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Íàëè÷èå àòìîñôåðû – âàæíåéøåå èç óñëîâèé,
àáñîëþòíî íåîáõîäèìîå äëÿ ñóùåñòâîâàíèÿ íà Çåì-
ëå æèçíè âîîáùå è ÷åëîâåêà â ÷àñòíîñòè. Àòìî-
ñôåðíûé âîçäóõ ñëóæèò çàùèòîé îò àãðåññèâíîãî
âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ ìèðîâîãî ïðîñòðàí-
ñòâà è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì
êèñëîðîäà, â îòñóòñòâèå êîòîðîãî æèçíåäåÿòåëü-
íîñòü ïðàêòè÷åñêè ëþáîãî îðãàíèçìà ïðåêðàùàåò-
ñÿ â òå÷åíèå ñ÷èòàííûõ ìèíóò. Â ñâÿçè ñ ýòèì íå-
âîçìîæíî ïåðåîöåíèòü çíà÷åíèå ôàêòîðà çàãðÿçíå-
íèÿ âîçäóøíîé ñðåäû â ðåçóëüòàòå ïðèðîäíûõ è
àíòðîïîãåííûõ ïðîöåññîâ. Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü
ñîçäàþò èñêóññòâåííûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ
âîçäóõà, ñâÿçàííûå ñ äåÿòåëüíîñòüþ ÷åëîâåêà, â
ïåðâóþ î÷åðåäü ïðîöåññû ñæèãàíèÿ òîïëèâà. Ïî-
ñòóïëåíèå çíà÷èòåëüíûõ îáúåìîâ ïðîäóêòîâ ñãî-
ðàíèÿ òîïëèâà èçìåíÿåò ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà, ÷àñòî ïðèáëèæàÿ êîíöåíòðàöèè òîêñè÷íûõ
âåùåñòâ ê îïàñíûì ïî áèîëîãè÷åñêîìó äåéñòâèþ
íà ÷åëîâåêà, æèâîòíûõ, ðàñòåíèÿ [1–3]. Â Ðåñïóá-
ëèêå Áåëàðóñü çíà÷èòåëüíûé âêëàä â çàãðÿçíåíèå
âîçäóøíîé ñðåäû âíîñèò òàêæå ïåðåíîñ âîçäóø-
íûìè ìàññàìè ðàäèîíóêëèäîâ, êîòîðûìè â ðåçóëü-
òàòå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ çàãðÿçíåíî áî-
ëåå 23% òåððèòîðèè. Òàêèì îáðàçîì, àêòóàëüíîñòü
ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â äàííîé
îáëàñòè íå âûçûâàåò ñîìíåíèé.

Ïîñêîëüêó ïðîöåññû, ðàçâèâàþùèåñÿ â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå, ðàñïðåäåëåíû â ïðîñòðàíñòâå,
öåëåñîîáðàçíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïðèìåíåíèå â
èññëåäîâàíèÿõ ìåòîäîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî ìîäå-
ëèðîâàíèÿ è àíàëèçà íà îñíîâå íîâåéøèõ èíôîð-
ìàöèîííûõ òåõíîëîãèé. Â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíî-
ãî ðàçâèòèÿ ñðåäñòâ âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêè øè-
ðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ïîñëåäíèå ãîäû ïîëó-
÷àþò òåõíîëîãèè ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîí-
íûõ ñèñòåì, êîòîðûå íàõîäÿò ïðèìåíåíèå â ðàç-
ëè÷íûõ îáëàñòÿõ äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà [4–9].

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîãî, ñôîðìóëèðîâà-
íà öåëü íàñòîÿùåãî èññëåäîâàíèÿ: îöåíèòü ýôôåê-

òèâíîñòü ìåòîäà îáúåìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà
îñíîâå òåõíîëîãèè ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöè-
îííûõ ñèñòåì ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ, ðàçâèâà-
þùèõñÿ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå.

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáðàí ïðî-
öåññ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â âîçäóõå óñëîâíîãî çàãðÿç-
íèòåëÿ, âûáðàñûâàåìîãî êîòåëüíîé, ðàñïîëîæåí-
íîé âáëèçè æèëîãî ìèêðîðàéîíà óëèöû Õàðüêîâ-
ñêîé â ã. Ìèíñêå (ðàéîí êèíîòåàòðà "Ñîâðåìåííèê").

Èíñòðóìåíòîì ðåàëèçàöèè ìåòîäà ñëóæèë êîì-
ïëåêñ ïðîãðàììíûõ ñðåäñòâ â ñîñòàâå ñðåäû
ArcView GIS 3.2a ñ ìîäóëÿìè ðàñøèðåíèÿ Spatial
Analyst 2.0a è 3D Analyst 1.0 [10, 11].

Ñ èñïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå òîïîãðàôè÷åñêîé
îñíîâû êîñìè÷åñêîãî ñíèìêà òåððèòîðèè ã. Ìèí-
ñêà [12] (ðèñ. 1) ñðåäñòâàìè ArcView ïîñòðîåíà
âåêòîðíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü èññëåäóåìî-
ãî ó÷àñòêà òåððèòîðèè (ðèñ. 2) ñ íàíåñåíèåì îñ-
íîâíûõ åñòåñòâåííûõ ýëåìåíòîâ ïîâåðõíîñòè è
ñòðîåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ. Çàòåì â äàííóþ
ìîäåëü áûëè äîáàâëåíû ïðîåêöèè ðåïåðíûõ òî-
÷åê çàìåðîâ êîíöåíòðàöèè óñëîâíîãî çàãðÿçíèòå-
ëÿ âîçäóõà íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ.

Íà îñíîâå äâóìåðíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ìî-
äåëè ñðåäñòâàìè ìîäóëÿ 3D Analyst ñîçäàíà òðè-
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Â õîäå èññëåäîâàíèÿ îöåíåíà ýôôåêòèâíîñòü ìåòîäà îáúåìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ íà îñíîâå òåõ-
íîëîãèè ãåîãðàôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì ïðè èçó÷åíèè ïðîöåññîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîçâîëèëè ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå îá ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
ìåíåíèÿ ìåòîäîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà ïðè îöåíêå òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîöåñ-
ñîâ â âîçäóøíîé ñðåäå è èõ âëèÿíèÿ íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ.

Ðèñ. 1. Èññëåäóåìûé ôðàãìåíò òåððèòîðèè
(ñíèìîê ñ èñêóññòâåííîãî ñïóòíèêà Çåìëè)
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àíãóëÿöèîííàÿ ìîäåëü çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñ îñî-
áåííîñòÿìè ðåëüåôà è íàíåñåíû ðàñïîëîæåííûå
íà íåé îáúåêòû (ðèñ. 3).

Ðèñ.2. Âåêòîðíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü
èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà òåððèòîðèè

Ðèñ.3. Îáúåìíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü
èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà òåððèòîðèè

Ðèñ. 4. Íåïðåðûâíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü
ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíîãî çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà

íà âûñîòå 125 ì

Ðèñ. 5. Íåïðåðûâíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü
ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíîãî çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà

íà âûñîòå 75 ì

Ðèñ. 6. Íåïðåðûâíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü
ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíîãî çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà

íà âûñîòå 50 ì

Ðèñ. 7. Îáúåìíàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíîãî
çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà íà âûñîòå 125 ì
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Ñðåäñòâàìè ìîäóëÿ Spatial Analyst ïî çíà÷å-
íèÿì â ðåïåðíûõ òî÷êàõ ïðîâîäèëàñü èíòåðïîëÿ-
öèÿ ðåãóëÿðíûõ ïîâåðõíîñòåé, ïðåäñòàâëÿþùèõ

Ðèñ. 8. Îáúåìíàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíîãî
çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà íà âûñîòå 75 ì

Ðèñ. 9. Îáúåìíàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíîãî
çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà íà âûñîòå 50 ì

Ðèñ. 10. Èíòåãðèðîâàííàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ìîäåëü
ðàñïðåäåëåíèÿ óñëîâíîãî çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà â

àòìîñôåðå

Ðèñ. 11. Îáúåìíàÿ ìîäåëü ïîâåðõíîñòè
ñ ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà

90 óñëîâíûõ åäèíèö

Ðèñ. 12. Îáúåìíàÿ ìîäåëü ïîâåðõíîñòè
ñ ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà

80 óñëîâíûõ åäèíèö

ñîáîé íåïðåðûâíûå ïðîñòðàíñòâåííûå ìîäåëè
ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé óñëîâíîãî çàãðÿçíè-
òåëÿ âîçäóõà íà âûñîòàõ 125, 75 è 50 ì (ðèñ. 4–

Ðèñ. 13. Îáúåìíàÿ ìîäåëü ïîâåðõíîñòè
ñ ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà

70 óñëîâíûõ åäèíèö
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6). Ñ èñïîëüçîâàíèåì èíñòðóìåíòîâ ìîäóëÿ 3D
Analyst èçîáðàæåíèÿ äàííûõ ïîâåðõíîñòåé èíòåã-
ðèðîâàíû â îáúåìíóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ ìîäåëü
(ðèñ. 7–9).

Ñîâìåùåíèå â åäèíîé îáúåìíîé (òðåõìåðíîé)
ïðîñòðàíñòâåííîé ìîäåëè ïëîñêîñòíûõ (äâóìåð-
íûõ) ïðîñòðàíñòâåííûõ ìîäåëåé (ðèñ. 10) ïîçâî-
ëèëî âûäåëèòü òî÷êè ñ ðàâíûìè çíà÷åíèÿìè ðàñ-
÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé óñëîâíîãî çàãðÿçíèòåëÿ âîç-
äóõà è ñôîðìèðîâàòü ïîâåðõíîñòè, ñîñòîÿùèå èç
òàêèõ òî÷åê (ðèñ. 11–14).

Ñåðâèñíûå èíñòðóìåíòàëüíûå ñðåäñòâà ïðî-
ãðàììíîãî êîìïëåêñà îáåñïå÷èëè îïòèìàëüíîå
ïðåäñòàâëåíèå îáúåìíûõ ìîäåëåé â ïðîöåññå âè-
çóàëèçàöèè è àíàëèçà (ðèñ. 15).

ËÈÒÅÐÀÒÓÐÀ

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îãðàíè÷åííîå êîëè÷åñòâî
ðåïåðíûõ òî÷åê è âûñîò, à òàêæå çíà÷èòåëüíûé ðàç-
áðîñ çíà÷åíèé îáóñëîâèëè èçâåñòíóþ ïðèáëèæåí-
íîñòü, óñëîâíîñòü ìîäåëåé. Òåì íå ìåíåå, î÷åâèäíî,
÷òî ïðè ñîîòâåòñòâóþùåé êîððåêöèè èñõîäíûõ äàí-
íûõ òî÷íîñòü ìîäåëèðîâàíèÿ áóäåò óâåëè÷èâàòüñÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â õîäå
èññëåäîâàíèÿ, ïîçâîëÿþò ñäåëàòü çàêëþ÷åíèå îá
ýôôåêòèâíîñòè ïðèìåíåíèÿ ìåòîäîâ ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî àíàëèçà íà îñíîâå òåõíîëîãèè ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì, è, â ÷àñòíî-
ñòè, îáúåìíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, â èññëåäîâàíè-
ÿõ, ñâÿçàííûõ ñ îöåíêîé òåíäåíöèé ðàçâèòèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ïðîöåññîâ â âîçäóøíîé ñðåäå è èõ âëèÿ-
íèÿ íà ñîñòîÿíèå çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ.

1.  Ñèãàë, È.ß. Çàùèòà âîçäóøíîãî áàññåéíà ïðè ñæè-
ãàíèè òîïëèâà / È.ß.Ñèãàë. – Ë.: Íåäðà, 1988. – 312 ñ.

2.  NATO Challenges of Modern Society. Air Pollution
Modeling and Its Application XII / Edited by Sven–
Eric Gryning and Nadine Chaumerliac. – New York:
Plenum Press, 1998. – Vol.22. – 770 p.

3.  Ëîãèíîâà, Â.Ô. Ñîñòîÿíèå ïðèðîäíîé ñðåäû Áåëà-
ðóñè / Â.Ô.Ëîãèíîâà // Ýêîë. áþë. 2007 ã. – Ìèíñê:
Ìèíñêòèïïðîåêò, 2008. – 376 ñ.

4.  Õàêñõîëä, Âèëëèàì Å. Ââåäåíèå â ãîðîäñêèå ãåî-
ãðàôè÷åñêèå èíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû /
Â.Å.Õàêñõîëä; ïåð. ñ àíãë. – New York: Oxford
University Press, 1991. – 317 ñ.

5.  Êîøêàðåâ, À.Â. Ãåîèíôîðìàòèêà / À.Â.Êîøêàðåâ,
Â.Ñ.Òèêóíîâ; ïîä ðåä. Ä.Â.Ëèñèöêîãî. – Ì.: Êàðò-
ãåîöåíòð "Ãåîäåçèçäàò", 1993.

6.  Ëàïòåíîê, Ñ.À. ÃÈÑ ïîìîãàåò îöåíèòü ñîñòîÿíèå
çäîðîâüÿ äåòåé è ïîäðîñòêîâ Áåëàðóñè / Ñ.À.Ëàï-
òåíîê, À.Í.Àðèí÷èí, Â.È.Áûëü // ArcReview. Ñî-
âðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå òåõíîëîãèè. – Ì.,
2001. – ¹1. – Ñ.7.

7.  Ïèëèïöåâè÷, Í.Í. ÃÈÑ "Ìåäèêî–ãåîãðàôè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè òåððèòîðèè Áåëàðóñè" / Í.Í.Ïè-
ëèïöåâè÷, Ò.À.Êîçëîâà // Âîïðîñû îðãàíèçàöèè è
èíôîðìàòèçàöèè çäðàâîîõðàíåíèÿ. – 2001. – ¹2.
– Ñ.34–38.

8.  Ëàïòåíîê, Ñ.À. Ïðèìåíåíèå òåõíîëîãèè ãåîãðà-
ôè÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì äëÿ èçó÷åíèÿ
äèíàìèêè çàáîëåâàåìîñòè íàñåëåíèÿ / Ñ.À.Ëàïòå-
íîê, Ê.Â.Ìîùèê, Ñ.À.Âàíàãåëü // Çäðàâîîõðàíåíèå.
– 2002. – ¹10. – Ñ.52–55.

9.  Ëàïòåíîê, Ñ.À. Ðåêîíñòðóêöèÿ êîëëåêòèâíîé äîçû
âíóòðåííåãî îáëó÷åíèÿ íà îñíîâå ëèíåéíîé ðå-
ãðåññèîííîé ìîäåëè ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäîâ ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî àíàëèçà è òåõíîëîãèè ãåîãðàôè-
÷åñêèõ èíôîðìàöèîííûõ ñèñòåì (ÃÈÑ) / Ñ.À.Ëàï-
òåíîê // Ìåäèêî–áèîëîãè÷åñêèå àñïåêòû àâàðèè
íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ. – 2004. – ¹1. – Ñ.15–20.

10. Ðåñóðñû web–ñàéòà www.esri.com
11. Ðåñóðñû web–ñàéòà www.dataplus.ru
12. Ðåñóðñû web–ñàéòà www.yahoo.com.

Ïîñòóïèëà 09.03.2009 ã.

Ðèñ. 14. Îáúåìíàÿ ìîäåëü ïîâåðõíîñòè
ñ ðàñ÷åòíûì çíà÷åíèåì çàãðÿçíèòåëÿ âîçäóõà 60

óñëîâíûõ åäèíèö

Ðèñ. 15. Ñîâìåùåíèå îáúåìíûõ ìîäåëåé
ïîâåðõíîñòåé ñ ðàçëè÷íûìè çíà÷åíèÿìè

ðàñ÷åòíûõ âåëè÷èí


