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У статті розглянуто актуальну задачу аналізу закономірностей
щодо змін стану атмосферного повітря за рахунок капітального ре-
монту доріг з використанням ГІС-технологій. Запропоновано та випро-
бувано на прикладі м. Вінниці методику аналізу з використанням сучас-
них пакетів для роботи з ГІС: «ArcGIS» (США) та ГІС «Панорама» (РФ).

В статье рассмотрена актуальная задача анализа закономерно-
стей относительно изменений состояния атмосферного воздуха за
счет капитального ремонта дорог с использованием ГИС-техноло-
гий. Предложено и испытано на примере г. Винницы методику анали-
за с использованием современных пакетов для работы с ГИС: «ArcGIS»
(США) и ГИС «Панорама» (РФ).

  В.Б. Мокін, Ю.С. Семчук, О.П. Сорочан, О.В. Риженко, 2011
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In this paper the actual task of analysis of conformities in relation to the
changes of the state of atmospheric air of due to major repairs of roads with
the use of GIS-technologies are considered. The method of analysis using
modern packages to work with GIS: «ArcGIS» (USA) and GIS «Panorama»
(Russia) is proposed and tested on the example of Vinnytsya city.

Âñòóï
Îñòàíí³ì ÷àñîì çá³ëüøóºòüñÿ çàãàëüíà ê³ëüê³ñòü òðàíñïîðòíèõ

çàñîá³â. Îäíèì ³ç íåãàòèâíèõ ôàêòîð³â, ïîâ’ÿçàíèõ ç ìàñîâèì
âèêîðèñòàííÿì àâòîìîá³ë³â, º çðîñòàþ÷èé øê³äëèâèé ¿õ âïëèâ íà
íàâêîëèøíº ïðèðîäíå ñåðåäîâèùå òà çäîðîâ’ÿ ëþäèíè. Öå çóìîâ-
ëåíî, íàñàìïåðåä, âèêèäîì çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ øê³äëèâèõ ðå÷îâèí.

Àâòîìîá³ëüíèé òðàíñïîðò º îäíèì ³ç íàéá³ëüøèõ çàáðóäíþâà÷³â
àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ. Êîíöåíòðàö³ÿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí, ùî âè-
êèäàþòüñÿ àâòîòðàíñïîðòîì, çíà÷íîþ ì³ðîþ çàëåæèòü â³ä òåõí³÷-
íîãî ñòàíó àâòîìîá³ëÿ, øâèäêîñò³ éîãî ðóõó ³ ñòðîêó åêñïëóàòàö³¿.

Íàéá³ëüøà ê³ëüê³ñòü òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí âèä³ëÿºòüñÿ ï³ä ÷àñ
çì³íè ðåæèìó ðîáîòè äâèãóíà, çîêðåìà ï³ä ÷àñ ïóñêó é çóïèíêè,
à òàêîæ ï³ä ÷àñ ðîáîòè â õîëîñòîìó ðåæèì³. Òîìó â ì³ñòàõ
ìàêñèìàëüíà êîíöåíòðàö³ÿ òîêñè÷íèõ ðå÷îâèí ñïîñòåð³ãàºòüñÿ íà
ïåðåõðåñòÿõ, á³ëÿ ñâ³òëîôîð³â, ï³ä ÷àñ äîëàííÿ óçâîç³â [1].

Âèêèäè àâòîòðàíñïîðòó íà ïåðåãîíàõ ì³æ ïåðåõðåñòÿìè çàëå-
æèòü â³ä ñòàíó ïîêðèòòÿ äîð³ã. Ó ðàç³ ï³äâèùåíî¿ ÿìêîâîñò³ äîð³ã
àâòîòðàíñïîðò ðóõàºòüñÿ íà ìàëèõ ïåðåäà÷àõ ³ âèêèäè òîêñè÷íèõ
ðå÷îâèí ñóòòºâî çá³ëüøóþòüñÿ.

Ñàìå òîìó, îäíèì ³ç íàéá³ëüø åôåêòèâíèì íàïðÿìêîì ïîêðà-
ùåííÿ ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ º êàï³òàëüíèé ðåìîíò äîð³ã.

Îá’ºêò äîñë³äæåíü
Â³ííèöÿ  —  öå âåëèêå ñó÷àñíå ì³ñòî, ÿêå çàéìàº ïëîùó

6868 ãà. Ïåðñïåêòèâè òåðèòîð³àëüíîãî ðîçâèòêó ì. Â³ííèö³ ïåðåä-
áà÷àþòü àêòèâíèé ð³ñò, ³ ÿê íàñë³äîê çðîñòàííÿ íàñåëåííÿ ì³ñòà.
Ê³ëüê³ñòü íàñåëåííÿ ñòàíîâèòü 367,8 òèñ. ÷îë. Ãóñòîòà íàñåëåííÿ  —
5297 ÷îë. íà 1 êì2 [2].

Ñóìàðíà ê³ëüê³ñòü âèêèä³â â³ä ñòàö³îíàðíèõ ³ ïåðåñóâíèõ äæå-
ðåë ñêëàäàº á³ëüøå 20 òèñ. ò. íà ð³ê. Ó òîé æå ÷àñ ó 2008 ðîö³
â äîâê³ëëÿ ì³ñòà â³ä ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë çàáðóäíåííÿ ïîòðàïèëî
4,3 òèñ. òîíí, ùî ìåíøå ïîð³âíÿíî ç 2007 ð. íà 10,4%. Çîêðåìà
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ñòàíîì íà 2008 ð³ê ó ì³ñò³ áóëî 83 ï³äïðèºìñòâà, ÿê³ çä³éñíþâàëè
âèêèäè çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí. Â ïîð³âíÿíí³ ç 2007 ðîêîì ¿õ
ê³ëüê³ñòü çðîñëà íà 17 ï³äïðèºìñòâ. Íàéá³ëüøèìè çàáðóäíþâà÷àìè
áóëè òàê³ ï³äïðèºìñòâà: ÂÀÒ «Â³ííèöüêèé îë³éíîæèðîâèé êîì-
á³íàò», ÂÀÒ «Áóäìàòåð³àëè», ÊÏ ÂÌÐ «Â³ííèöÿì³ñüêòåïîëåíåðãî».
Àëå âàëîâèé âèêèä çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí â àòìîñôåðíå ïîâ³òðÿ
ñêîðîòèâñÿ çà ðàõóíîê îñíàùåííÿ ñòàö³îíàðíèõ äæåðåë âèêèä³â
áåçâ³äõîäíèìè òåõíîëîã³ÿìè âèðîáíèöòâà, ïèëîãàçîî÷èñíèì óñòà-
íîâêàìè, ÷àñòêîâî çà ðàõóíîê çìåíøåííÿ îáñÿã³â âèðîáíèöòâà òà
ïîâíî¿ çóïèíêè âèðîáíèöòâà êîëèøí³ìè ï³äïðèºìñòâàìè ç âåëè-
êèì îáñÿãîì âèðîáíèöòâà ³ â³äïîâ³äíî çíà÷íèìè âèêèäàìè [2].

Òàêèì ÷èíîì, ÷àñòêà âèêèä³â â³ä àâòîòðàíñïîðòó ó ì. Â³ííèö³
ñêëàäàº ïðèáëèçíî 80%.

Íàéá³ëüøà ÷àñòêà âèêèä³â çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ïðèïàäàº íà
àâòîòðàíñïîðò, ÿêèé ïðàöþº íà áåíçèí³ [3].

Ïðîòÿãîì 2006–2008 ðîê³â ó ì. Â³ííèö³ ðåêîíñòðóéîâàíî
362,1 òèñ. ì2 äîð³ã ì³ñòà, â òîìó ÷èñë³ ä³ëÿíêè âóëèöü 40-ð³÷÷ÿ
Ïåðåìîãè, Ôðóíçå, Êè¿âñüêî¿, Ïèðîãîâà, Êîöþáèíñüêîãî, Òåàò-
ðàëüíî¿, Ïåðøîòðàâíåâî¿, Íåìèð³âñüêîãî òà Õìåëüíèöüêîãî øîñå
íà çàãàëüíó ñóìó 46,2 ìëí ãðí. Çä³éñíåíî êàï³òàëüíèé ðåìîíò
210,2 òèñ. ì2 òà ïîòî÷íèé ðåìîíò 77,5 òèñ. ì2 äîð³ã ì³ñòà. Íà
âêàçàí³ ö³ë³ ñïðÿìîâàíî êîøòè â îáñÿç³ 17,0 ìëí ãðí. [2].

Çà äàíèìè Â³ííèöüêî¿ ì³ñüêðàäè ó Ã²Ñ «Ïàíîðàìà» íà êàðò³
ìóí³öèïàëüíî¿ Ã²Ñ ì³ñòà Â³ííèö³ áóëî âèä³ëåíî 7 ä³ëÿíîê äîð³ã,
ÿê³ ðåìîíòóâàëèñü. Òàêîæ, íà ö³é êàðò³ â³äì³÷åíî ïîñòè ìîí³òî-
ðèíãó ñòàíó àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ Â³ííèöüêî¿ ì³ñüêî¿ ÑÅÑ (äàë³
—  ÂÌ ÑÅÑ) (ðèñ. 1).

Ñòâîðåíà áàçà äàíèõ, êóäè çàíåñåíî îñíîâí³ äàí³ ïðî ö³ ïîñòè
ìîí³òîðèíãó òà ðåçóëüòàòè ñïîñòåðåæåíü çà 2006–2008 ðîêè.

Êàï³òàëüíèé ðåìîíò äîð³ã ó ì. Â³ííèö³ çä³éñíþâàâñÿ â íà-
ñòóïí³ ïåð³îäè (òàáëèöÿ 1).

Äëÿ äîñë³äæåííÿ âïëèâó ðåìîíòó äîð³ã íà çì³íó êîíöåíòðàö³¿
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ÿê â³äîìî, ïîð³âíþþòüñÿ äàí³ ìîí³òîðèí-
ãó äî òà ï³ñëÿ ðåìîíòó äîð³ã.

Ñåðåä øê³äëèâèõ äîì³øîê, ïîâ’ÿçàíèõ ç âèêèäàìè â³äïðàöüî-
âàíèõ ãàç³â, îñîáëèâå ì³ñöå çàéìàº îêñèä âóãëåöþ. Îêñèä âóãëåöþ
—  öå ïðîäóêò íåïîâíîãî çãîðàííÿ îðãàí³÷íîãî (âóãëåâîäíåâîãî)
ïàëèâà, ÿêèé óòâîðþºòüñÿ ïåðåâàæíî, ó áåíçèíîâèõ äâèãóíàõ ïðè
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Ðèñ. 1.  Êàðòà ì. Â³ííèö³ ç ïîñòàìè âèì³ðþâàííÿ êîíöåíòðàö³¿
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí ÂÌÑÅÑ â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³ á³ëÿ àâòîäîð³ã

(âèä³ëåíî ç³ðî÷êàìè) òà ä³ëÿíêàìè äîð³ã, äå ðîáèâñÿ êàï³òàëüíèé
ðåìîíò ó 2006–2008 ðð. (âèä³ëåíî òîâñòèìè ë³í³ÿìè).

Òàáëèöÿ 1  —  Ïåð³îäè ïðîâåäåííÿ ðåìîíòó äîð³ã

ðîáîò³ íà çáàãà÷åíèõ ïàëèâîïîâ³òðÿíèõ ñóì³øàõ. Ïðè÷èíîþ âè-
íèêíåííÿ îêñèäó âóãëåöþ â öüîìó âèïàäêó º íåñòà÷à êèñíþ äëÿ
ïîâíîãî îêèñëåííÿ âóãëåöþ, ÿêèé âõîäèòü äî ñêëàäó ïàëèâà.

Номери ділянок доріг,  
що ремонтувались (див. рис. 1) Проведення ремонтних робіт 

1 06.2006 — 08.2006 
2 06.2007 — 08.2007 
3 06.2008 — 08.2008 
4 06.2007 — 08.2007 
5 06.2007 — 08.2007 
6 06.2008 — 08.2008 
7 06.2008 — 08.2008 
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Íåçíà÷íà ê³ëüê³ñòü ÑÎ, ùî óòâîðþºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðîáîòè ó äèçåëü-
íèõ äâèãóíàõ, º ïðîäóêòîì ïðîì³æíîãî îêèñëåííÿ âóãëåöþ, ÿêèé
÷åðåç íåñòà÷ó ÷àñó íà ïðîöåñ çãîðàííÿ, íå âñòèãàº äîîêèñëèòèñü
äî ä³îêñèäó âóãëåöþ. Îêñèä âóãëåöþ  —  âèñîêîòîêñè÷íà ñïîëóêà,
ùî íå ìàº êîëüîðó ³ çàïàõó, ëåãøà çà ïîâ³òðÿ. ×àñ ïåðåáóâàííÿ
ÑÎ â àòìîñôåð³ ñêëàäàº 2–4 ì³ñÿö³. Â êèñí³ ³ â ïîâ³òð³ îêñèä
âóãëåöþ ãîðèòü áëàêèòíèì ïîëóì’ÿì, âèä³ëÿþ÷è áàãàòî òåïëîòè ³
ïåðåòâîðþþ÷èñü ó âóãëåêèñëèé ãàç [4].

Ïðè äîñë³äæåíí³ âïëèâó ðåìîíòó äîð³ã íà çì³íó êîíöåíòðàö³é
çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí àíàë³çóâàëàñü êîíöåíòðàö³ÿ ñàìå îêñèäó
âóãëåöþ äî òà ï³ñëÿ ðåìîíòó äîð³ã çà äàíèìè ÂÌ ÑÅÑ.

Ìåòîäîëîã³ÿ àíàë³çó äàíèõ òà âèÿâëåííÿ çàêîíîì³ðíîñòåé çàñî-
áàìè ãåî³íôîðìàö³éíèõ ñèñòåì

Áóëî âèêîðèñòàíî ñïåö³àëüíèé ³íñòðóìåíòàð³é óí³âåðñàëüíèõ
ïàêåò³â ïðîãðàì äëÿ ðîáîòè ç Ã²Ñ:

1. Ìåòîäè äâîâèì³ðíî¿ ³íòåðïîëÿö³¿ òà àíàë³çó ïðîñòîðîâèõ äàíèõ
ó Ã²Ñ «Ïàíîðàìà» (Ðîñ³éñüêà Ôåäåðàö³ÿ).

2. Ãåîñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç äàíèõ ó Ã²Ñ «ArcGIS» (ÑØÀ).
Ó Ã²Ñ «Ïàíîðàìà» ïîáóäîâà êàðòè çàáðóäíåííÿ çä³éñíþºòüñÿ

øëÿõîì ïîáóäîâè ñïåö³àëüíî¿ ìàòðèö³.
Ñïåö³àëüí³ ³íñòðóìåíòè äîçâîëÿþòü ï³ä³áðàòè êðàùèé âàð³àíò

³íòåðïîëÿö³¿ äëÿ çàäàíî¿ çàäà÷³.
Ó Ã²Ñ «Ïàíîðàìà» º ìîæëèâ³ñòü ïðîâåñòè äâîâèì³ðíó ³íòåðïî-

ëÿö³þ ïðîñòîðîâèõ äàíèõ òàêèìè ìåòîäàìè [5]:
- ñåðåäíüîçâàæåíà ³íòåðïîëÿö³ÿ (ïîøóê ïî 8 íàïðÿìàõ);
- ñåðåäíüîçâàæåíà ³íòåðïîëÿö³ÿ (ïîøóê ïî 16 íàïðÿìàõ);
- ñåðåäíüîçâàæåíà ³íòåðïîëÿö³ÿ (çãëàäæóâàííÿ ïîâåðõí³);
- ë³í³éíà ³íòåðïîëÿö³ÿ ïî ñ³òö³ òî÷îê;
- ïëîñêà ïîâåðõíÿ ç íóëüîâîþ âèñîòîþ.
Ïðè öüîìó ñë³ä âðàõóâàòè, ùî ñåðåäíüîçâàæåíà ³íòåðïîëÿö³ÿ

(ïîøóê ïî 8 íàïðÿìêàõ) âèêîíóºòüñÿ øâèäøå, í³æ ³íø³, à ñåðåä-
íüîçâàæåíà ³íòåðïîëÿö³ÿ (çãëàäæóâàííÿ ïîâåðõí³) áóäóº á³ëüø
çãëàäæåíó ïîâåðõíþ. ßêùî âèáðàíèé ìåòîä ë³í³éíî¿ ³íòåðïîëÿö³¿
ïî ñ³òö³ òî÷îê, òî ñïî÷àòêó áóäóºòüñÿ ìåðåæà òðèêóòíèê³â, âåðøè-
íàìè ÿêèõ º òî÷êîâ³ îá’ºêòè ç àáñîëþòíèì çíà÷åííÿì, à ïîò³ì ïî
ö³é ìåðåæ³ òðèêóòíèê³â îá÷èñëþþòüñÿ çíà÷åííÿ åëåìåíò³â ìàò-
ðèö³. Ìåòîä «Ïëîñêà ïîâåðõíÿ ç íóëüîâîþ âèñîòîþ» ïðèçíà÷åíèé
äëÿ ñòâîðåííÿ ìàòðèö³ â³äíîñíèõ âèñîò [5].



10

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

Çàñîáè ïîáóäîâè òðèâèì³ðíî¿ ìîäåë³ ³íòåðïîëüîâàíî¿ ïîâåðõí³
òà ïîáóäîâè ïðîô³ëþ äîçâîëÿþòü ó çðó÷í³é ñïîñ³á ïðîàíàë³çóâàòè
ð³çí³ çíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â òà âèÿâèòè âàæëèâ³ çàêîíîì³ðíîñò³.

Àíàë³ç äàíèõ ïðîâîäèâñÿ çà òàêèì àëãîðèòìîì:
1. Ïîáóäîâà ïîâåðõí³ çíà÷åíü êîíöåíòðàö³¿ CO çà äàíèìè

ìîí³òîðèíãó ÂÌ ÑÅÑ äî ðåìîíòó â³äïîâ³äíî¿ äîðîãè (X1).
2. Ïîáóäîâà ïîâåðõí³ çíà÷åíü êîíöåíòðàö³¿ CO çà äàíèìè

ìîí³òîðèíãó ÂÌ ÑÅÑ ï³ñëÿ ðåìîíòó â³äïîâ³äíî¿ äîðîãè (X2).
3. Çíàõîäæåííÿ ð³çíèö³ ì³æ ³íòåðïîëüîâàíîþ ïîâåðõíåþ çíà-

÷åíü êîíöåíòðàö³¿ ÑÎ äî òà ï³ñëÿ ðåìîíòó äîð³ã (ÄX=X2-X1).
4. Ïîáóäîâà ïðîô³ëþ (çð³çó) ïîâåðõí³ çíà÷åíü ÄX, óçäîâæ

äîð³ã, ÿê³ äîñë³äæóâàëèñü.
5. Ïîð³âíÿííÿ îòðèìàíîãî ãðàô³êó ç êàðòîþ ³íøèõ äîð³ã ì³ñòà

òà âèÿâëåííÿ é àíàë³ç çàêîíîì³ðíîñòåé.
Äëÿ òî÷í³øîãî ³ ñêëàäí³øîãî ìîäåëþâàííÿ ïîâåðõîíü, âêëþ÷à-

þ÷è îö³íþâàííÿ ïîìèëîê ³ ïîáóäîâó ³ìîâ³ðí³ñíèõ ïàðàìåòð³â
ïîáóäîâàíèõ ïîâåðõîíü âèêîðèñòîâóþòü ãåîñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè
³íòåðïîëÿö³¿, ÿê³ áàçóþòüñÿ íà ñòàòèñòè÷íèõ çàêîíîì³ðíîñòÿõ.

Ãåîñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç àâòîìàòèçîâàíî ó ïàêåò³ «ArcGIS ArcInfo» òà
âêëþ÷åíî äî ñêëàäó äîäàòêîâîãî ìîäóëÿ «ArcGIS Geostatistical Analyst».

Ìåòîäè êðèã³íãó äàþòü çìîãó [6]:
 çàäàâàòè ð³çí³ ìåòîäè ³íòåðïîëÿö³¿ (îðäèíàðíèé, ïðîñòèé, óí-
³âåðñàëüíèé, ³íäèêàòîðíèé, ³ìîâ³ðí³ñíèé òà äèç’þíêòèâíèé
êðèã³íã);

 ñòâîðþâàòè ð³çí³ âèäè âèõ³äíèõ ïîâåðõîíü: êàðòà ³íòåðïîëüî-
âàíèõ çíà÷åíü, êàðòà êâàíòèëåé, êàðòà â³ðîã³äíîñò³ òà êàðòà
ñòàíäàðòíî¿ ïîìèëêè ³íòåðïîëÿö³¿.
«ArcGIS Geostatistical Analyst» ì³ñòèòü áàãàòî ³íñòðóìåíò³â, ÿê³

äîçâîëÿþòü âèçíà÷èòè, ÿê³ ïàðàìåòðè º îïòèìàëüíèìè çà ïåâíèìè
êðèòåð³ÿìè, à òàêîæ ïðîïîíóº óñòàíîâêè çà çàìîâ÷óâàííÿì, ùî
çàáåçïå÷óþòü øâèäêó ïîáóäîâó ïîâåðõí³.

Àíàë³ç äàíèõ ïðîâîäèâñÿ çà òàêèì àëãîðèòìîì:
1. Çàïóñê ìàéñòðà ãåîñòàòèñòèêè òà âèá³ð âõ³äíèõ äàíèõ ³

ìåòîäó ³íòåðïîëÿö³¿.
2. Çàäàâàííÿ ïîòð³áíèõ ïàðàìåòð³â â ä³àëîç³ «Ìîäåëþâàííÿ

âàð³îãðàì/êîâàð³àö³¿».
3. Â ä³àëîç³ «Ïîøóê ñóñ³äñòâà» çàçíà÷àºòüñÿ ê³ëüê³ñòü ñóñ³äí³õ

òî÷îê, ùî âðàõîâóþòüñÿ ïðè ïîáóäîâ³ êàðòè.
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4. Çà äîïîìîãîþ ä³àëîãó «Ïåðåõðåñíà ïåðåâ³ðêà» àíàë³çóþòüñÿ
îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè, ðîçãëÿäàþòüñÿ ð³çí³ ïîõèáêè ³íòåðïîëÿö³¿.

5. Ïîð³âíÿííÿ ðåçóëüòàò³â àíàë³çó òà âèÿâëåííÿ çàêîíîì³ðíî-
ñòåé.

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó äàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ãåî³íôîðìàö³éíèõ
òåõíîëîã³é

Çà äîïîìîãîþ Ã²Ñ «Ïàíîðàìà» áóëî çä³éñíåíî àíàë³ç çì³íè
êîíöåíòðàö³¿ äî òà ï³ñëÿ ðåìîíòó äîð³ã ó ì. Â³ííèö³ çà äàíèìè
ÂÌ ÑÅÑ.

Íà îñíîâ³ äàíèõ ìîí³òîðèíãó áóëà âèçíà÷åíà ïîâåðõíÿ ð³çíèö³
êîíöåíòðàö³¿ (ÄX) îêñèäó âóãëåöþ òà ïîáóäîâàí³ êàðòè, ÿê³ ïî-
êàçóþòü íà ñê³ëüêè çì³íèëàñü êîíöåíòðàö³ÿ ï³ñëÿ ðåìîíòó äîð³ã ó
2006, 2007 òà 2008 ðîêàõ, â³äïîâ³äíî (ðèñ. 2).

Íà îñíîâ³ ðîçðîáëåíèõ êàðò çà äîïîìîãîþ Ã²Ñ «Ïàíîðàìà» áóëè
ïîáóäîâàí³ ãðàô³êè çì³íè êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó âóãëåöþ óçäîâæ
ä³ëÿíîê äîð³ã, ùî àíàë³çóâàëèñü (ðèñ. 3).

Â³äïîâ³äíî äî çàïðîïîíîâàíîãî àëãîðèòìó ïðîâåäåíî ãåîñòàòè-
ñòè÷íèé àíàë³ç äàíèõ ÄX çà 2006, 2007, 2008 ðîêè â ïàêåò³
«ArcGIS Geostatistical Analyst». Àíàë³ç ïðîâîäèâñÿ çà äîïîìîãîþ
ð³çíèõ ìåòîä³â êðèã³íãó. Áóëè ïîáóäîâàí³ ïîâåðõí³ çà çíà÷åííÿìè
âàð³îãðàì ³ â³äîìèìè âèì³ðþâàííÿìè â îêðåìèõ òî÷êàõ.

Ïðè öüîìó çàñòîñîâóâàëèñü ð³çí³ ãåîñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè (îðäè-
íàðíèé êðèã³íã, ïðîñòèé êðèã³íã, óí³âåðñàëüíèé êðèã³íã, ³íäèêà-
òîðíèé êðèã³íã, ³ìîâ³ðí³ñíèé êðèã³íã òà äèç’þíêòèâíèé êðèã³íã).
Ï³ñëÿ ÷îãî âèáèðàâñÿ îïòèìàëüíèé ç íèõ. Ôðàãìåíòè ïîáóäîâàíèõ
êàðò ð³çíèö³ ÄX êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó âóãëåöþ ÷îòèðìà ìåòîäàìè
êðèã³íãó, äîñòóïíèìè â «ArcGIS Geostatistical Analyst 9», çîáðàæåí³
íà ðèñ. 4.

Â ðåçóëüòàò³ ïîð³âíÿííÿ çíà÷åííÿ íîðìîâàíî¿ ñåðåäíüî¿ ïîìèë-
êè, ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íî¿ ïîìèëêè ³íòåðïîëÿö³¿, ñåðåäíüî¿ ñòàíäàðò-
íî¿ ïîìèëêè îá÷èñëåíü ³ íîðìîâàíî¿ ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íî¿ ïîìèë-
êè äëÿ âñ³õ çàñòîñîâàíèõ ìåòîä³â, áóëî ç’ÿñîâàíî, ùî
íàéîïòèìàëüí³øèì ìåòîäîì äëÿ ³íòåðïîëÿö³¿ çíà÷åíü êîíöåíòðàö³¿
îêñèäó âóãëåöþ º óí³âåðñàëüíèé êðèã³íã.

ßê âèäíî ³ç ãðàô³ê³â íà ðèñ. 3 òà 4, ìàéæå âñþäè çì³íà
êîíöåíòðàö³¿ ìàº â³ä’ºìí³ çíà÷åííÿ, ùî ñâ³ä÷èòü ïðî çìåíøåííÿ
êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó âóãëåöþ á³ëÿ äîð³ã ï³ñëÿ ¿õ ðåìîíòó. Àíàë³ç
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Ðèñ. 2. Ôðàãìåíòè òåìàòè÷íèõ êàðò çì³íè êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó
âóãëåöþ ó ì. Â³ííèö³ ï³ñëÿ ðåìîíòó äîð³ã:

à) ó 2006 ð., á) ó 2007 ð. â) ó 2008 ð.
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Ðèñ. 3. Ãðàô³êè çì³íè êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó âóãëåöþ óçäîâæ äîð³ã 1–7
(â³äïîâ³äíî, ðèñ. à)-º)), ïîáóäîâàí³ çà äîïîìîãîþ ³íñòðóìåíòàð³þ Ã²Ñ

«Ïàíîðàìà» (íà ãðàô³êó «m» — öå ìã/ì3 ÑÎ â àòìîñôåðíîìó ïîâ³òð³).

ïîêàçóº, ùî äëÿ á³ëüøîñò³ ä³ëÿíîê äîð³ã ìàº ì³ñöå çìåíøåííÿ íà
10 — 20%, à äëÿ ä³ëÿíîê ¹ 2, 5 òà 7 (çà äàíèìè ïîñò³â 2.3, 5.1,
7.1  —  äèâ. ðèñ. 1) çìåíøåííÿ ñêëàëî 60 — 75%. Á³ëüø òî÷íèé
àíàë³ç ñë³ä ðîáèòè, âðàõîâóþ÷è äîäàòêîâ³ ôàêòîðè, ÿê³ âïëèâàþòü
íà çàêîíîì³ðíîñò³ ðóõó àâòîìîá³ë³â ï³ñëÿ ðåìîíòó, â ò.÷. òîé ôàêò,
ùî ï³ñëÿ ðåìîíòó âîä³¿ ÷àñòî çì³íþþòü ìàðøðóò ³ ïî â³äðåìîí-
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Ðèñ. 4. Ôðàãìåíòè êàðò ç ïîâåðõíåþ ÄX, ïîáóäîâàíîþ çà äàíèìè
ìîí³òîðèíãó êîíöåíòðàö³¿ îêñèäó âóãëåöþ ó ì. Â³ííèö³ çà 2006 ð³ê,

ìåòîäàìè: à) îðäèíàðíîãî êðèã³íãó, á) ïðîñòîãî êðèã³íãó,
â) óí³âåðñàëüíîãî êðèã³íãó, ã) äèç’þíêòèâíîãî êðèã³íãó.

òîâàíèõ äîðîãàõ ¿õ ìîæå ¿õàòè á³ëüøå, í³æ ¿õàëî äî ðåìîíòó (êîëè
íà äîðîç³ áóëè ÿìè, âîä³¿ ¿çäèëè ³íøèìè äîðîãàìè). Îòæå, âèá³ðêà
òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â äî òà ï³ñëÿ ðåìîíòó íå º îäíàêîâîþ.

Âèñíîâêè
Ó ðîáîò³ çàïðîïîíîâàíî ìåòîäèêó àíàë³çó âïëèâó êàï³òàëüíîãî

ðåìîíòó äîð³ã íà ñòàí àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ ç ñó÷àñíîãî ³íñòðó-
ìåíòàð³þ ïàêåò³â äëÿ ðîáîòè ç Ã²Ñ «Ïàíîðàìà» (ÐÔ) òà «ArcGIS»
(ÑØÀ) çà äàíèìè äåðæàâíîãî ìîí³òîðèíãó äîâê³ëëÿ. Ìåòîäèêó
óñï³øíî àïðîáîâàíî íà ïðèêëàä³ ì. Â³ííèö³ çà äàíèìè Â³ííèöüêî¿
ì³ñüêî¿ ÑÅÑ. Â ðåçóëüòàò³ áóëî âñòàíîâëåíî íà ñê³ëüêè çìåíøè-
ëîñü çàáðóäíåííÿ àòìîñôåðíîãî ïîâ³òðÿ á³ëÿ äîð³ã ì³ñòà ï³ñëÿ
ðåìîíòó ó ïîð³âíÿíí³ ç³ ñòàíîì ïîâ³òðÿ äî ðåìîíòó. Çíà÷íå ïî-
êðàùåííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó çàô³êñîâàíî íà ïåðåãîíàõ ì³æ ïåðå-
õðåñòÿìè, ÿêå é î÷³êóâàëîñü.
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Ðàçîì ç³ çá³ëüøåííÿì øâèäêîñò³ ðóõó çìåíøóºòüñÿ ÷àñòîòà
ãàëüìóâàíü ³ çóïèíîê àâòîìîá³ëÿ à, â³äïîâ³äíî, çìåíøóþòüñÿ ³
âèêèäè â àòìîñôåðó ïðîäóêò³â íåïîâíîãî çãîðÿííÿ ïàëèâà, îñîá-
ëèâî íà ïåðåãîíàõ ì³æ ïåðåõðåñòÿìè, äå ÿêðàç ïðîæèâàº á³ëüøå
íàñåëåííÿ ³ çíàõîäèòüñÿ, ÿê ïðàâèëî, á³ëüøå çåëåíèõ çîí òà ³íøèõ
ïðèðîäíèõ îá’ºêò³â, í³æ á³ëÿ ïåðåõðåñòü âóëèöü. À öå, ó ñâîþ
÷åðãó, ñïðèÿº ïîêðàùåííþ ñòàíó çäîðîâ’ÿ íàñåëåííÿ òà ñòàíó
åêîñèñòåì óçäîâæ äîð³ã ì³ñòà.

Ìåòîäèêó ïðîâåäåíîãî äîñë³äæåííÿ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ³ äëÿ
³íøèõ ì³ñò Óêðà¿íè.
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