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В статті розглядаються проблеми оцінки якості поверхневих вод
басейну річки Сіверський Донець. Висвітлена важливість використан-
ня ГІС/ДЗЗ технологій для аналізу, інтерпретації та управління еко-
логічним станом басейну річки Сіверський Донець.

Описана модель оцінки якості поверхневих вод на прикладі басейну
р. Сіверський Донець, побудована основі ГІС/ ДЗЗ-технологій.

В статье рассматриваются проблемы оценки качества поверхно-
стных вод бассейна реки Северский Донец. Освещена важность ис-
пользования ГИС/ДЗЗ технологий для анализа, интерпретации и уп-
равления экологическим состоянием бассейна реки Северский Донец.

Описана модель оценки качества поверхностных вод на примере бас-
сейна реки Северский Донец, построенная на основе ГИС/ДЗЗ технологий.

The problems of assessing the quality of surface water basin of the river
Seversky Donets. The importance of use of the modern GIS and remote
sensing of the Earth from space technologies for analysis, interpretation and
management of the ecological conditions of the basin of river Severskiy
Donets is explained.

The model estimates of surface water quality in the basin as an example
the Severskiy Donets River, built on the basis of GIS / RS technologies.

Ñåðåä ñó÷àñíèõ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì îñîáëèâå ì³ñöå çàéìàþòü
ïèòàííÿ óïðàâë³ííÿ, âèêîðèñòàííÿ òà îõîðîíè âîäíèõ ðåñóðñ³â,
îñîáëèâî ïð³ñíèõ âîä ñóøè. Öå ïîâ’ÿçàíî ç òèì, ùî ñàìå ïð³ñí³
âîäè º íàéá³ëüø óðàçëèâèìè. Õ³ì³÷íèé ñêëàä ïðèðîäíèõ âîä äóæå
ñêëàäíèé òà â³äð³çíÿºòüñÿ ð³çíîìàí³òòÿì õ³ì³÷íèõ åëåìåíò³â, à ï³ä
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Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

âïëèâîì àíòðîïîãåííîãî íàâàíòàæåííÿ ó âîäí³ îá’ºêòè ïîòðàïëÿº
âåëèêà ê³ëüê³ñòü çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí.

Âèð³øåííÿ ïèòàíü åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè âîäíèõ îá’ºêò³â òà ðà-
ö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ âîäíèõ ðåñóðñ³â ïîòðåáóº çíàííÿ ïðî
ïîòî÷íèé ñòàí âîä òà ìîæëèâîñò³ íà ö³é îñíîâ³ çä³éñíåííÿ êîðåê-
òíèõ ïðîãíîçíèõ îö³íîê, ÿêîñò³ âîäè ñïèðàþ÷èñü íà âèêîðèñòàííÿ
ñó÷àñíèõ òåõíîëîã³é îáðîáêè òà ïðåäñòàâëåííÿ ³íôîðìàö³¿.

Íàÿâí³ñòü ñó÷àñíèõ Ã²Ñ-òåõíîëîã³é äàº çìîãó çàáåçïå÷èòè çá³ð,
îáðîáêó, çáåðåæåííÿ, äîñòóï, â³äîáðàæåííÿ òà ðîçïîâñþäæåííÿ
ïðîñòîðîâî – êîîðäèíîâàíèõ äàíèõ, âì³ùóº çíà÷íó ê³ëüê³ñòü
ïðèéîì³â àíàë³çó ïðîñòîðîâèõ îá’ºêò³â, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ äî-
ñë³äæóþòü ñòðóêòóðó òà ìîðôîëîã³þ ÿâèù ç ¿õ ê³ëüê³ñíîþ îö³í-
êîþ. Ïðîáëåìíà îð³ºíòàö³ÿ Ã²Ñ âèçíà÷àºòüñÿ çàäà÷àìè, ÿê³ âîíè
ðîçâ’ÿçóþòü (íàóêîâèìè òà ïðèêëàäíèìè), ñåðåä ÿêèõ ³íâåíòàðè-
çàö³ÿ ðåñóðñ³â, àíàë³ç, îö³íêà, ìîí³òîðèíã, óïðàâë³ííÿ òà ïëàíó-
âàííÿ, ï³äòðèìêà ïðèéíÿòòÿ ð³øåíü [1].

Äëÿ îö³íêè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä âèêîðèñòîâóþòü ìåòîäèêè
îö³íêè ÿêîñò³ âîäíèõ îá’ºêò³â, ùî áóëè çàòâåðäæåí³ íà äåðæàâíî-
ìó ð³âí³ [2, 3].

Âðàõîâóþ÷è ïåðåâàãè öèõ ìåòîäèê ç îäí³º¿ ñòîðîíè òà ïîòóæí³
ìîæëèâîñò³ ñó÷àñíîãî ³íñòðóìåíòàð³þ Ã²Ñ-òåõíîëîã³é ç ³íøî¿ ñòî-
ðîíè, ç’ÿâëÿºòüñÿ ìîæëèâ³ñòü àâòîìàòèçóâàòè ïðîöåñ ðîçðàõóíêó
ÿêîñò³ âîäè.

Äàí³, ùî âèêîðèñòîâóâàëèñü ïðè ïðîâåäåíí³ ðîáîòè, âêëþ÷àþòü:
ïîñòè êîíòðîëþ ç ãåîãðàô³÷íîþ ïðèâ’ÿçêîþ, ðåçóëüòàòè âèì³ðþâàí-
íÿ êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí [4—8], äàí³ âîäîêîðèñòó-
âà÷³â, ùî çâ³òóþòüñÿ çà ôîðìîþ 2ÒÏ (âîäãîñï), ìîäåë³ âîäíèõ
îá’ºêò³â, äàí³ äèñòàíö³éíîãî çîíäóâàííÿ Çåìë³, ïàïåðîâ³ òîïîãðàô³÷í³
êàðòè òà ïëàíè, öèôðîâà ìîäåëü ì³ñöåâîñò³. Ö³ ìàòåð³àëè ôîðìóþòü
áàçó ãåîäàíèõ ãåî³íôîðìàö³éíî¿ ñèñòåìè ñòàíó âîäíèõ îá’ºêò³â.

Ñèñòåìà îö³íêè ÿêîñò³ âîäè áóëà ñòâîðåíà â ñåðåäîâèù³ ArcGIS.
Âèõ³äíà ³íôîðìàö³ÿ îáðîáëÿºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ñïåö³àëüíèõ ³íñòðó-
ìåíò³â ArcToolbox, ùî äîçâîëÿº ïðàöþâàòè ç äàíèìè ð³çíîãî òèïó.

Ðîçðàõóíêè, ùî íàâåäåí³ ó ìåòîäèêàõ [2, 3], áóëè çàïðîãðàìî-
âàí³ íà áàç³ ñïåö³àë³çîâàíî¿ ìîâè Python, ÿêà âáóäîâàíà ó îñíîâó
ïðîãðàìíîãî ïðîäóêòó ArcGIS ³ ÿêà ìàº çìîãó ³íòåãðóâàòè ó ñâîº
ñåðåäîâèùå áàãàòî÷èñåëüí³ ïðîòîêîëè çîâí³øí³õ á³áë³îòåê ñó÷àñíèõ
ìîâ ïðîãðàìóâàííÿ.
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Ìàþ÷è òàêèé íàáîð äàíèõ ìè ìàºìî çìîãó â³äñë³äêîâóâàòè âñ³
çì³íè ó êîæíîìó îá’ºêò³ â ÷àñ³ òà àíàë³çóâàòè ¿õ ñóêóïíèé âïëèâ
íà ïðîöåñè ôîðìóâàííÿ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä ïî ïóíêòàõ ñïî-
ñòåðåæåííÿ ð³÷êè Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü.

Íà îñíîâ³ îòðèìàíèõ áàç äàíèõ áóëè ñòâîðåí³ òåìàòè÷í³ êàðòè
ñòàíó ÿêîñò³ âîäè ïî ñòâîðàõ Äåðæã³äðîìåòó (ðèñ. 1), òà êàðòó
âïëèâó ï³äïðèºìñòâ íà áàñåéí ð³÷êè Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü (ðèñ. 2).

Çàïðîãðàìîâàíà ìåòîäèêà äîçâîëÿº âèêîíóâàòè íåîáõ³äí³ îïå-
ðàö³¿ áàãàòîðàçîâî, ïðè öüîìó º ìîæëèâ³ñòü çì³íþâàòè âèõ³äí³
äàí³. Ïåðåä çàïóñêîì ïðîãðàìè íåîáõ³äíî âèáðàòè ïîñòè êîíòðî-
ëþ, çà ÿêèìè áóäóòü ïðîâîäèòè ðîçðàõóíîê.

Â ðåçóëüòàò³ ðîáîòè ìîäåë³ ôîðìóºòüñÿ àòðèáóòèâíà òàáëèöÿ,
ùî âì³ùóº âèõ³äíó ³íôîðìàö³þ ïðî ïîñòè êîíòðîëþ, âîäîêîðè-
ñòóâà÷àõ, çíà÷åííÿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí, ³íäåêñè çàáðóäíþþ÷èõ
ðå÷îâèí òà â³äïîâ³äí³ êëàñè òà êàòåãîð³¿ âîäè, íà îñíîâ³ ÿêî¿
ïîáóäîâàíî òåìàòè÷íó êàðòó ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä áàñåéíó
ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü (ðèñ. 3). Êð³ì òîãî áóëà çàëó÷åíà öèôðîâà ìîäåëü
ì³ñöåâîñò³, ùî äàº çìîãó âðàõóâàòè ðåëüºô, òèïè ´ðóíò³â, òîùî.

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè äîçâîëÿþòü îö³íèòè ñòàí âîäíîãî îá’ºêòó
ò³ëüêè â ì³ñöÿõ â³äáîðó ïðîá. Â óìîâàõ ïîñò³éíîãî ñêîðî÷åííÿ
ê³ëüêîñò³ ïóíêò³â ñïîñòåðåæåííÿ òà ïåð³îäè÷íîñò³ â³äáîðó ïðîá
ñêëàäíî îö³íèòè òà ïðèéíÿòè ð³øåííÿ, òîìó áàæàíî çíàòè ð³âåíü
çàáðóäíåííÿ â áóäü-ÿê³é òî÷ö³ áàñåéíó ð³÷êè. Âèð³øèòè öþ
ïðîáëåìó äîçâîëÿº äåòàëüíèé àíàë³ç ³ç çàñòîñóâàííÿì Ã²Ñ-òåõíî-
ëîã³é.

Äëÿ ïîáóäîâè ìîäåëåé ïðîñòîðîâîãî ðîçïîä³ëó ÿêîñò³ ïîâåðõ-
íåâèõ âîä áóëè âèêîðèñòàí³ ãåîñòàòèñòè÷í³ ìåòîäè, ÿê³ âêëþ÷åí³
ó ñêëàä äîäàòêîâîãî ìîäóëÿ ArcGIS Geostatistical Analyst.

Ìîäóëü Geostatistical Analyst, ìàº ³íñòðóìåíòàð³é, ÿêèé äîçâî-
ëÿº âèêîíàòè íàéêðàùå ç ìîæëèâèõ ³íòåðïîëþâàííÿ çíà÷åíü øëÿõîì
âèâ÷åííÿ âçàºìîçâ’ÿçê³â ì³æ âñ³ìà îïîðíèìè òî÷êàìè ðîçðàõîâó-
âàòè ñòàíäàðòí³ ïîìèëêè ³íòåðïîëÿö³é (íåâèçíà÷åíîñò³) òà âèçíà-
÷àòè â³ðîã³äí³ñòü òîãî, ùî â äåÿêèõ òî÷êàõ ïåðåâèùåí³ êðèòè÷í³
çíà÷åííÿ. Êð³ì òîãî ïîáóäóº ñóö³ëüíó, áåçïåðåðâíó ïîâåðõíþ, ÿêà
áóäå â³äîáðàæóâàòè êîíöåíòðàö³¿ çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí [9].

Ìîäóëü Geostatistical Analyst äîçâîëÿº âèêîðèñòîâóâàòè äâ³ ãðóïè
ìåòîä³â ³íòåðïîëÿö³¿: äåòåðì³íîâàí³ òà ãåîñòàòèñòè÷í³. Îñòàíí³
ñïèðàþòüñÿ ÿê íà ñòàòèñòè÷í³, òàê ³ íà ìàòåìàòè÷í³ ìåòîäè, ÿê³
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ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ ïîáóäîâè ïîâåðõí³ òà îö³íêè ïîìèë-
êè ³íòåðïîëÿö³¿. Äàí³ áåç âèçíà÷åííÿ ïîãð³øíîñòåé íå ìîæóòü
áóòè âèêîðèñòàíèìè äëÿ ïðèéíÿòòÿ óïðàâë³íñüêèõ ð³øåíü, òîìó
ãåîñòàòèñòè÷í³ ìàþòü ïðåðåâàãó.

Äîñë³äæåííÿ ðåçóëüòàò³â êîíòðîëþ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä
áàñåéíó ð³÷êè Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü áóëî ïðîâåäåíî ç âèêîðèñòàííÿì
óñ³õ ãåîñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â: îðäèíàðíèé, ïðîñòèé, óí³âåðñàëü-
íèé, â³ïðîã³äíîñòíèé, äèç’þíêòèâíèé òà ³íäèêàòîðíèé êðèã³íãè.

Ìåòîä ïðîñòîãî êðèãíó áóâ âèçíàíèé îïòèìàëüíèì äëÿ ³íòåð-
ïîëÿö³¿ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä áàñåéíó, ìåòîä ³íäèêàòîðíîãî
êðèã³íãó äîçâîëÿº áóäóâàòè ïîâåðõí³ â³ðîã³äíîñò³ çì³íè ÿêîñò³
ïîâåðõíåâèõ âîä áàñåéíó.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ³íôîðìàö³þ ç áàç äàíèõ ïîñò³â ñïîñòåðåæåííÿ
Äåðæã³äðîìåòó òà ï³äïðèºìñòâ, ùî çâ³òóþòüñÿ çà äåðæàâíîþ ñòà-
òèñòè÷íîþ ôîðìîþ 2-ÒÏ âîäãîñï çà äîïîìîãîþ Ã²Ñ, à ñàìå,
ìîäóëÿ Geostatistical Analyst, ïðîâåäåíî ãåîñòàòèñòè÷íèé àíàë³ç, â
ðåçóëüòàò³ ÿêîãî áóëà îòðèìàíà ³íòåðïîëÿö³éíà ïîâåðõíÿ (ðèñ. 4).

Çíà÷åííÿ ÿêîñò³ âîäè ðîçðàõîâàíå òðàäèö³éíèìè ìåòîäàìè, çã³äíî
ìåòîäèêè ó êîíòðîëüíèõ ñòâîðàõ òà çíà÷åííÿ ÿêîñò³ âîäè â öèõ
æå ïóíêòàõ, àëå îòðèìàíå â ðåçóëüòàò³ ³íòåðïîëÿö³¿ çà äîïîìîãîþ
ìîäóëÿ Geostatistical Analyst ïðîãðàìè ArcGis â³äõèëÿºòüñÿ íå á³ëüøå
í³æ íà 5–7% (òàáë. 1).

Îòðèìàí³ ðåçóëüòàòè ó ïîâíîìó îáñÿç³ äîçâîëÿþòü ï³äòâåðäèòè
äîñòîâ³ðí³ñòü îòðèìàíî¿ ³íòåðïîëüîâàíî¿ ïîâåðõí³ ÿê³ñíî¿ õàðàêòå-
ðèñòèêè ïîâåðõíåâèõ âîä áàñåéíó ð³÷êè Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü.

Ðåçóëüòàòè ïðîñòîðîâîãî àíàë³çó ìîæóòü áóòè âèêîðèñòàí³ äëÿ
ïîáóäîâè ñõåì ìîí³òîðèíãó äëÿ ÿê³ñíîãî ñïîñòåðåæåííÿ çà òåðè-
òîð³ÿìè, äå ñïîñòåð³ãàºòüñÿ çíà÷íå çàáðóäíåííÿ âîäè. Îòðèìàí³
ðåçóëüòàòè äîïîìàãàþòü âèÿâèòè îñíîâí³ äæåðåëà çàáðóäíåííÿ
âîäîòîê³â, êîíòðîëü çà ÿêèìè ïîâèíåí áóòè ï³äñèëåíèì.

Òîìó ìîæíà ñòâåðäæóâàòè, ùî ìåòîäè, ðåàë³çîâàí³ ó Geostatistical
Analyst ïðîãðàìè ArcGis çíà÷íî äîïîâíþþòü ìîæëèâîñò³ îòðèìàí-
íÿ á³ëüø ïîâí³ äàíèõ ç âèêîðèñòàííÿì ìåíøèõ çàòðàò.

Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü îòðèìàíî òàê³ íîâ³ íàóêîâ³
ðåçóëüòàòè:

1. Ñòâîðåíî íîâó ìîäåëü îö³íêè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä øëÿ-
õîì ñèíòåçó ãåîñòàòèñòè÷íèõ ìåòîä³â ³íòåðïîëÿö³¿ òà óäîñêîíàëå-
íîãî ìåòîäó îö³íêè ÿêîñò³ ïî êëàñàõ òà êàòåãîð³ÿõ;
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ÏðåðîìàíòèçìÐîçä³ë 1. Åêîëîã³÷íà áåçïåêà

Назва пункту 

Клас/категорія/ 
субкатегорія якості 
води розрахована  

у ГІС 

Клас/категорія / 
субкатегорія якості води 

розрахована 
традиційними методами 

р.Сіверський Донець  
(с. Огурцове);  

ІІІ/4/4(3) ІІІ/4/4(3) 

р. Оскіл ( с. Тополі);  ІІІ/4/4(3) ІІІ/4/4(3) 
р. Лопань (с. Казача 
Лопань)  

ІІІ/4/4 ІІІ/4/4(3) 

р. Сіверський Донець  
(с. Кружилівка) 

ІІІ/5/4-5 ІІІ/5/4-5 

р. Айдар (гирло) ІІІ/5/4-5 ІІІ/5/4-5 
р. Камишиваха  
(м. Стаханівськ) 

ІІІ/5/5 ІІІ/5/5(4) 

р. Сіверський Донець 
(с.Дронівка) 

ІІІ/4/4 ІІІ/4/4 

р. Сіверський Донець  
(с. Червоний Шахтар)  

ІІІ/4/4 ІІІ/4/4 

р. Вовча (гирло).  ІІ/3/3-4 ІІ/3/3-4 

Òàáëèöÿ 1 – Çíà÷åííÿ ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä
ð³÷êè Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü çà 2003 ð³ê

2. Âèÿâëåí³ çàêîíîì³ðíîñò³ çì³íè ÿêîñò³ ïîâåðõíåâèõ âîä ïî
âñüîìó áàñåéíó ð. Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü.

3. Ïîáóäîâàí³ êàðòîãðàô³÷í³ ìîäåë³ íàâàíòàæåííÿ òà ÿêîñò³
ïîâåðõíåâèõ âîä áàñåéíó ð³÷êè Ñ³âåðñüêèé Äîíåöü.

* * *
1. Mitchell A. — Environmental Systems Research Institute, Inc. The

ESRI Guide to GIS Analysis. V.1: / A. Mitchell // Geographic Patterns and
Relationships: Redlands, USA, 1999. –186 p.
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2-ãå âèä. ïåðåðîá. òà äîïîâ. — Ê.: Ïîë³ìåä. — 2007. — 71 ñ.
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ìè êàòåãîð³ÿìè / Â. Ä. Ðîìàíåíêî, Â. Ì. Æóêèíñüêèé, Î. Ï. Îêñ³þê
òà ³í. — Ê.: ÑÈÌÂÎË-Ò, 1998. — 28 ñ.

4. Ãîñóäàðñòâåííûé âîäíûé êàäàñòð. Åæåãîäíûå äàííûå î êà÷åñòâå
ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè, 1997 ã. / [îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð Í.Ã. Ðàä-
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çèåâñêàÿ]. — Ê.: Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò Óêðàèíû ïî ãèäðîìåòåîðî-
ëîãèè, 1998 — ×. 1 è 2: Âûïóñê 3. — 1998. — 252 ñ.

5. Ãîñóäàðñòâåííûé âîäíûé êàäàñòð. Åæåãîäíûå äàííûå î êà÷åñòâå
ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè, 2000 ã. / [îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð Í. Ã. Ðàä-
çèåâñêàÿ]. — Ê.: Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò Óêðàèíû ïî ãèäðîìåòåîðî-
ëîãèè, 2001. — ×. 1 è 2: Âûïóñê 3. — 2001. — 274 ñ.

6. Ãîñóäàðñòâåííûé âîäíûé êàäàñòð. Åæåãîäíûå äàííûå î êà÷åñòâå
ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè, 2002 ã. [îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð Í. Ã. Ðàäçè-
åâñêàÿ]. — Ê.: ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò Óêðàèíû ïî ãèäðîìåòåîðîëî-
ãèè, 2003. — ×. 1 è 2: Âûïóñê 3. — 2003. — 278 ñ.

7. Ãîñóäàðñòâåííûé âîäíûé êàäàñòð. Åæåãîäíûå äàííûå î êà÷åñòâå
ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè, 2003 ã. / [îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð È. À. Êî-
ëåñíèê, ðåäàêòîð Í. Ã. Ðàäçèåâñêàÿ]. — Ê.: Ãîñóäàðñòâåííûé êîìèòåò
Óêðàèíû ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè, 2004. — ×. 1 è 2: Âûïóñê 3. — 2004. —
281ñ.

8. Ãîñóäàðñòâåííûé âîäíûé êàäàñòð. Åæåãîäíûå äàííûå î êà÷åñòâå
ïîâåðõíîñòíûõ âîä ñóøè, 2004 ã. / [îòâåòñòâåííûé ðåäàêòîð È. À. Êî-
ëåñíèê, ðåäàêòîð Í. Ã. Ðàäçèåâñêàÿ]. — Ê.: Ãîñêîì. Óêðàèíû ïî ãèäðî-
ìåòåîðîëîãèè, 2005. — ×. 1 è 2: Âûïóñê 3. — 2005. — 278 ñ.

9. ArcGis 9 Geostatiatical Analist. Ðóêîâîäñòâî ïîëüçîâàòåëÿ. Russian
Translation by DATA +, Ltd. — 2001. — 285 p.
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