâíîé ñåòè, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèòü äëÿ äàííîãî ó÷àñòêà íàèáîëåå ýôôåêòèâíûå
äîæäåâàëüíûå ìàøèíû (ÄÌ) ñ ó÷åòîì íàëè÷èÿ ñóùåñòâóþùåé ñåòè, ôèíàíñîâûõ âîç-
ìîæíîñòåé çàêàç÷èêà, âûáîðà ñïîñîáà îðîøåíèÿ è ò. ä. Îöåíêó âûáðàííîãî ñïîñîáà âîññòà-
íîâëåíèÿ âíóòðèõîçÿéñòâåííîé ìåëèîðàòèâíîé ñåòè ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü ïî òðåì
ïîêàçàòåëÿì: ðåñóðñíûì, òåõíîëîãè÷åñêèì, êîìïëåêñíûì.

Âíóòðèõîçÿéñòâåííàÿ ìåëèîðàòèâíàÿ ñåòü, äîæäåâàëüíûå ìàøèíû, ðåñóðñíûå,
òåõíîëîãè÷åñêèå è êîìïëåêñíûå ïîêàçàòåëè.

The choice procedure of directions of restoration of farm reclamation systems is
proposed which allows to assess the most effective sprinkling machines from the existing
types for the particular area, the procedure takes into account the available network,
customer’s financial resources, choice of irrigation method etc. Assessment of the chosen
method of restoration of a farm reclamation system is proposed to carry out according to
three factors: resources, technological and integrated.

Farm reclamation network, sprinkling machines, resources, technological and
integrated factors.

Â êîíöå 90-õ ãîäîâ ïðîøëîãî ñòî-
ëåòèÿ â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå ñòàë
÷àñòî âñòðå÷àòüñÿ òåðìèí «òåõíîëîãèÿ
îðîøåíèÿ», ïðè ýòîì ÷åòêîãî òîëêîâà-
íèÿ ýòîìó òåðìèíó íå äàâàëîñü. Ïîä
ýòèì îïðåäåëåíèåì çà÷àñòóþ ðàññìàò-

ðèâàëèñü ñïîñîáû è òåõíèêà ïîëèâà â
öåëîì, ðàçäåëåíèå èõ ïî âèäàì â çàâè-
ñèìîñòè îò ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ
óñëîâèé îðîøàåìûõ òåððèòîðèé, âûáîð
â çàâèñèìîñòè îò âèäîâ âîçäåëûâàåìûõ
êóëüòóð è ò.ä.




