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В статье предлагается создание проекта беспроводной сенсорной сети для мониторинга 
качества атмосферы в Ленинском районе г. Новосибирск. Показана концептуальная схема бес-
проводной сенсорной сети, определена базовая цифровая платформа интернета вещей для раз-
вертывания системы, рекомендуется использование средств ArcGIS. 
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Введение 

С каждым годом антропогенная нагрузка на экосистему города увеличива-
ется. Это происходит из-за роста количества автотранспорта, на долю которого 
приходится до 60 % от всего загрязнения атмосферы – работы промышленных 
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предприятий, коммунальных котельных и выбросов частного сектора [3, 5]. Кон-
троль за экологической обстановкой в городе целесообразно проводить с исполь-
зованием датчиков мониторинга окружающей среды.  

Датчики делят на два типа: стационарные и портативные. Они являются до-
полнительным устройством, позволяющим накопить результаты измерений темпе-
ратуры, влажности, содержания пыли и иных вредных веществ. За счет локального 
устройства обработки данных и соответствующего программного обеспечения мо-
жет быть сформирована карта распределения загрязнений согласно выбранным 
районам или объектам с пространственным и/или временным разрешением.  

Данная система достаточно проста в установке и состоит из расчетного коли-
чества датчиков, замеряющих параметры атмосферы, устройства передачи данных 
от датчиков на платформу, устройства, ответственного за прием, хранение и отоб-
ражение данных. Большая экономичность системы может быть достигнута путем 
размещения датчиков на подвижный городской электротранспорт [3]. 

Методы и методики 

В качестве объекта исследования был выбран Ленинский район города Но-
восибирск. Необходимость контроля за выбросами в Ленинском районе обуслов-
лена неблагоприятной обстановкой в городе. Места автомобильных пробок со-
провождаются такими видами загрязнений, как сажа, бензопирен и формальде-
гид. Согласно данным 2019 года в Кировском и Первомайском районах наблю-
далась высокая концентрация пыли, в Дзержинском районе был зафиксирован 
высокий уровень фенола, а в Ленинском и Заельцовском – аммиака. На рисунке 
показан уровень загрязнения атмосферы в Новосибирске по районам города, где 
зеленым цветом отмечен низкий уровень загрязнения, фиолетовым – повышен-
ный, а оранжевым – высокий. 

В городе существует неблагоприятная ситуация с радиоактивным загрязне-
нием, где 8 из 10 районов располагается в зоне гранитного массива с повышен-
ной концентрацией природных радиоактивных элементов, а именно тория, 
урана, калия, а также радона и радия, которые способствуют повышению риска 
облучения горожан. 

Центральный, Железнодорожный, Заельцовский и Калининский районы 
подвержены радоновому излучению. К районам с аналогичным видом загрязне-
ния относятся также некоторые части Ленинского района, Октябрьский и Киров-
ский районы.  

Согласно интегральной экологической карте г. Новосибирска, Ленинский 
район попадает в категорию районов повышенной опасности. Также следует 
учитывать направление преобладающих ветров, которые дуют в юго-западном 
направлении. Это способствует переносу загрязнений из Ленинского и Киров-
ского районов в Заельцовский и Центральный. 

На данный момент рынок предлагает широкий спектр беспроводных 
устройств для измерения температуры, концентраций вредных веществ в атмо-
сфере, уровня влажности, зашумленности, скорости и направления ветра.  
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Уровень загрязнения атмосферы в районах г. Новосибирска 
 
 
Перечисленные технические решения также применяются в промышленности 

для измерения параметров состояния рабочих мест [1, 2]. Беспроводная система 
расширяет возможности мониторинга, так как функционально способна работать в 
таких местах, где обычные проводные системы установить невозможно. Например, 
сотрудники крупных предприятий могут постоянно носить с собой не только 
устройства для контроля состояния человека, но и аппараты для быстрой обратной 
связи, или системы, контролирующие предельный уровень вредных примесей.  

Использование цифровых платформ интернета вещей даст возможность не 
только собрать данные сенсорной сети, но и визуализировать их, например, на 
карте передвижения городского электротранспорта [10]. Принцип действий сен-
сорной беспроводной системы заключается в формировании пакетов сообщений, 
которые передаются по радио каналу на базовую станцию, где данные упаковы-
ваются в текстовые сообщения и далее отправляются на цифровую платформу, 
где уже обрабатываются сервером приложений.  

Этапы обработки данных: получение сообщений и их пересылка; прием со-
общений скриптом, их обработка и запись в базу данных; запись, хранение  
и предоставление данных средствами СУБД и визуализация данных.  
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Встает вопрос, как проводить оценку зон действия общественного электро-
транспорта [7]. Для этой цели возможно создание объектов транспортных марш-
рутов из данных GTFS (General Transit Feed Specification). ArcGIS Pro позволяет 
конвертировать данные GTFS в пространственные объекты на карте [4]. Это поз-
волит создать карту объектов автобусных остановок, а также жилых домов и про-
мышленных зданий, которые находятся в зоне действия датчиков.  

Результаты 

Среди крупных предприятий Ленинского района выделяются: АО «Завод 
«Труд», АО «Новосибирский патронный завод», ПАО «НМЗ имени Кузьмина», 
филиал ООО «ПК Балтика-«Балтика-Новосибирск», завод «СИБИТ» (ОАО 
«Главновосибирскстрой»), предприятия компании СИБЭКО (ТЭЦ-2 и ТЭЦ-3), 
АО «СИБИАР», хлебообъединение «Восход», ОАО «СПЖТ», АО НПО «Курган-
прибор» и другие.  

Размещение станций автоматического контроля возможно: 
 в непосредственной близости от автодорог согласно маршрутам электро-

транспорта; 
 на территориях, подверженных смешенному влиянию антропогенных ис-

точников;  
 в жилых районах; 
 на территориях природного назначения; 
 обустройством загородных станций.  
Сопоставление буферных зон обслуживания района электротранспортом  

и расположения крупных промышленных предприятий позволит определить воз-
можные варианты размещения стационарных датчиков поблизости от крупных 
источников загрязнения. При нанесении на карту областей, из которых легко по-
лучить доступ к автобусным остановкам, важно использовать уличную сеть. 
Если строить простые буферы, то необходимо основываться на расстоянии по 
прямой. Далее создается зона обслуживания для автобусных остановок Ленин-
ского района, чтобы визуализировать зону действия установленных датчиков.  

Второй вариант – это размещение мобильных датчиков непосредственно на 
городском электротранспорте, что позволит снизить фоновый шум от выбросов, 
создаваемых двигателями внутреннего сгорания.  

Так как планируемая карта ArcGIS будет содержать данные для информиро-
вания соответствующих служб и населения о возможном загрязнении, то такими 
данными предполагается управлять централизованно. Карты для сбора данных по 
Ленинскому району можно установить на мобильные устройства, а аналитические 
инструменты можно использовать для создания модели прогнозирования уровня 
загрязнений рядом со стационарными и подвижными датчиками. 

Чтобы подготовить данные об улицах для анализа транспорта, создается 
набор сетевых данных [6]. Набор сетевых данных содержит все объекты осевой 
линии улиц, а также учитывает связь между ними. Для этого рабочего процесса 
требуется ArcGIS 2.2 или более поздняя версия, лицензия Desktop Standard или 
выше и расширение Network Analyst. 
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Заключение 

Использование беспроводной сенсорной сети расширяет возможности кон-
троля за состоянием окружающей среды, в частности за состоянием качества ат-
мосферы в местах скопления и перемещения людей. Предложенная концепция ра-
боты сети позволит быстро визуализировать собираемые данные, имеет низкий 
уровень финансовых вложений в отличие от использования специализированных 
транспортных единиц, и может найти применение в рамках совершенствования 
комплексной системы мониторинга окружающей среды всего города [8, 9]. 
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