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Аннотация. Астраханская область ― довольно крупный субъект, расположенный 

на юге России. Он располагается в 100 км к северу от Каспийского моря. Одна из цен-
тральных рек этого региона ― река Волга ― протянулась на протяжении всего региона, 
она также образует ещё множество дополнительных водных бассейнов, где с течением 
изменяющихся времен года меняется и внутренний микроклимат. Географическое поло-
жение региона обязывает местных жителей и расположенную в регионе инфраструктуру 
соблюдать особые экологические нормы и правила, нарушения которых значимым обра-
зом повлияет на Каспийский бассейн в целом и множественные прочие водоёмы, впада-
ющие в него. На сегодняшний день экологическое состояние региона значимым образом 
страдает из-за выбросов промышленного сектора и автотранспорта. Подобную проблему 
необходимо решать, будет приведено технологическое решение, обеспечивающее мони-
торинг окружающей среды. 
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Abstract. The Astrakhan region is a fairly large entity located in the south of Russia. It is 
located 100 km. north of the Caspian Sea. One of the central rivers of this region, the Volga Riv-
er, stretches throughout the entire region, it also forms many additional water basins, where the 
internal microclimate also changes with the changing seasons. The geographical position of the 
region obliges local residents and the infrastructure located in the region to comply with special 
environmental norms and rules, the violation of which will significantly affect the Caspian basin 
as a whole, and numerous other water bodies flowing into it. Today, the ecological state of the 
region suffers significantly due to emissions from the industrial sector and vehicles. Such a prob-
lem needs to be addressed, but the following article will provide a technological solution that 
provides environmental monitoring. 
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Введение. Территория Астраханской области, представляет собой осо-

бую экологическую зону [13] с множеством различных водоёмов, располо-
женных на протяжении почти всей местности. Насчитывается около 900 
больших и малых пресных водоёмов, что в совокупности с солёными состав-
ляет порядка 1 000 [6]. Конечно, в зависимости от сезона, многие из них вы-
сыхают или же замерзают, или вовсе сливаются воедино, значимым образом 
изменяя общее количество, общую протяжённость и сформировавшийся 
микроклимат. Но при этом существуют отдельные водные бассейны [14], ко-
торые являются постоянными на территории региона, качество воды которых 
напрямую влияет на общее состояние региона. К таким относятся бассейны 
рек Волги, Ахтубы, Царевф, Кутумф, Болды и многие другие. 

Ко всем затронутым и не затронутым водным бассейнам можно отнести 
следующие особенности [1]: 

 каждый водоём имеет особое географическое положение, и свой внут-
ренний микроклимат; 

 особые гидрологические режимы ― многие водоёмы довольно сильно 
ограничены по водообмену с основными руслами рек и имеют расслоение 
по плотностям, затрудняющее вертикальный внутренний водообмен; 

 особый сформировавшийся климат, характеризующийся очень жар-
ким и солнечным летом и сопровождающийся большим числом солнечных 
часов и обильным нагревом воды, вследствие чего происходит формирование 
микроводорослей, и вода цветёт [24]; 

 большое число населённых пунктов, расположенных вдоль основного 
русла реки, а также вблизи иных вод, впадающих в основное русло. 

Помимо различных природных влияний на водные ресурсы значимым яв-
ляется человеческое воздействие посредством: 
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 химического загрязнения, в результате чего значимым образом меня-
ется общий состав воды, среди таких загрязнителей можно выделить: нефте-
продукты, пестициды, тяжёлые металлы, щелочи и многое другое; 

 физическое изменение посредством строительства различных плотин, 
инженерных или же иных гидротехнических объектов, в связи с чем проис-
ходит изменение естественных условий, в которых происходило формирова-
ние местного микроклимата; 

 биологические загрязнения посредством значительного увеличения 
либо уменьшения различных микроорганизмов в связи с нарушением мест-
ного микроклимата, вследствие чего наносится ущерб растениям, животным, 
находящимся на территории конкретного микрорегиона. 

Окружающая среда, как было сказано раннее, является неотъемлемой со-
ставляющей комфортной и безопасной жизни, необходимо поддерживать её 
в надлежащем состоянии, в особенности водные ресурсы [2]. 

Для минимизации негативных последствий вследствие возникновения 
факторов, негативно влияющих на загрязнённость сформировавшихся вод-
ных и воздушных экосистем [3], предлагается использование программно-
аппаратных комплексов общего мониторинга [19], позволяющих в режиме 
реального времени проводить замеры некоторых величин, согласно пред-
установленному оборудованию, а также отправлять исходные или же обрабо-
танные данные в сертифицированные или же специализированные центры, 
в которых будут проводиться дальнейшие действия по минимизации, анали-
зу, сбору и учёту всех поступающих данных. 

Так как на каждое вещество, встречаемое в открытом водоёме или 
же воздушных массах, существует в некоторой концентрации, превышая ко-
торую начинает пагубно влиять на общее состоянии организма человека, 
то необходимо использовать понятие предельно допустимой концентрации 
(ПДК). 

Лимитная величина данного показателя устанавливается с учётом трёх 
составляющих [5]: санитарно-токсикологического, санитарного (общесани-
тарного), органолептического, ― и выражается с использованием следую-
щей формулы: 

஼భ
ПДКభ

+ ஼మ
ПДКమ

+ ஼య
ПДКయ

+⋯+ ஼೙
ПДК೙

≤ 1, 

где С1, С2, С3, Сn ― концентрация n вещества, обнаруженного в воде водного 
объекта, всего согласно стандарту ГН 2.1.5.1315-03 от 30 апреля 2003 г. N 78 
числится 1 356 соединений;  

ПДК1, ПДК2, ПДК3, ПДКn ― соответственно, предельно допустимые 
концентрации тех или иных веществ, обнаруженных в воде; 

cреднесуточную концентрацию загрязняющих или же загрязняющего 
вещества определяют по формуле: 

௖௖ܥ = мр଴.଺ܥ ∙  ,сг଴.ସܥ
где Смр и Ссг ― максимальные разовая и среднегодовые концентрации за-
грязняющего вещества. 
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Всего выделяют четыре класса опасности загрязняющих веществ: 
 IV класс — умеренно опасные; 
 III класс — опасные; 
 II класс — высоко опасные; 
 I класс — чрезвычайно опасные. 
Результат работы. Для мониторинга показателей водный и воздушных 

масс предлагается внедрение и активная эксплуатация мобильных полуавто-
номный выносных [21–23] датчиков, базирующихся в отдельных водных 
и воздушных бассейнах путём встраивания и навешивания на уже существу-
ющие структуры, инженерные строения и иные объекты. 

 

 
Рисунок 1 ― Структурная схема мобильного комплекса 

 
На рисунке 1 показана общая структурная схема, отображающая базовый 

функционал встраиваемого устройства, помимо указанных датчиков [7], под-
соединяемых к плате расширения, допускается также подключение и другого 
оборудования, использующего такие стандарты подключения, как TLL, 
RS485, RS232, SDI, USB, UART, Ethernet [8]. Особенностью описываемой 
встраиваемой системы является её автономность, обеспечиваемая за счёт 
предустановленных солнечных панелей и миниатюрного ветрогенератора, 
которые обеспечивают зарядку мобильных комплексов. 

Так как до этого было упомянуто, что в мобильном комплексе [11] будет 
использована плата расширения, допускающая использование различного 
стороннего оборудования, то ней должна быть заложена функция, обеспечи-
вающая подключение различного оборудования, использующего несколь-
ко стандартных протоколов. В данном случае показана схема (рис. 2),  
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обеспечивающая работоспособность оборудования, подключаемого по таким 
стандартам, как USB, UART, Rs232, Rs485, Ethernet [12]. 

 

 
Рисунок 2 ― Принципиальная электрическая схема платы расширения 

 

С учётом того, что данные с различных датчиков и сенсоров [9, 10] будут 
отправляться на центральный компьютер, где будут осматриваться группами 
экспертов, встаёт вопрос о качественном способе отправке информации. 
В рамках реализации мобильных систем считывания показателей водных 
и воздушных масс предлагается использоваться протокол TCP (Transmission 
Control Protocol) [16]. 

Сам по себе данный протокол является одним из наиболее основных 
для передачи данных посредством сетей интернета. Основной документ, 
описывающий протокол ― RFC 793, датирующийся сентябрём 1981 г. 
В данном случае данные передаются в виде пакетов, т. е. они разбиваются 
на отдельные составляющие, после чего передаются по сети [15] (рис. 3). 
Но хотелось бы сразу уточнить, что скорость передачи данных зависит от ха-
рактеристик сети [20] и используемых рабочих станций, а также от методов. 
В данной случае будет приведён пример с использованием утилиты nuttcp 
(«New TTCP»). 
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Рисунок 3 ― Процесс передачи данных 

 
Тестирование работает по принципу «клиент – сервер». Подключение 

[17] происходит посредством порта 5000, а передача данных – 5001, для сер-
вера указан #nuttcp-S. Предположим, что используемый нами сервер ― 
FreeDOC ― FreeBSD, в роли клиента выступает Windows XP, Ethernet 
(80–100 Mbps). 

Осуществляем проверку производительности: 
D:\> nuttcp.exe -w1m 127.0.0.1 
103.0348 MB / 10.00 sec = 82.7560 Mbps 19 %TX 12 %RX 
Далее, необходимо совершить проверку Download (от сервера к клиенту): 
23.0356 MB / 5.00 sec = 39.8934 Mbps 
23.0487 MB / 5.00 sec = 40.0182 Mbps 
23.0296 MB / 5.00 sec = 39.9143 Mbps 
69.3157 MB / 15.00 sec = 38.7852 Mbps 3 %TX 10 %RX 
some-unix-client# nuttcp -r -F -i5 -T15 server-ip 
238.3450 MB / 5.00 sec = 471.7755 Mbps 
455.5380 MB / 15.00 sec = 214.9079 Mbps 26 %TX 39 %RX 3153 host-

retrans 0.29 msRTT 
После чего проводим аналогичную проверку, но уже от клиента к серве-

ру, тем самым проверяя общую скорость приёма / передачи данных с исполь-
зованием протокола TCP [18]. 

Выводы. В процессе реализации системы химико-экологического мони-
торинга была разработана портативная система, способная к быстрому 
встраиванию в реально существующие эколого-мониторинговые комплексы. 
При этом в статье были затронуты вопросы, описывающие тип подключения 
различного оборудования ― датчиков и сенсоров, общую оснастку и тип пе-
редачи данных между клиентом и сервером, но при этом опущены моменты, 
связанные с пользовательским интерфейсом управления системы, информа-
ционную защиту отправляемых / получаемых данных, коммерческую сторо-
ну вопроса и некоторые другие вопросы, требующие к себе внимание.  
Подобные аспекты будут затронуты в дальнейших работах, посвящённых 
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данной тематике. В связи с этим описываемая система требует некоторой до-
работки для эксплуатации уже на сегодняшний день, но для ближайшего бу-
дущего ― 6–14 месяцев ― программно-аппаратный комплекс реально дора-
ботать и описать все незатронутые стороны проекта. В ближайшее время 
концепция химико-экологического комплекса пройдёт проверку на проч-
ность в областном представительстве Роспотребнадзора, после чего бу-
дет вынесено решение о целесообразности дальнейшей работы в данном 
направлении. 
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