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Розглянуто методику інтегральної оцін-
ки забруднення атмосферного повітря в 
містах України. Розроблено ГІС-техноло-
гія, яка дозволяє проводити аналіз еколо-
гічного стану атмосфери і визначати про-
блемні території
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Рассмотрена методика интегральной 
оценки загрязнения атмосферного воздуха 
в городах Украины. Разработана ГИС-тех-
нология, которая позволяет проводить ана-
лиз экологического состояния атмосферы и 
определять проблемные территории
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1. Вступ

На сьогодні ГІС-технології все більш використову-
ються у багатьох галузях науки та у прикладній сфері 
застосування. Розглядаючи проблему забрудненості 
атмосферного повітря, слід зазначити, що на даний 
момент ГІС-технології застосовуються для аналізу 
обставин, які склалися у містах України та побудови 
її математичної моделі. Більшість робіт, яка прово-
дилася під час аналізу та досліджень, була виконана 
за допомогою програмного забезпечення фірми ESRI 
– ArcGIS 9.3 з його додатковим модулем Geostatistical 
Analyst. Цей модуль дозволяє проводити геостатичний 
аналіз та побудову різних типів поверхонь.

Метою даної роботи є розробка ГІС-технології, яка 
по даним державного моніторингу, надасть змогу змо-
делювати картину забрудненості повітря, як окремо по 
кожному місту, так і по Україні в цілому. Дані є цілком 
реальними, надані державною службою моніторингу, 
поквартально. Зараз відома методика визначення кон-
фігурації і величини зони розсіювання забруднюючих 

речовин навколо населених пунктів [1]. ГІС-технологія, 
що розробляється, повинна значно допомогти та полег-
шити роботу екологічних служб та служб моніторингу, 
які займаються проблемами забрудненості повітря.

Об’єктом дослідження є аналіз екологічного стану 
атмосферного повітря в містах України, а предметом 
дослідження є ГІС-технологія вирішення задачі інте-
гральної оцінки забрудненості атмосферного повітря 
в містах України.

Основними задачами проведеного дослідження є ана-
ліз забрудненості повітря по постах спостережень, класи-
фікація забрудненості повітря в містах України, визна-
чення зони розсіювання та створення інтерполяційного 
гріду забрудненості повітря поза межами території міст.

2. ГІС-технології щодо інтегральної оцінки 
забруднення повітря в містах України

У даній статті розглядається ситуація забруднення 
атмосферного повітря в містах України, яка виклика-
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ється продуктами розпаду промислових підприємств, 
вихлопами автомобілів та іншою діяльністю людини. 
Обрана тема є приватним прикладом завдань, які мо-
жуть вирішуватися за допомогою стандартних інстру-
ментів ГІС та запропонованої методики. Функціональ-
ні можливості програмних продуктів ГІС (наприклад, 
ArcGIS фірми ESRI) досить широкі й надають мож-
ливості з виконання різних типів операцій з даними 
, однак в умовах даної задачі представлена функціо-
нальність не є достатньою для досягнення результату. 
Тому розробляється нова методика аналізу, яка в су-
купності зі стандартною (для ГІС-додатки) функціо-
нальністю дозволяє знайти рішення задачі.

3. Методичні підходи до оцінки стану атмосферного 
повітря населених міст

В основу розробленої ГІС-технології покладено 
загальновизнану методику Київського державного ін-
ституту географії по оцінці забруднення атмосферно-
го повітря в містах України.

Зона розсіювання оцінюється по загальноприйня-
тій методиці Інституту географії НАН України [1]. В 
розрахунках використовується розроблений алгоритм, 
який дозволяє рахувати границі ізоліній між класами.

Конфігурація і величини зони розсіювання забруд-
нювачів навколо населених пунктів:
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де L0 - розрахунковий розмір території в певному 
напрямку, де сумарна концентрація забруднювачів 
перевищує одну розрахункову одиницю;

P' - середньорічна повторюваність вітру певного 
напрямку, у процентах;

P0 ' - середньорічна теоретична повторюваність ві-
тру одного румбу при круговій “розі” вітрів, яка до-
рівнює 12,5 %;
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де r - радіус населеного пункту, в кілометрах;
0 67, ⋅r - радіус зони, де відбувається один повітро-

обмін в околицях населених пунктів;
n - кількість повітрообмінів;
k7 - коефіцієнт, що характеризує метеорологічний 

потенціал атмосфери.
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де PШ - повторюваність днів у процентах зі швидкі-
стю вітру 0-1 м/сек.;

PT - повторюваність днів у процентах з туманами;
PO - повторюваність днів у процентах з опадами 0,5 

мм і більше;
PB - повторюваність днів у процентах зі швидкістю 

вітру 5 м/сек і більше.
Для отримання результатів конфігурацій і величин 

зони розсіювання забруднювачів навколо населених 
пунктів(  ) необхідно спочатку розрахувати розмір 
території в певному напрямку, де сумарна концен-
трація забруднювачів перевищує одну розрахункову 
одиницю( L0 ).

4. Технологія інтегральної оцінки забруднення 
атмосферного повітря в містах України

Розробка ГІС-технології складається з трьох етапів:
- аналіз забрудненості повітря по постах спостере-

жень міст України;
- класифікація забрудненості повітря в містах 

України;
- визначення зони розсіювання та створення інтер-

поляційного гріду забрудненості повітря поза межами 
території міст.

Послідовність дій при рішенні задачі наступна:
1. Підготовка вхідних даних;
2. Імпорт табличних даних з координатною прив’яз-

кою в shape-файл (ArcGIS);
3. Розрахункові операції з індексом забрудненості 

атмосфери(ІЗА);
4. Класифікація забрудненості повітря по постах 

спостережень;
5. Розрахунок коефіцієнта забрудненості атмосфе-

ри(КЗ) за методикою [2];
6. Класифікація забрудненості повітря по містах;
7. Розрахунок зон розсіювання;
8. Створення інтерполяційного гріду забруднено-

сті повітря поза межами території міст.
Виконання цієї ГІС-технології дозволяє здобути 

наступні результати:
1. Індекс забруднення атмосфери (ІЗА) часто змі-

нюється по періодах спостережень і не володіє ста-
більністю результатів, необхідної для просторового 
аналізу забрудненості атмосфери.

2. Візуалізація результатів моніторингу атмосфери 
дозволяє виявляти нестабільність оцінок забрудне-
ності повітря і вибирати узагальнені показники, най-
більш придатні для просторового аналізу.

3. Коефіцієнт забрудненості (КЗ) дозволяє інте-
грально оцінювати рівень забрудненості повітря в 
містах України.

4. Методи ГІС дозволяють класифікувати міста 
України за рівнями забруднення атмосфери.

5. Методи геостатистичних аналізу дозволяють 
отримати просторову модель забрудненості повітря в 
околицях міст України.

6. Результати просторового аналізу підтверджу-
ють, що Донецько-Придніпровський регіон є найбільш 
забрудненим при оцінці якості забруднення атмосфер-
ного повітря.

Рис. 1. Інтерполяційний грід забруднення атмосферного 
повітря на території міст України
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5. Висновок

ГІС - технології надають потужні функціональні 
можливості аналізу та оцінки просторових даних, 
чим піднімають на новий, більш високий рівень еко-
логічний моніторинг, що дозволяє підвищити якість 
та швидкість виконання робіт при вирішенні різного 
роду задач, прийняття рішень.
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1. Ведение

Развитие WEB-индустрии, электронного докумен-
тооборота, задач искусственного интеллекта, в част-
ности машинного перевода и распознавания речи, 
стимулировало интерес к автоматическому анализу 
естественного языка (ЕЯ).

Автоматический анализ ЕЯ является многоаспект-
ной задачей. Один из аспектов анализа – это анализ 

текстов ЕЯ, результатом которого служит синтаксико-
семантическая структура текста. В процессе анализа 
нужно использовать не только синтаксическую, но и 
семантическую информацию об анализируемом тек-
сте. Такой подход потребовал создания моделей смыс-
ла, одной из которых является модель лексической 
семантики.

В реальной языковой практике человека лексиче-
ская семантика отражена в толковых словарях. На-


