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ПРЕДИСЛОВИЕ 
 

В рамках празднования 30-летия независимости Республики Казахстан 
Библиотека Первого Президента Республики Казахстан и Московский 
государственный университет имени М. В. Ломоносова совместно провели цикл 
международных научно-практических конференций по проблемам экономики, 
филологии, экологии, математики и истории развития Республики Казахстан по 
случаю 20-летия Казахстанского филиала МГУ. 

На открытии цикла конференций, состоявшемся 23 апреля 2021 года, 
в адрес участников поступило приветствие Первого Президента Республики 
Казахстан Н. А. Назарбаева – инициатора создания филиала Московского 
университета на казахстанской земле. Елбасы подчеркнул значимую роль МГУ 
в укреплении связей между двумя государствами и с удовлетворением отметил 
вклад выпускников вуза в развитие суверенного Казахстана. 

С приветственным словом к участникам конференции также  
обратились ректор Московского государственного университета академик 
В. А. Садовничий, директор Библиотеки Первого Президента Республики 
Казахстан – Елбасы Б. Б. Темирболат, Чрезвычайный и Полномочный Посол 
Российской Федерации в Республике Казахстан А. Н. Бородавкин. 

В конференциях, прошедших в период апреля – мая 2021 года, приняли 
участие руководители государственных органов и институтов развития 
Казахстана, ведущие ученые Московского университета, крупнейших вузов и 
исследовательских центров Казахстана, видные эксперты, государственные и 
общественные деятели Казахстана, России и других стран. В целом выступило 
более 350 докладчиков. 

В ходе конференций состоялся обстоятельный и плодотворный обмен 
мнениями по актуальным вопросам фундаментальной и прикладной науки 
в контексте научно-образовательного сотрудничества двух стран в условиях 
глобализирующегося мира, были также обсуждены роль и перспективы развития 
Казахстанского филиала МГУ в системе науки и образования Казахстана.  
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АВТОМАТИЗИРОВАНИЕ ПОДГОТОВКИ ПРОГНОЗОВ 
НЕБЛАГОПРИЯТНЫХ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ 

(НМУ) В РЕСПУБЛИКЕ КАЗАХСТАН 
 

Аннотация. В статье описана разработка прикладного программного обеспечения для 
расчета индекса загрязнения атмосферы на основе нормирования наблюдаемых концентраций 
примесей в атмосфере и прогнозирования уровня загрязнения в Казахстане. Разработано 
прикладное программное обеспечение для ввода, расчета и автоматизации прогноза уровня 
загрязнения (параметр P) в 20 городах Республики Казахстан. Автоматизация расчета  
P-параметра существенно (в несколько раз) сократила время, затрачиваемое на расчет  
P-параметра и поиск оптимальных показателей загрязнения в городе. При работе програм-
много обеспечения производятся арифметические вычисления Параметра Р и вывод/запись 
результатов в файлы MS Excel. 

Ключевые слова: автоматизация, программное обеспечение, загрязнение воздуха, 
расчет, прогноз НМУ, параметр Р. 
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Введение 
Проблема загрязнения атмосферы в городах весьма актуальна, так как в 

качестве источника получения энергии в городах используется органическое 
топливо, при сжигании которого в приземную атмосферу выбрасываются 
токсичные вещества, такие, как диоксид азота (NO2), оксид азота (NO), оксид 
серы (SO2) и другие.  

Особенно остро проблема встает в зимний период, когда увеличиваются 
выбросы, связанные с отоплением, и чаще возникают условия для формирования 
неблагоприятных метеорологических условий (НМУ), т. е. условий, которые 
препятствуют рассеиванию примесей и способствуют их накоплению в атмо-
сфере. Если даже при относительно небольших выбросах в течение нескольких 
дней наблюдаются НМУ (штиль, инверсия, отсутствие осадков и др), то концент-
рация может достичь экстремальных значений. 

Чтобы принимать меры по контролю и улучшению экологических 
условий, используются системы мониторинга. В настоящее время в РГП 
«Казгидромет» проводится мониторинг загрязнения воздуха в основных городах 
Казахстана. Как правило, мониторинг является основой для своевременного 
обеспечения информацией государственных органов власти, природоохранных 
организаций и населения о качестве атмосферы воздуха и начале работы систем 
предупреждения о резком повышении уровня загрязнения [1]. 

Однако оперативный сбор информации, ее обработка и осуществление 
прогноза требует значительных затрат времени. Использование средств 
автоматизации в работе на сегодняшний день является актуальным, так как это 
позволит создавать условия для рационального использования рабочего 
времени, обеспечить быстрый доступ к необходимой информации, а также ее на-
дежное хранение и дальнейшее использование [2].  

Кроме того, большое значение в современном управлениии мониторинга 
приобретают компьютерные технологии и средства, обеспечивающие оператив-
ность фиксации, сбора, обработки, поиска и передачи информации, надежность 
ее хранения, удаленный доступ, предоставление информации в нужное время, 
на нужном носителе и в нужной форме, с учетом психологических и эргоно-
мических требований [3]. Для оценки и прогноза уровня загрязнения необходимо 
было решить несколько задач: 

1) выполнить вычисление средней концентрации за разные периоды 
по формуле расчета q; 

2) выполнить вычисление максимальных значений превышающих 
пороговое q и ПДК; 

3) выполнить операции деления концентраций на значение ПДК и опера-
ции суммирования для расчета параметра Рпдк; 

4) автоматизировать процесс заполнения журнала обоснования прогнозов 
и консолидировать всю информацию необходимую для прогноза. 
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Поэтому целью настоящей работы стала разработка windows совместимого 
прикладного программного обеспечения (Приложения) для сотрудников Нацио-
нальной гидрометеорологической службы РГП «Казгидромет» по автомати-
зации процесса расчетов параметров загрязнения атмосферы и прогнозов НМУ
путем создания прикладного приложения, которая позволит накапливать 
данные, производить выборку данных по запросу и обработку с последующей 
выдачей результатов пользователям для научных исследований и оперативных 
прогнозов уровня загрязнения воздуха в Республике Казахстан.

Данные и расчеты 
Для анализа причины и последствий загрязнения атмосферного воздуха 

необходимо использование данных о реальных концентрациях загрязняющих 
веществ. Для систематизации и оценки уровня загрязнения атмосферы по городу 
в целом был использован разработанный авторами нормированный показатель 
загрязненияв виде сумм концентрации примесейв долях от ПДК-Параметр 
Рнорм.

где, qi/ПДК – значение i-ой концентрации, деленной на ПДК, n-общее 
количество наблюдений.

Для разработки системы прогнозирования и выявления наилучшего 
параметра необходимо было провести большое количество расчетов для 
выявления статистической связи между метеорологическими параметрами 
и параметрами загрязнения атмосферы.

При этом решено было не ограничиваться расчетами параметра Рстанд
и Рнорм, а рассчитать другие показатели для исследования наличия корреляций 
между погодой и параметрами загрязнения. Для разработки прогностических 
схем необходимо было провести большое количество расчетов. Нужно было 
рассчитать несколько параметров загрязнения, по более чем 120 постам наблю-
дений в 20 городах Казахстана, по нескольким примесям в каждом городе, 
на ежедневной основе за период несколько лет. При этом расчет параметра 
Рстанд включает расчет некоторых промежуточных значений и достаточно 
трудоемкий. Рассчитать такое число вручную было нецелесообразно даже с при-
менением макросов в таблицах MSExcel, потому что пробные таблицы с макро-
сами были громоздкие и неудобные в использовании, так как помимо массовых 
расчетов для исследовательской работы необходимо было в дальнейшем исполь-
зовать эти же алгоритмы для разовых расчетов прогностическими подразде-
лениями Казгидромета для ежедневных прогнозов загрязнения. Таким образом, 
возникла настоятельная необходимость автоматизации расчетов параметров 
загрязнения и решения следующих задач:

 повышение качества и производительности работ по вычислению
параметра Р и его прогнозу;





n

i пдк
iq

n
Рнорм

1

1
(3)

Экологические проблемы и устойчивое развитие  
регионов и городов Республики Казахстан 219 
 

 

 создание единой базы данных по централизованному хранению инфор-
мации о загрязнении воздуха в городах Казахстана; 

 обеспечение оперативных расчетов параметров загрязнения атмосферы 
для обеспечения прогноза НМУ с высокой степенью достоверности; 

 комплексный расчет различных параметров загрязнения для научно-
исследовательских работ по выявлению наилучших показателей;  

 освобождение пользователя от всех рутинных и трудоемких операций 
по расчету параметра загрязнения Р; 

 автоматизация консолидации данных для подготовки прогнозов. 
Объектом исследования является процесс расчета параметров загрязнения 

атмосферы – Р, интегрировано учитывающий выбросы вредных веществ 
в атмосферу по городу в целом. Основные используемые данные, представлены 
в виде данных наблюдений за загрязнением воздуха с сети лабораторных 
и автоматических пунктов наблюдений Казгидромета. Данные о загрязнении 
были представлены в стандартном формате Таблиц наблюдений за загрязнением 
воздуха (ТЗА-1). В таблицах приведены данные наблюдений по каждому посту 
наблюдения в течение месяца по нескольким примесям. Также при вычислениях, 
связанных с прогнозом, программа оперирует значениями температуры воздуха 
и скорости ветра на высотах. Расчеты представляют собой простейшие 
вычисления, а также взаимодействие с таблицами MSExcel.  

Описание системы 
Для создания программы был выбран алгоритмический язык ObjectPascal 

в среде визуального программирования Delphi. Для разработки программы 
использовалась среда визуального программирования Delphi 10 Litev.3. Для 
улучшения визуального вида были использованы модифицированные компонен-
ты AlphaControls. Выбор Delphi обусловлен тем, что это среда программиро-
вания широкого назначения, позволяющего разработать программный продукт 
любой сложности для любой области. Данная среда разработки может довольно-
таки успешно применяться как профессионалами, обладающими знаниями 
высокого уровня, так и выпускниками, имеющими базу основ программирования 
Delphi, предлагает достаточно широкий набор компонентов для работы с базами 
данных. Иерархия компонентов для работы с базами данных организована так, 
что практически неважно какой базой данных пользуется приложение. 

Описание приложения 
При запуске приложения пользователь видит заставку и главную форму 

(Рис. 1), на которой расположены вкладки и элементы меню.  
Разработанное ПО содержит три модуля: ввод и просмотр данных, расчет 

НМУ, прогноз НМУ. 
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Описание системы 
Для создания программы был выбран алгоритмический язык ObjectPascal 

в среде визуального программирования Delphi. Для разработки программы 
использовалась среда визуального программирования Delphi 10 Litev.3. Для 
улучшения визуального вида были использованы модифицированные компонен-
ты AlphaControls. Выбор Delphi обусловлен тем, что это среда программиро-
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Рис. 1. Главное окно Приложения, вкладка Просмотр и ввод данных 

 
Рис. 2. Главное окно Приложения, вкладка Расчет НМУ 
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1. Модуль, Ввод и просмотр данных (Рис. 1) содержит справочно-
информационные сведения о загрязнении (концентрациях) и возможность 
вывода информации о концентрации по городу за дату по запросу в таблицу для 
просмотра. Загрузка данных осуществляется только из внешних файлов. Для 
оптимизации работы загрузка данных осуществляется из стандартных форм 
отчетности ТЗА. Для загрузки информации в базу данных нужно ввести 
необходимое для импорта количество строк, выбрать внешний Excel файл ТЗА и 
нажать на кнопку «ввести данные». Данные о введенных концентрациях 
загрязнителей по городу, по постам, в различные сроки за определенный день 
можно посмотреть в таблице.  

Пользователь может не только добавить данные в базу, но и удалить. 
Удаление производится через стандартную панель навигации. Пользователь 
может нажать на кнопку удалить данные «-», в результате выделенная запись 
стирается из базы данных. Изменить данные пользователь не может. 

2. Модуль Расчет НМУ (Рис. 2) содержит перечень городов и управляющие 
элементы для выбора параметров и периода расчета. 

Пользователь выбирает критерии поиска и расчета (город, дату, примеси), 
а также период расчета (день, месяц, год) и нажимает соответствующую кнопку 
Расчета параметра Р. Далее программное обеспечениеобращается к базе данных 
с запросом по концентрациям загрязнителей за определенный период по 
определенным критериям. Осуществляется расчёт сумм концентраций примесей 
в долях от ПДК, деленное на общее количество наблюдений. Результат 
выводится либо в всплывающее сообщение при расчете на день, либо в файл 
Excel при расчете на месяц и год.  

Алгоритм работы программы заключается в SQL запросе информации об 
уровне загрязнении за какой-то период времени, для этого программой дина-
мически формируется кодовая последовательность, которая путем динамически 
генерируемого SQL запроса формирует критерии (значение q), которые потом 
последовательно сравнивается на совпадение с набором данных за выбранный 
пользователем период. В случае совпадения (превышения) пороговых значений 
формируется соответствующее значение индекса аномалии поведения, 
заносится в память/файл и процедура рекурсивно повторяется до выполнения 
условий цикла.  

Пользователь выбирает город и дату. Далее вводит фактические данные о 
температуре и скорости ветра у земли и на высотах (925 мб-800м, 850мб-1500м), 
полученные с метеостанции и данных аэрологического зондирования в срок 00 
СГВ. Также вводятся прогностические данные о температуре и скорости ветра у 
земли и на высотах (925 мб-800м, 850мб-1500м), полученные по данным WRF 
моделей на 12, 24, 36 и 48 часов. Вводятся также значения Р за текущий и 
вчерашний день. Далее необходимо нажать кнопку Рассчитать прогноз Р. 
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Рис. 1. Главное окно Приложения, вкладка Просмотр и ввод данных 

 
Рис. 2. Главное окно Приложения, вкладка Расчет НМУ 
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можно посмотреть в таблице.  
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Удаление производится через стандартную панель навигации. Пользователь 
может нажать на кнопку удалить данные «-», в результате выделенная запись 
стирается из базы данных. Изменить данные пользователь не может. 
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Рис. 3. Главное окно Приложения, вкладка Прогноз НМУ 
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После этого приложение автоматически заполняет прогностическую таб-
лицу в формате Excel, где уже внесены все расчетные формулы и считывает 
значения из ячеек с результатами расчета. Далее результаты прогноза копи-
руются в другую таблицу «Журнал обоснования прогноза», который заполняется 
автоматически частично. Вторую часть журнала заполняет и формирует оконча-
тельный прогноз синоптик-прогнозист, исходя из своего видения развития 
синоптической ситуации. 

Для удобства пользователя имеется справочная система. В главном меню 
также есть опция «импорт данных». Импорт данных за месяц можно провести 
через меню Импорт ТЗА.  

Для выбора Excel файлов при импорте данных из таблиц ТЗА-1 исполь-
зуются стандартные диалоги Open Dialog для предоставления пользователю воз-
можности визуального выбора имени и пути файла.  

Для дублирования функций и создания дополнительного удобства работы 
с ПО был применён компонент menu с соответствующими подменю и подписями 
кнопок. Для соединения с БД использован компонент ADO Connection. Для 
запроса к БД ADOQuery и DataSource.  

Описание базы данных 
Для хранения данных была использована СУБД MS Access. Инфо-

логическая и даталогическая модельдостаточно простая: для каждого города 
используется всего одна таблица, в которой представлены данные за весь период 
и по всем постам. Нет транзитивных и многозначных зависимостей. Простота 
структуры связана с необходимостью увеличить скорость обработки запросов, а 
также для более лёгкого восприятия данных. 

Запросы к базе данных осуществляются посредством SQL (Structured 
Query Language — язык структурированных запросов — универсаль¬ный 
компьютерный язык, применяемый для создания, модификации и управления 
данными в реляционных базах данных). БД представлена набором таблиц с 
данными загрязнений по основным городам Казахстана и вспомогательными 
таблицами условно-постоянных характеристик в файле. Каждая таблица имеет 
свой номер, который соответствует определенному городу. Структура таблицы 
для города стандартная. Имеются поля с датой, отдельно разбитые по 
составляющим, поле с номером поста и с типом поста, сроком наблюдения или 
временем, далее в полях с именем РN представлены данные загрязнений по 
отдельным примесям, где P это неизменяемое обозначение примеси, а N – 
идентификационный номер примеси. Для каждого города имеется отдельный 
набор данных. Далее представлены метеоданные, температура, скорость и 
направление ветра, а также шифр атмосферных явлений. Хранение и запись 
данных о концентрации примесей лабораторных и автоматических пунктов 
наблюдений производится в разных таблицах. 

Выходными результатами программы являются итоговые таблицы Excel. 
Итоговые таблицы могут быть нескольких видов в зависимостиот типа расчета. 
Главная выходная таблица – это журнал обоснования прогноза (рис. 4). 
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Рис. 3. Главное окно Приложения, вкладка Прогноз НМУ 
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Рис. 4. Таблица журнала обоснования прогнозов 
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 Автоматически заполняются поля с прогнозными значениями параметра Р 
по двум методикам, дата и место наблюдения, а также данные по температуре и 
ветру по отдельным изобарическим поверхностям. В нижней части таблицы 
выводятся критерии уровня загрязнений (10 или 50 %). В правом нижнем углу 
записываются прогнозируемые синоптические ситуации и далее на основе 
анализа всего комплекса информации составляются непосредственно прогнозы 
НМУ (ежедневные прогнозы уровня загрязнения и Предупреждения о НМУ трех 
степеней опасности). 

 
Заключение 
С помощью методологии функционально-ориентированного проектиро-

вания было создано прикладное ПО для ввода, расчета и прогноза уровня 
загрязнения по 20 городам Республики Казахстан. Общий объем программного 
кода превышает 3 000 строк. Приложение может быть использовано для 
различных целей. 

Во-первых, как справочно-информационная база, позволяющая предостав-
лять полную информацию по конкретному городу за произвольный период 
времени. Во-вторых, данное ПО можно использовать для научно-исследова-
тельских целей или задач, где требуется выполнение большого числа вычис-
лений параметров загрязнения.  

Разработанное ПО имеет ряд преимуществ и не имеет аналогов: 
1. Используются простые и понятные компоненты и термины, обу-

чение по использованию программы становится интуитивным и простым,  
2. Программа не нуждается в большом объеме средств и времени на 

техническую поддержку. В целом ПО удовлетворяет всем необходимым 
требованиям и обеспечивает удобное и эффективное применение на практике. 
При этом разработанное ПО позволило выявлять периоды превышения 
концентраций, частоты превышений и их закономерности и способствовало 
установлению более тесной связи между параметрами атмосферы и загряз-
нением и, следовательно, более точному прогнозу.  

3. Разработанное ПО может использоваться для расчетов по прогно-
зированию загрязнения атмосферного воздуха и НМУ в городах Казахстана 
в оперативной практике.  

В целом автоматизация расчетов параметра Р, значительно (в несколько 
раз) сократило затраты времени на расчеты параметра Р и поиск оптимальных 
показателей загрязнения по городу. Автоматизация формирования бюллетеней 
и прогностических журналов значительно упростила работу химиков лаборан-
тов и синоптиков-прогнозистов. Программное обеспечение передано в филиалы 
и успешно используется для составления прогнозов загрязнения. Данная 
программа, используя стандартные компоненты, с успехом работает в опера-
ционных системах Windows 2000 и выше, не требуя при этом дополнительных 
инсталляций дорогостоящего программного обеспечения.  
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Summary 
 

Kauazov А. M., Abayev N. N., Turashov Sh. E., Zhambalina F. N. Automation of 
Preparation of Forecasts of Unfavorable Meteorologicalconditions (Umc) in the Republic of 
Kazakhstan 
 The article describes the development of applied software for calculating the atmospheric 
pollution index based on normalizing the observed impurities concentrations in the atmosphere and 
forecasting the level of pollution in Kazakh-stan. Application software was developed for entering, 
calculating and automation forecasting the level of pollution (P parameter) in 20 cities of the Republic 
of Kazakhstan. The automation of the P parameter calculations has significantly (several times) 
reduced the time spent on calculating the P parameter and the search for optimal pollution indicators 
in the city. The software performs arithmetic calculations for Parameter P, and outputs / writes the 
results to MS Excel files. 
 Key words: automation of data processing, software, application, air pollution, calculation, 
forecasting UMC, P parameter. 
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ВЛИЯНИЕ МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКОЙ СИТУАЦИИ  

НА КАЧЕСТВО ВОЗДУХА В ГОРОДАХ КАЗАХСТАНА 
 

Аннотация. На основании анализа данных о концентрациях загрязняющих веществ 
(ЗВ) в 9 городах Казахстана и данных о синоптической ситуации за два холодных полугодия 
2019–2021 гг. определены синоптические условия, способствующие увеличению концент-
раций загрязняющих веществ выше предельно допустимого уровня (ПДК) в городах Казах-
стана, с целью внедрения учета влияния синоптических факторов в будущем в схемы прогноза 
высокого уровня загрязнения. Показано, что превышения допустимых концентраций пре-
валируют в антициклональных барических образованиях, причем максимум отмечается 
в центральных частях антициклонов, а также на их западной и юго-западной периферии 
антициклона. Благоприятными условиями с точки зрения накопления ЗВ в приземном слое 
являются также отсутствие осадков и преобладание северо-западного направления ведущего 
потока. Однако реже, чем в антициклонах, но для отдельных ЗВ чуть меньше, чем в половине 
случаев, превышения ПДК в холодный период отмечаются в циклонических образованиях. 
Дана оценка неоднородности распределения концентраций ЗВ внутри городов с учетом 
влияния синоптической ситуации. Максимальное влияние на распределение загрязнения 
атмосферы внутри города метеорологические условия оказывают в Усть-Каменогорске, что 
обусловлено своеобразным рельефом местности и преобладающими направлениями ветра. 

Ключевые слова: загрязнение атмосферы в городах, синоптические условия. 
 

 Введение 
Одной из ведущих проблем геоэкологии является проблема загрязнения 

атмосферного воздуха в городах, где промышленные и частные, стационарные 
и передвижные источники испускают тонны загрязняющих веществ в воздуш-
ный бассейн. Однако степень загрязнения атмосферы определяется не только пе-
риодичностью, объемом выбросов и характеристиками источников, также 
значительное влияние на концентрацию загрязняющих веществ (ЗВ) оказывают 
метеорологические условия [2]. Даже при неизменных объемах веществ, выбра-
сываемых в атмосферу, при неблагоприятных метеорологических условиях их 
концентрации могут достигать опасных значений.  

Качество воздуха в городах обусловлено сложным взаимодействием 
естественных и антропогенных выбросов. Степень загрязнения атмосферного 
воздуха в приземном слое напрямую зависит от физико-географических осо-
бенностей и метеорологических условий, которые определяются условиями 
переноса ЗВ и вымывания загрязнения осадками [2]. Основными метеорологи-
ческими факторами, определяющими рассеивающую способность атмосферы, 
являются направление потоков в средней тропосфере, скорости ветра в призем-
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