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Аннотация: Представлена система мониторинга земель 

после аварий и катастроф. Система предназначена для равно-
мерной расстановки точек пробоотбора после возникшей чрез-
вычайной ситуации и визуализации распределения загрязнений 
на растровом картографическом изображении. Имеется удоб-
ный инструмент временного и пространственного анализа и ви-
зуализации. 

 
 
 
В современных условиях негативные факторы природного, техноген-

ного и террористического характера являются одной из основных угроз не 
только для безопасности населения отдельно взятого региона, но и нацио-
нальной безопасности всей страны. Последствия данных угроз становятся 
все более реалистичными и масштабными. Своевременное обнаружение 
источника опасности и прогнозирование возможных последствий вызван-
ной им чрезвычайной ситуации (ЧС) позволит заблаговременно выпол-
нить комплекс мероприятий, предотвращающих ЧС, максимально воз-
можно уменьшить масштабы негативных последствий и оперативно реа-
гировать на возникающие чрезвычайные ситуации. При произошедших 
авариях экологический мониторинг предусматривает наблюдение за рас-
пределением компонент опасных веществ, которые вследствие своих фи-
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зических, химических, биологических или токсикологических свойств 
представляют собой опасность для жизни и здоровья людей, для живот-
ных и растений [4]. 

Существует множество разработанных систем экологического мони-
торинга, ориентированных как на определенную местность, так и на кон-
кретные задачи [2, 3]. Сложность создания и использования таких систем 
обусловлена входящими в них взаимосвязанными подсистемами (базы 
данных, расчета, визуализации, передачи, обработки и т.д.). Такие систе-
мы обычно дороги по причине используемого сложного программного 
обеспечения. Стоимость  таких систем также зависит и от использования 
дорогостоящих цифровых карт. При мониторинге местности после про-
изошедших экологических катастроф (разлив нефти, отравляющих ве-
ществ и т.п.) не удается оперативно создать цифровые карты на конкрет-
ную местность. 

Предлагается недорогая, простая в использовании система обработки 
данных экологического мониторинга, предназначенная для равномерной 
расстановки точек пробоотбора после возникшей чрезвычайной ситуации 
и визуализации распределения загрязнений на растровом картографиче-
ском изображении. Система работает под операционной системой Win-
dows 98 и выше. Для разработки системы была выбрана программная обо-
лочка Delphi 7.0. Данные хранятся в базе данных, построенной на драйве-
ре MySQL.  

Функцию равномерной расстановки точек отбора проб почвы на оп-
ределенном участке растрового картографического изображения местно-
сти вблизи места аварии выполняет модуль равномерного нанесения точек 
пробоотбора. Для сохранения в базе данных географических координат 
расставленных точек необходима привязка растрового картографического 
изображения по трем точкам с известными географическими координата-
ми. 

Решение задачи равномерной расстановки точек взятия почвенных 
проб требует интерактивных процедур, так как кроме критерия равномер-
ного распределения точек пробоотбора на местности существует также 
необходимость нанесения экспертом вручную некоторых точек, учиты-
вающих особенности местности и закономерности процессов стока в 
ландшафтах, неоднородности почвенно-растительного покрова [2, 4]. Ав-
томатизированная расстановка точек пробоотбора происходит с использо-
ванием процедуры триангуляции. Исходными точками для триангуляции 
являются углы растра и точки, поставленные экспертом. На рис. 1 приве-
дено изображение  с расставленными методом триангуляции точками про-
боотбора. В случае, когда ни одна из точек взятия проб заранее не постав-
лена, существует режим расстановки точек, использующий прямоуголь-
ную сетку. При необходимости в процессе расстановки точек можно авто-
матически исключить те области, где взятие проб невозможно (водоемы, 
строения и т.п.). 

Информация о точках пробоотбора с географическими координатами 
поступает в передвижную лабораторию. Данные лабораторного анализа 
поступают в базу данных системы. При превышении предельно допусти-
мой  концентрации  (ПДК)  происходит  выдача  экстренного   сообщения.  
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Рис. 1. Изображение с расставленными методом триангуляции точками 
 
При мониторинге местности после 
произошедших экологических ка-
тастроф (разлив нефти и т.п.) не-
обходимо анализировать картину 
распределения отравляющего ве-
щества на местности в динамике. 
Поэтому для этого в системе пре-
дусмотрен просмотр изменения 
его концентрации в любое задан-
ное пользователем время в ходе 
периода наблюдений. В режиме 
динамического просмотра, выбрав 
необходимый период: час, сутки, 
месяц, год, можно увидеть изме-
нение концентрации веществ во 
времени. Для визуализации значе-
ний концентрации компонент в 
виде растрового слоя использова-
на линейная интерполяция, при 
которой производится расчет кон-
центрации для каждой точки 
внутри треугольника. Цветовая 
шкала распределения показателей 
зависит от предельно допустимой 
концентрации индивидуального 
компонента. Различные режимы 
визуализации представлены на 
рис. 2. 

Отличительной особенностью 
системы является возможность 
выбора компонент анализа. Мож-
но   посмотреть  графическое  рас- 

 
Рис. 2. Различные режимы визуализации: 
а – области распределения в виде непрерыв-
ного растра; б – области, в которых значения
распределения превышают ПДК; в – в режиме
изменения прозрачности растрового слоя рас-
пределений  
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а) 

 
б) 

Рис. 3. График изменения концентрации: 
а – в точке за все время анализа; б – вдоль профиля  на местности  

 
пределение показателей в любой выбранной точке растрового картогра-
фического изображения за весь период наблюдения (рис. 3, а). Кроме того, 
существует инструмент построения произвольно заданного на местности 
профиля и визуализация графика изменения концентрации выбранной 
компоненты анализа вдоль профиля, построенного на изображении  
(рис. 3, б). 

Таким образом, разработанная простая в использовании система по-
зволяет: оперативно реагировать на возникающие чрезвычайные ситуа-
ции; своевременно обнаруживать источник опасности; прогнозировать 
возможные последствия вызванной им чрезвычайной ситуации; умень-
шать масштабы негативных последствий за счет оперативного равномер-
ного распределения на местности точек пробоотбора и визуализации дан-
ных экологического мониторинга в динамике прогнозирования развития 
ситуации. Система апробирована и в учебном процессе в Ижевском госу-
дарственном техническом университете, и в обработке реальных данных. 
Высокую оценку при апробации получили функции пространственного 
анализа распределения загрязнений по каждой компоненте в любой мо-
мент времени анализа и в любой точке, удобный интерфейс и средства ви-
зуализации распределений. 
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Abstract: The system of monitoring of the ground after acci-

dents and catastrophes is described. The system is aimed at uniform 
arrangement of sampling points after the extreme situation and visu-
alization of pollution distribution on the raster cartographical image. 
There is a convenient tool for time and space analysis and visualiza-
tion. 
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