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АНАЛИЗ ПРОСТРАНСТВЕННОГО РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАГРЯЗНЕНИЯ 

АТМОСФЕРНОГО БАССЕЙНА  Г.ОДЕССЫ (С ИСПОЛЬЗОВНИЕМ ГИС) 

 
Выполнена оценка качества атмосферного бассейна города Одессы на основании комплексного ин-

декса загрязнения атмосферы (ИЗА). Построены карты распределения загрязнения атмосферного бассей-
на города с использованием интерполяции непрерывных поверхностей TIN (Triangulated Irregular 
Network). 

Ключевые слова: загрязнение атмосферного бассейна, индекс загрязнения атмосферы, геоинформа-
ционные технологии 

 

Волков А. І., Попік О. В. АНАЛІЗ ПРОСТОРОВОГО РОЗПОДІЛУ ЗАБРУДНЕННЯ 

АТМОСФЕРНОГО БАСЕЙНУ м. ОДЕСА (ІЗ ЗАСТОСУВАННЯМ ГІС) 
Виконана оцінка якості атмосферного басейну міста Одеси на підставі комплексного індексу забруд-

нення атмосфери (ІЗА). Побудовано карти розподілу забруднення атмосферного басейну міста з викори-
станням інтерполяції безперервних поверхонь TIN (Triangulated Irregular Network). 

Ключові слова: забруднення атмосферного басейну, індекс забруднення атмосфери, геоінформаційні 
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Volkov A. I., Popik O. V. ANALYSIS OF AIR QUALITY SPATIAL DISTRIBUTION IN ODESSA 

CITY (BY MEANS OF GIS) 
The air quality of Odessa was analyzed by comprehensive air pollution index (API). The air contamination  

maps of Odessa were designed using a continuous interpolation surface TIN (Triangulated Irregular Network). 
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Введение 

Постановка проблемы и её связь с 

важными практическими задачами.   

Возрастающие темпы роста населения и 

увеличивающиеся масштабы техногенной 

нагрузки на природные комплексы, являют-

ся причиной постепенного роста загрязне-

ния отдельных компонентов окружающей 

среды. Одной из таких проблем, является 

загрязнения воздушного бассейна крупных 

населенных пунктов, вызванное значитель-

ной концентрацией стационарных и пере-

движных источников.  

Географическое расположение города 

Одессы способствовало развитию не только 

промышленного комплекса, но и туристиче-

ского сектора, что обуславливает усилива-

ющийся интерес к сохранению и преумно-

жению рекреационного потенциала региона,  

непосредственно зависящего от состояния 

загрязнения воздушного бассейна.  
_______________________________ 

© Волков А. И., Попик О. В., 2013 

Анализу состояния атмосферного бас-

сейна Одессы посвящено много работ, что 

свидетельствует об актуальности рассмат-

риваемой проблемы, необходимости разра-

ботки ГИС-технологий для обработки те-

кущей информации с целью прогнозирова-

ния состояния и необходимости разработки 

мер охраны воздушного пространства горо-

да. Следует также отметить, что существу-

ющий картографический материал, входя-

щий в состав имеющихся электронных ат-

ласов, не успевает обновлять информацию 

о качестве окружающей среды в масштабах 

региона или отдельного населенного пунк-

та, что подтверждает целесообразность со-

здания соответствующих цифровых карт. 

Анализ последних исследований и 
публикаций. В настоящее время много 
внимания уделяется анализу состояния ат-
мосферного бассейна крупных населенных 
пунктов [1, 2], тем не менее, проблема си-
стематизации данных мониторинга и фор-
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мирования соответствующих баз данных не 
теряет актуальности, что предполагает про-
должение исследований в данном направ-
лении. Однако большинство работ, посвя-
щенных данной тематике [3, 4], не предпо-
лагают формирования единой базы данных, 
позволяющей оперативно обрабатывать и 
визуально отображать результаты анализа 
состояния атмосферного бассейна. Таким 
образом, перспективным является направ-
ление, связанное с применением геоинфор-

мационных технологий не только для 
управления базами данных, но и в качестве 
инструмента оперативного анализа и визуа-
лизации результатов обработки статистиче-
ского материала.  

Цель работы – формирование базы 
данных, относительно загрязнения атмо-
сферного бассейна города Одессы, а также 
построение и анализ карт пространственно-
го распределения загрязнения атмосферно-
го бассейна. 

Материалы и методы исследований 

В рамках исследования проведен ана-
лиз качества атмосферного бассейна города 
Одессы по данным Государственной гид-
рометеорологической службы и Главного 
управления статистики в Одесской области 
[5, 6]. Анализ качества производился по 
четырем ингредиентам: пыль, диоксид се-
ры, угарный газ и диоксид азота.  

Расчеты проводились на основании 
методики, предполагающей расчет ком-
плексного индекса загрязнения атмосферы 
(I) [7, 8] 
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где q  - осредненная по времени кон-

центрация рассчитанная для i-й примеси; 
ПДКсс - среднесуточная предельно до-

пустимая концентрация  i-й примеси; 
Сi – константа, принимающая значения 

1,7; 1,3; 1,0; 0,9 для соответственно 1, 2, 3, 4-
го класса опасности веществ (которая позво-
ляет привести степень вредности i-го веще-
ства к степени вредности диоксида серы. 

Построение карт пространственного 
распределения ИЗА  выполнено с использо-
вание ГИС-пакета MapInfo Professional [9], 
посредством применения функции интер-

поляции непрерывных поверхностей TIN 
(Triangulated Irregular Network/ Нерегуляр-
ная триангуляционная сеть). Кратко воз-
можности данной модели можно охаракте-
ризовать следующим образом: TIN – систе-
ма непересекающихся треугольников, где 
вершинами треугольников являются исход-
ные опорные точки. Интерполируемая ве-
личина в этом случае представляется мно-
гогранной поверхностью. Для получения 
модели поверхности соединением тре-
угольников используется триангуляция Де-
лоне. Применение триангуляции Делоне 
возможно с ограничениями, которые за-
ключаются в том, что при построении три-
ангуляции ребра треугольников должны 
обязательно проходить по так называемым 
структурным (фиксированным, неперестра-
иваемым) линиям. Это в свою очередь 
усложняет структуры данных триангуляции 
введением дополнительных структурных 
ребер. Данный алгоритм является одним из 
наиболее простых и часто используемых 
механизмов для получения непрерывных 
интерполированных поверхностей на осно-
вании обработки пространственно-
ориентированных случайных величин.  

Изложение основного материала  

Обработка картографического материа-
ла выполнена на основании данных замера 
концентраций стационарными постами 
наблюдения за качеством атмосферного бас-
сейна города Одессы в период с 2005 по 
2011 годы. За основу взяты данные монито-
ринга качества атмосферного воздуха на 
восьми стационарных постах. Получение 
карт пространственного распределения вы-
полнено в несколько этапов.  

Вначале была сформирована база дан-
ных, включающая в себя подробное описа-

ние временного хода концентраций каждого 
из ингредиентов. На втором этапе получены 
частные карты, характеризующие простран-
ственное распределение загрязнения атмо-
сферного бассейна каждым из ингредиентов 
(пыли, диоксида серы, угарного газа и диок-
сида азота). На следующем этапе получены 
карты, характеризующие пространственное 
распределение загрязнения атмосферного 
воздуха г. Одессы на основании комплекс-
ного ИЗА (1). В качестве примера ниже 
представлены карты распределения 
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Рис. 1 – Карта пространственного распределения 

КИЗА (г.Одесса, лето 2011) 

 

Рис. 2– Карта пространственного распределения 

КИЗА (г.Одесса, осень 2011) 

 

Рис. 3 – Карта пространственного распределения 

КИЗА (г. Одесса зима 2010-2011 гг.) 

 

Рис. 4 – Карта пространственного распределения 

КИЗА (г. Одесса весна  

2011 гг.) 
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КИЗА в пределах территории г.Одессы по 
четырем сезонам (рис. 1-4). 

Как видно из представленного карто-
графического материала наиболее высокое 
загрязнение во всех случаях соответствует 
северной части города, что связано с рас-
пределением источников загрязнения и 
проветриваемостью территории. Кроме то-  
го конфигурация изолиний отличается в 
зависимости от сезона, так, например, для 
лета наблюдается высокое загрязнение в 
центральной части города.  

Также следует отметить, что использо-

вание подробной карты г. Одессы в комби-

нации с интерполированными картами 

КИЗА, позволяют сформировать не только 

общее представление о состоянии атмо-

сферного бассейна в пределах рассматрива-

емой территории, но и получить расчетные 

значения для каждого ингредиента либо для 

комплексного ИЗА в любой выбранной 

точке рис. 5.  

 

Рис. 5 – Пример интерполированного поля КИЗА (на основании использования TIN модели) 

Выводы 

Создание интерактивных карт является 

удобным инструментом для принятия 

управленческих решений по охране воздуха 

г. Одессы, а также для широкого круга 

пользователей, заинтересованных в получе-

нии справочной информации относительно 

загрязнения компонентов окружающей сре-

ды в частности атмосферного воздуха.  

Использование цифрового картогра-

фического материала упрощает выполнение 

пространственного анализа распределения 

уровня загрязнения атмосферного воздуха, 

и предоставляет возможность дифференци-

ровать рассматриваемую территорию по 

общему уровню загрязнения и по каждому 

ингредиенту в частности.  
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