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Карстующиеся породы и связанные с ними карстовые явления и процессы широко развиты на территории Украины. Они имеются практически во всех стратиграфических подразделениях и крупных геологических структурах. Растворимые в воде породы – известняки, доломиты, высококарбонатные мергели, мел, глины  и ангидриды, соли, залегающие в первом от поверхности стратиграфическом горизонте – занимают 396,15 тыс. км2 или 65,8 % площади Украины [8]. По плотности подземных карстовых форм Украина (1,7 шт. на тыс. км2) не уступает такой ведущей спелеодержаве мира как США (1,4 шт. на тыс. км2). По суммарной протяженности пяти самых крупных пещер Украина находится на втором месте в мире – 459 км (США – первое место, 1164 км; Швейцария – третье место, 324 км) [5]. В последние годы, в связи с усиливавшейся техногенной нагрузкой и увеличением глубины воздействия мощных инженерных сооружений, влияние карста стало проявляться при глубине залегания карстующихся пород в 200-600 м от поверхности. Не говоря уже о карстогенных отложениях при горно-шахтных работах.

Ландшафтообразующая роль карста ярко проявляется при возникновении поверхностных и подземных карстовых форм и карстовых гидролого-гидрогеологических явлениях. С этих позиций особо выделяются Горно-Крымская карстовая область классического развития карста средиземноморского типа и Подольско-Буковинская область нахождения крупнейших в мире гипсовых пещер (Оптимистическая – 212 км и др.). В связи с подобным положением еще в 1987 г., на Всесоюзном карстологическом совещании, было принято решение о создании карстологической карты СССР. А уже в 1995 г., на VII съезде Украинского географического общества, были доложены основные результаты работы по созданию карстологической карты Украины масштаба 1:100000  и внесено предложение о ее включении в Национальный атлас [8].

Вместе с тем, за длительную историю картографирования карста Украины накоплен большой картографический фонд, посвященный рассматриваемому явлению. Наибольшее распространение получили карты типов карста [4,20], карстующихся пород [4,18,19], карстовых форм [9,13,20], крупномасштабные геоморфологические карты [1,9,14], районирования карста [4,11,19], оценочные карстологические карты: активности карстового процесса, плотности карстовых форм, карты карстоопасности, инженерно-геологические, гидрогеологические и комплексные карстологические 

карты [3,4].

Особое место в отображении карста занимают карты карстологического районирования Украины. 

По этой проблеме выполнено более полутора 

десятков карт, охватывающих как всю территорию страны, так и отдельные ее части (табл. 1).   







                                                  Таблица 1. 

	№
	Название карт и масштаб
	Картографическая нагрузка
	Содержание картографического изображения в пределах Украины
	Автор и год издания

	1 
	Карта районирования Европейской части СССР и Кавказа (на основе масштабов 1:40000000 – 1:5000000)
	Районирование и типы карста
	1 карстовая область, 2 карстовые зоны с районами
	М.А. Зубащенко 1939, 1947 [10]

	2 
	Схема распространения карста в СССР
	Районирование и литолог. типы карста
	2 карстовые страны, 1 карстовая провинция, 8 областей с районами
	Г.А. Максимович, 1958, 1962 [19]

	3 
	Схема карстовых районов Волынского Полесья 
	Районирование карста
	4 карстовых района 
	А.М. Маринич, 1960 [20]

	4 
	Карта карста территории СССР на основе масштаба 1:7500000
	Литологические типы карста
	Карст в известняках, гипсах, соли
	Ю.П. Пармузин, 1962 [21]

	5 
	Карта Европейской части СССР (1:2500000)
	Районирование и литолог. типы карста
	4 карстовые области и 4 района; карбонатный, сульфатно-карбонатный и соляной тип карста
	Н.В. Родионов, 1963 [22]

	6 5
	Карта районирования карста СССР (1:7500000)
	Районирование и литолог. типы карста
	Построена на основе карты Н.В. Родионова с уточнением в сторону расширения
	ПНИИИСГосстроя СССР, И.А. Саваренский, 1965 [23]

	7 
	Карта народнохозяйственного значения карста Украины
	Районирование, стадии и фазы развития карста
	15 карстовых района, стадии – открытая, полупокрытая, покрытая, фазы – активная, пассивная
	Б.Н. Иванов, 1961 [12]

	8 
	Карта распространения карстующихся пород и явлений
	Районирование и литолог. типы карста
	14 карстовых областей, карбонатный, сульфатный и галоидный типы
	Б.Н. Иванов, 1965 [13] 

	9 
	Карты распространения закарстованных пород и явлений Украины  (1:1500000)
	Районирование, типы и морфология карста
	14 карстовых областей, карбонатный, сульфатный соляной типы, районы развития карстовых форм
	Б.Н. Иванов, 1972 [11] с 1984 г. ее последняя редакция использовалась в МингеоУкраины

	10 
	Карта-схема распространения карста Зап. Подолии
	Районирование карста по ландшафтному и литологическому признакам
	1 карстовая область, 6 районов и 9 микрорайонов
	А.Д. Кучерук, 1962, 1976 [28]

	11 
	Схема районирования карста Русской равнины 1:40000000
	Районирование и литолог. типы карста
	1 карстовая страна, 3 области, 7 провинций и 13 округов
	Н.А. Гвоздецкий, А.Г. Чикишев, 1966 [2]

	12 
	Карст Подолии
	Районирование карста по физико-географическим признакам
	1 карстовый округ, 10 районов
	А.Г. Чикишев, 1969 [24]

	13 
	Карта карста Русской равнины 1:20000000
	Районирование карста
	1 карстовая страна, 3 области, 6 провинций, 14 округов, 39 районов
	А.Г. Чикишев, 1978 [27]

	14 
	Спелеорайонирование СССР
	Спелеорайонирование карста
	3 спелеостраны, 3 области и 3 провинции
	А.Г. Чикишев, 1973 [25]

	15 
	Районирование карста СССР
	Районирование карста
	3 карстовых страны, остальное – как на карте 1978 г. 
	А.Г. Чикишев, 1984 [26]

	16 
	Карта распространения карстующихся пород 1:10000000
	Границы карстующихся пород и их типы
	9 стратиграфических горизонтов, карст в известняках, гипсах, солях, крупнейшие пещеры
	А.А. Ломаев, 1970 [18]

	17 
	Карта Юго-Западной части СССР
	Районирование и литолог. типы карста
	10 карстовых областей, 2 района, карст известняков, гипсов, солей
	Б.А. Корженевский, 1970 [17]

	18 
	Схема районирования карста Европейской части СССР
	Районирование и литолог. типы карста
	3 карстовых района, карст в известняках и доломитах, гипсах и ангидритах, мелу и соли
	А.А. Колодяжная, 1970 [15]

	19 
	Схема размещения карстовых областей и районов Украины
	Районирование карста на инженерно-геологической и геоструктурной основе, литологические типы (уточнение схем Б.Н. Иванова, 1972)
	7 карстовых и инженерно-геологических регионов, 14 областей, 55 районов карбонатного, сульфатного и соляного карста, крупнейшие пещеры
	В.Н. Дублянский, А.А. Ломаев, 1980 [7]

	20 
	Схема карстово-спелеологического районирования Украинских Карпат
	Карстово-спелеологическое районирование
	3 карстовых области, 5 провинций, 8 округов и 15 районов
	В.П. Коржик, Б.Т. Ридуш, 1990 [16]

	21 
	Схема распространения типов карста Юго-Западной Европейской части СССР М – 1:10000000
	Морфогенетические типы карста
	Открытый, покрытый, перекрытый, пееркрыто-покрытый, карбонатные породы и др.
	Г.Н. Дублянская, В.Н. Дублянский, 1992 [4]

	22 
	Схема распространения карстующихся Юго-Западной Европейской части СССР М 1:10000000
	Карстологические типы карстующихся пород
	Известняки, мел, карбонатные породы без разделения гипса и ангидрида, каменная и калийные соли, карбонатные породы фундамента
	Г.Н. Дублянская, В.Н. Дублянский, 1992 [4]

	23 
	Схематическая карта районирования карста Украины и Молдовы М 1:10000000
	Районирование карста
	3 карстовые страны, 7 провинций, 16 областей, 45 районов
	Г.Н. Дублянская, В.Н. Дублянский, 1992 [4]

	24 
	Инженерно-геологическая карта Украины и Молдовы М 1:10000000
	Парагенезис карстподтопления, балльная оценка условий развития карста 
	
	Г.Н. Дублянская, В.Н. Дублянский, 1998 [3]


Последней, наиболее полной картой подобной тематики, является карта районирования Украины Г.Н. Дублянской и В.Н. Дублянского [3,4]. В ее основу положены генетико-морфологический и инженерно-геологический принципы.

В таблице 2, построенной по данной карте, автором внесены некоторые изменения, более реально учитывающие, на наш взгляд, генетико-морфологический подход, касающийся Горно-Крымской карстовой  провинции, где целесообразно вернуть Предгорно-Крымскому карстовому району статус области (как на схеме Б. Н. Иванова, 1972 г.) с тремя районами, а в Горно-Крымской карстовой области выделить вместо трех, – девять карстовых районов (Юго-Западный, Ялтинско-Гурзуфский, Бабуганский, Чатырдагский, Долгоруковский, Демерджинский, Карабийский, Судакский и Агармышский).

 Определенное развитие получили также карты спелеорайонирования. В основу подобных карт положен принцип учета геолого-структурных, физико-географических и геоморфологических условий развития подземных карстовых форм.

Теоретической основой спелеорайонирования является соотношение между спелеологией и карстологией. По нашим представлениям, спелеорайонирование должно рассматриваться не как вид специального карстологического районирования [25], а как самостоятельное направление. Карты спелеорайонирования разделяются на обзорные, или общие, и детальные, или специализированные [6]. При общем спелеорайонировании происходит выделение спелеорегионов (обобщенное название любой таксономической единицы) как частей спелеосферы Земли, выделяющихся по совокупности показателей распространения и условий распространения полостей (без решения вопросов, заранее обусловленных хозяйственными соображениями). Цель специализированного районирования – выделение спелеорегионов для решения конкретного круга научных или прикладных вопросов (генезис полостей, наличие в них комплексов отложений, ископаемой или современной фауны, находок материальной культуры человека, инженерно-геологическое строение, особенности использования и пр.).

                                                        Таблица 2

По Г. Н. Дублянской и В. Н. Дублянскому  [3] с изменениями автора

	Карстовая страна
	Карстовая провинция
	Карстовая область и количество районов в ней
	Площадь км2
	Количество карст. полостей

	
	
	
	область
	карст. порд
	

	Крымско-Кавказская
	Горно-Крымская
	Горно-Крымская (9)
	4600
	1560
	887

	
	
	Предгорно-Крымская (3)
	1500
	780
	70

	Карпатская
	Восточно-Карпатская
	Центрально-Карпатская (3)
	16700
	141
	15

	
	
	Закарпатская (2)
	4800
	1430
	5

	
	
	Прикарпатская (3)
	11500
	8580
	-

	Восточно-Европейская
	Донецкая
	Донбасская (2)
	30000
	28600
	10

	
	Украинского щита
	Северо-Приднепровская (3)
	91000
	19100
	-

	
	
	Южно-Приднепровская (3)
	86500
	17400
	4

	
	Донецко-Днепровская
	Днепровская 
	52000
	28000
	-

	
	
	Днепровско-Донецкая (2)
	50500
	48500
	-

	
	
	Донецко-Воронежская (3)
	59500
	57000
	-

	
	Волынско-Подольская
	Полесская (3)
	51000
	49900
	2

	
	
	Подольско-Буковинская (4)
	33600
	32700
	60

	
	
	Молдавско-Подольская (3)
	35000
	32800
	8

	
	Причерноморско-Азовская
	Причерноморско-Азовская (3)
	76700
	72700
	14

	
	
	Добруджинская (1)
	10500
	10500
	5

	
	
	Равнинно-Крымская (5)
	19300
	17500
	15


При выделении высших и средних таксономических единиц ведущими являются структурно-тектонические признаки (страна – платформа, часть геосинклинального пояса; провинция – плита, срединный массив, геосинклинальная система; область – синеклиза, краевой прогиб, складчатое сооружение, выступ фундамента); средних и высших единиц – гидрогеологические (подобласть – группа массивов с одинаковыми условиями формирования и разгрузки подземных вод), геоморфологические (район – горный массив, междуречное пространство), литологические (подрайон – территория развития карбонатных, сульфатных, обломочных, изверженных пород, рудные тела и пр.) и карстологические признаки (участок – территория развития голого, задернованного, покрытого карста; подучасток – территория с полостями разного генезиса). При специализированном спелеорайонировании весьма важно включать в нагрузку карт количественные показатели, характеризующие гидрогеологические (расход источников, скорость подземных вод, гидрохимические данные, градиенты выщелачивания и др.) и инженерно-геологические (мощность перекрываемых пород, физико-механические и др. свойства карстующихся известняков и др.) параметры.

Другим важным направлением картографирования карста следует считать крупномасштабное карстолого-геоморфологическое картирование [1, 9, 11, 20]. Здесь имеется ряд проблем, связанных с картографическим отображением подземных карстовых форм, поверхностного карстового рельефа и создания комплексных карстологических карт, отражающих распространение, происхождение, морфологию и возраст как поверхностных, так и подземных карстовых форм, а также особенностей гидролого-гидрологического строения закарстованных территорий. По данной проблеме автором разработана методика крупномасштабного карстолого-геоморфологического картирования, апробированного на карстовых массивах Горного Крыма и Западного Кавказа [1].                                      
Карты строились на комплексной основе, включающей в себя элементы синтетического и аналитического подходов в картировании рельефа. Часть карстовых и некарстовых форм показывались в виде условных знаков, характеризующих их генетико-геоморфологические особенности. Формы рельефа, выраженные в масштабе, строились в виде сочетания генетически однородных поверхностей. Они подразделялись на горизонтальные и субгоризонтальные поверхности денудационных уровней (поверхностей водоразделов, днища эрозионных, гляциальных, карстовых и др. форм) и наклонные межуровневые поверхности (склоны, уступы, обрывы различного происхождения и др.). Учитывая важность структурно-тектонического фактора в образовании карстовых явлений, в нагрузку карт включались сведения о тектонических разрывах, зонах трещиноватости и условиях залегания известняков. На участках контакта карстующихся пород с некарстующимися отложениями последние показывались независимыми системами условных знаков. Подобный подход позволяет составить правильное представление о перераспределении поверхностного стока, его условиях концентрации и поглощения в карстовые поноры при поступлении с некарстующихся пород в контур известняков. Особенно это важно, когда одни элементы эрозионной сети (верховья) расположены в области развития некарстующихся отложений, другие (средняя и нижняя части овражно-балочных и речных долин) – в пределах карстующихся.

Крупные карстовые пещерные системы показываются на карте в виде одномасштабных с поверхностными формами планов с точной топографической привязкой входов к элементам поверхностного рельефа. Такое построение отражает последовательность и этапность развития рельефа, указывает на пространственные и морфогенетические связи поверхностного рельефа и подземных карстовых форм. На рисунке 1 показан участок Долгоруковского карстового массива в районе нахождения крупнейшей на Украине карстовой полости в известняках пещеры «Красная». Древняя эрозионная сеть, по которой последовательно развиваются карстовые долины с крупными карстовыми воронками и котловинами, совместно с разрывными нарушениями контролируют плановые очертания и подземную морфологию Красной пещеры. Подобные карты, построенные на ряд горно-карстовых массивов Крыма и Западного Кавказа, позволили выявить основные геоморфологические этапы в развитии карста исследуемых районов. 

Одной из наиболее важных и первоочередных задач в картировании карста является создание карстологической карты, отвечающей целям и требованиям Национального атласа Украины.  Учитывая специальную нагрузку имеющихся карстологических карт, существует проблема отбора и обобщения карстологического содержания, а также выбора наиболее рациональных способов картографического изображения и систем условных знаков для данной карты. Это требует разработки комплексной синтетической легенды карты НА «Карст Украины», уточнения схем карстологического районирования, определения необходимой дополнительной специальной нагрузки (крупнейшие карстовые полости и карстовые источники, заповедные пещеры и карстовые урочища, оборудованные туристско-экскурсионные комплексы и др.). При компоновке карты целесообразно предусмотреть блок дополнительных и вспомогательных данных, расширяющих справочные возможности карт. Подобные картосоставительские работы могут проводиться только на основе Программы и Редакционных указаний к НА, обеспечивающих единство картографического отображения всех элементов национальной территории Украины и соответствующих карт. 

За годы картографического изучения карста Украины накоплен большой фактический материал. Развитие карстологической картографии позволит представить его в виде более удобной информационной базы, которой являются карты, схемы, картографические сводки и др., что, несомненно, будет способствовать более рациональному планированию освоения закарстованных территорий Украины.
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Условные обозначения к рисунку 1: 

1 - стрктурно-денудационный склон Долгоруковского массива; 2 – структурно-тектонические уступы; 3 – денудационные уступы; 4 – водораздельные пространства; 5 – коррозионно-денудационные приводораздельные склоны; 6 – а) коррозионно-эрозионные склоны, б) днища постоянных и временных водотоков; 7 – эрозионные уступы; 8 – коррозионные склоны кастовых воронок и котловин; 9 – эрозионно-коррозионные: а) днища, б) склоны карстовых долин; 10 – входы в карстовые полости: а) шахта-понор, б) вскрытая пещера, в) пещера источник, г) нивально-коррозионная полость; 11 – подземные ходы и залы карстовых полостей (проекция на поверхность); 12 – аккумулятивные песчано-глинистые отложения днищ карстовых форм; 13 – остаточные отложения в карстовых воронках и котловинах (а), в днищах карстовых долин (б); 14 – тектонические разрывы; 15 – направления стока поверхностных вод; 16 – направления движения подземных вод; 17 – карстовые источники; 18 – поноры: а) в заиленные трещины, б) в зияющие трещины, в) в карстовые полости

Кастовые полости: 1 – пещера Красная, 2 – шахта Голубиная, 3 – шахта Провал

Lagunov I.M., Lichak A.I.

AUTOMATIC system of landscape and geophysical data collection  

The works by I.M.Lagunov (1999) and I.M.Lagunov and A.I.Lychak (1999) described the automatic system of data collection developed as part of the project "Biological efficiency of forest management and environment protection". Certain possibilities of improving the system were brought out after it had been put into operation. The experience of work with the first version of the automatic system has shown that the following improvements allowing to upgrade the system, to render it more mobile and reliable are possible:

– possibility to shorten the length of the wires with analog data from the sensors;

– possibility to reduce the number of connecting wires with digital data between measuring meteounits;

– possibility of the system to operate under various landscape conditions (on the border of forests and forestless areas, slopes, rugged relief, etc.);

– possibility to vary distances between separate sites of data collection;

– possibility to increase the number of data collection channels from the sensors without any considerable modification of the system;

– possibility to collect data from the sensors into main memory of meteounits when the base computer is not available;

– possibility to build up the main memory volume when it is necessary;

– possibility to store experimental data for long periods of time in  nonvolatile main memory;

– possibility to vary the number of simultaneously operating meteounits;

– possibility to build up the total number of meteounits without any considerable modification of the system as a whole;

– possibility of each measuring block to operate on a self-sufficiency basis (without a local network);

– possibility to increase mobility of the system in general;

– possibility to reduce overall dimensions of the system and its mass;

– possibility to increase operational stability of the system when voltage in the network falls off abruptly;

– possibility to increase operational security of the system under elevated humidity.

When the requirements were examined, it became obvious that some specifications contradict the general concept of a stationary system design (Lagunov, 1999), for example, an increase of the number of sensors when the general length of  connecting wires is reduced. The conclusion was made that it is necessary to develop a totally new automatic system of geophysical data collection.


The recent development of microelectronics in the field of embedded microcontrollers (emb micr) allowed to choose a concept in which all the sensors of the 

meteounit are serviced by a separate microcontroller (Modern Microcontrollers, 1998). Such a design concept provides for the increase of the number of interactive microprocessor blocks from 3 to 13 and allows to qualify under the specifications given above.


Automatic system hardware

The automatic system (see its functional diagram on Fig. 1) consists of twelve microprocessor blocks for data collection (2) from the sensors (1), a base microprocessor block (3) and a personal computer (4). The number of data collection blocks was determined by the following reasons:

– ten blocks correspond to the number of a gradient geophysical mast levels of a big stand of forest;

– one block is meant for soil measurements;

– one block is meant for measurements not far from a stand of forest (a border transition).

Presence of a base microprocessor block which in its essence is a mediator between measuring blocks and a personal computer was determined by the following factors:

– possibility of measuring blocks to work without a computer and record experimental data via the network in the main memory of the base block followed by the subsequent periodic data port into a portable computer according to the interrupt system;

– necessity of an independent operating control of the system's functioning and its restart according to the modern concept of the "wait dog" protection against error conditions (with this aim an extra microcontroller is built into the base block);

– importance of an intermediate interface protection unit of a serial computer port (reparability of a serial port of a base block is considerably higher than that of a similar computer port and it is especially important when working at a distance of more than 100 m with the possible deviations from standard interface functioning conditions as a result of meteorological, biological, physical and technical reasons);

– necessity of preliminary power supply voltage turn-down and its additional stabilization for the measuring blocks located in inflammable places.


A personal computer performs the following functions:

– an intermediate visualization of the received data from the sensors with the aim of the experiment monitoring;

– recording experimental data on data mediums: hard disc drive (HDD) and floppy disc drive (FDD);

– display of immediate data retrieval during calibration of experimental sensors.

   All microprocessor blocks are connected sequentially in a unified system by connecting cords (5) meant for:

– power supply for experimental devices;

– communication of the experiment data via a modernized RS232 interface (see below) from the measuring blocks to the base block;

– communication of an active signal of the "wait dog" control module to restart all the blocks if there is a fault in the general functioning of the system by the given algorithm.

Specifications of the system exchange interface type...................................……………........RS232

interface exchange speed, b/sec.......….2400

number of data retrievals per hour.........60

distance range between measuring blocks, m      ....................………………………......0.1 - 10

maximum distance from base block to measuring block, m..............…………………………..200

power supply voltage, v ........................220

frequency of power supply voltage, kHz .............................................……………….50

consumed power (without computer), w...................................................................25

time of non-stop work ........………...unlimited

time of trouble-free work, h (not less)..............................................................4000

mass (without computer and connecting cords), kg..........................…………………………9

pacifications of the measuring block

number of analog data entry channels.....4

number of digital data entry channels......1

program memory, kb................................4

data memory, b.……………...................256

nonvolatile data memory, b.....................246

power supply voltage, v........................... (12; +5

consumed power, w..................................0,7

linear package measurements, cm...........10х12 х5

mass, g.........……………........................100

      In the measuring block there is a possibility to build up:

number of analog data entry channels up 

to .....................................……………....8

number of digital data entry channels up to..................................………….......….15

nonvolatile data memory up to, kb.........4

interface communication rate up to, b/sec........................................…………...33600

Experimental data comes to the measuring blocks from meteocabins where temperature, humidity and wind speed sensors are located.

       Specifications of the sensors in a meteorological cabin

measurements range:

wind speed, m/sec................……….0.5...35

temperature, °C................................-45..+55

relative air humidity, %....................30..100

piranometer, w/m.................….........10...1500

balansometer, w/m............................350...1140

absolute measurements error is not higher than:

wind speed, m/sec..............................0.1

temperature,  °C.................................0.1

relative air humidity, %......................7

piranometer, %...................................(6

balansometer, %...........……….........(10

level of wind-speed sensor responsivity, m/sec..........................………………….....0.2 

wave-length range of actinometric devices, mkm...............…………………….............0.3...3.0

integral sensitivity of actinometric devices, mv m/w...................................0.08

One of the measuring blocks receives information from equidistant temperature sensors, located on the soil measurements mast.

Specifications of the soil measurements mast

length, m...........………............................1.5

diameter, m.................………….............. 0.015

number of thermosensors..........................6

distance between thermosensors, m..........0.18

temperature measurements range,  °C......-45...+55

absolute temperature measurements error,    °C..........………………......................................0.1

The possibility to install sensors of falling and reflected sun radiation is provided on the remote fastenings of the meteocabin.

The meteounit with the sensors and the measuring block form a microprocessor meteorological station (MMS) (Fig. 2). The MMS operation principle is based on the transformation of meteorological parameters into electric values of the analog type, their digital processing and their record into interiour nonvolatile main memory of the measuring block with the simultaneous  communication via standard exchange interface on the exteriour device. The exteriour device for the MMS is a base microprocessor block or a personal computer.

Meteorological cabin with the sensors
A meteorological cabin with sensors is a component of the microprocessor meteorological station. A meteocabin (2) is made from the drawings of the standard meteorological station M-49 [4] and is fastened on a horizontal (3) or vertical mast (for vertical or horizontal measurements correspondingly). In the upper part of the meteocabin the wind sensor (2) is located - a contact anemometer M-25 (Server meteorological... ).

For wind speed measurements correlation between wind speed and the number of anemometer hydrometric propeller revolutions is used. The wind sensor was modernized with the aim of improving its parameters. In order to achieve this aim wind sensor reduction gear mechanizm and open electric contacts were substituted for a contactless potted system built on the basis of an integral induction sensor. Such a modernization allowed:

-to halve the threshold of the wind sensor change of state (in comparison with the standard M-25 configuration) at the sacrifice of the mechanical reduction gear;

- to increase the resolution by 60;

- to increase considerably the reliability of the measurements at the account of dust and moisture protection of the measuring device.

An integral induction sensor is a tiny metal cylinder package with a thread. The sensor consists of packageless thin-filmed hybrid microassemblies. The package of the sensor is encapsulated by an epoxide compound. The sensor circuit includes a  generator of sine waves, a detector, a Schmitt trigger (a threshold element) and an output amplifier-driver. As the face surface of the metal sensor is approached, vortical currents are caused and they take away the energy of the generator high-frequency field which operates by 1 MHz frequency. Minimizing of the oscillation amplitude or its termination causes the Schmitt trigger and formation of the corresponding output by an amplifier-driver.

Inside the meteorological cabin a temperature sensor (3) and a humidity sensor (4) are located. Temperature is measured by a precision temperature sensor made by National Semiconductor (precision Temperature Sensors LM135). The temperature sensors are set to the operating range of -20 C +50 C and are graduated for an error of -0,1  C.  The humidity sensor is a primary measuring transducer and measures relative air humidity.  It was used only to test the system's serviceability in this respect.

Actinometer devices are located on the remote horizontal mast. They are: piranometer PP-1; balansometer BP-1. The piranometer is used for measuring scattered and total lighting conditions (radiation balance). These devices can be installed in different combinations; the design allows  2 devices in one MMS. The sensors were used only to test the system's serviceability in this respect.

The design provides for the possibility to reduce the number of sensors with analog and digital output when modernizing the measuring block.

Calibration of the wind sensors was carried out on the PO-37 device in accordance with the standard 6376-74. The unit consists of a foundation where a metal tube for wind stream creation is fixed, an electric motor with a fan for wind stream creation, a register for counting the number of the fan's revolutions, a network voltage stabilizer, automatic transformer for the smooth regulation of the fan's revolution speed. The air-stream is created by the electric motor with a fan and passes through a wind tunnel where a calibrated anemometer is located. Wind-speed regulation is performed by the variation in the number of the electric motor revolutions by means of the automatic transformer. Previously the unit was graduated by a sample anemometer (correlation between the number of electric motor revolutions and wind-stream speed was determined).

Calibration of the temperature sensors was carried out by a platinum RT  resistance thermometer.

Measuring block

The measuring block is a part of the microprocessor meteorological station and it serves to receive analog and digital data from the sensors of the meteorological cabin. The measuring block is designed in a package (see the parameters in the Specifications) with three tightened up joints. One joint serves for data collection from the sensors, two others work as part of the interface serial network.

Functional diagram of the measuring block is given on Fig. 6. Analog information from the sensors comes into the analog signal module (1) on the front-end cascades of preliminary amplification (2) and scaling amplifiers (3). In the same module there are sources of direct current (4) for the sensors, operating in the mode of primary resistance-voltage transducers (temperature and humidity sensors). Analog signal scaled to the range of the A/D converter (ADC) (5) comes on the multiplexer (6) and then on the ADC (7). Digital signal from the analog sensors is communicated to the digital signal module (8) where it is processed by the microcontroller (9). Impulse signal from the exit of the wind sensor amplifier-driver comes to the level transducer (10) of the digital signal module (8) and then directly in the microcontroller I/O port (10).

A current experimental data retrieval is entered in the nonvolatile main memory (MM) of the microcontroller (eeprom-memory) and is output to the serial interface RS232 to the date communication link  by the level transducer (10) and electronic node (11) with high-impedance exit point (Z-state). All parts of the measuring block operate according to the algorithm of the microcontroller (flash-memory) located in the read-only memory (ROM).
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ОСНОВЫ ФОРМИРОВАНИЯ УЧРЕЖДЕНИЙ И КОМПЛЕКСОВ 

РЕКРЕАЦИОННОЙ ИНФРАСТРУКТУРЫ

Удовлетворение рекреационных потребностей населения страны неотъемлемо от решения проблемы развития сети специализированных учреждений рекреационной инфраструктуры.

На протяжении многих лет, освещая основные пути развития сети санаторно-курортных учреждений, ученые (среди которых: А.Т. Полянский, А.В. Рощин, Б.А. Тищенко, В.И. Зарецкий, В.И. Духовный, В.И. Павлов, В.Ф. Касаткин и мн. др.) указывают на необходимость создания новых типов учреждений и зданий санаторно-курортного и туристско-оздоровительного профиля [8], отражающих научно-технический прогресс и удовлетворяющих требованиям рекреационной географии, специфике проведения рекреационной деятельности. Учитывая тенденцию преимущественного развития мобильных форм отдыха, авторы прогнозируют, что потребности населения в развитии рекреационной инфраструктуры должны постоянно возрастать [5]. Возрастной диапазон в перспективе значительно расширится [6]. И в рекреационной деятельности в равной степени будут участвовать рекреанты всех возрастных групп. В связи с этим должна расшириться номенклатура типов учреждений, относящихся к рекреационной инфраструктуре. При этом повышенный социальный спрос на сезонные учреждения с летним периодом эксплуатации стимулирует улучшение качества их архитектурных решений, повышение капитальности зданий, комфортности лечебного отдыха в целом. В свою очередь, необходимость рентабельного использования более комфортабельных и более дорогостоящих зданий, сооружений и устройств приводит к увеличению продолжительности функционирования, вплоть до круглогодичного [2]. Таким образом, возникают учреждения сезонного использования с круглогодичным ядром эксплуатации. В них для привлечения рекреантов в период межсезонья и зимой следует, по нашему мнению, предусматривать более высокий уровень комфорта и обслуживания, что может быть достигнуто расширением объема культурно-бытовых услуг, строительства спортивных залов, плавательных бассейнов с подогревом воды и т. п.

Сеть объектов рекреационной инфраструктуры в нашей стране развивается на основе разрабатываемых схем развития и размещения курортов, мест отдыха и туризма, природных парков. Она предусматривает комплексный подход к решению социальных, экономических, экологических, архитектурно-планировочных и других задач в сфере массового отдыха населения. С учетом структуры расселения, дислокации курортно-рекреационных и туристских ресурсов, региональных особенностей, показателей удовлетворения на перспективу – схемой определены направления дальнейшего развития и принципы размещения объектов рекреационной инфраструктуры, позволяющие решать проблему на региональном и последующих уровнях прогнозирования, территориального планирования и градостроительного проектирования. 

На новом этапе формирования рекреационной инфраструктуры назрела необходимость перейти к созданию отраслевой схемы развития рекреации в стране, координирующей развитие сети рекреационных учреждений различных ведомств и организаций, определяющей географию размещения рекреационных учреждений и комплексов.

Рекреационные учреждения следует размещать на специально выделенных территориях [7], располагающих комплексом рекреационных ресурсов и находящихся в непосредственной близости к лесным массивам, водоемам, в горных районах, а также в других местностях с изобилием достопримечательностей, представляющих историческую, этнографическую и культурную ценность, отражающих традиции народа.

Предпосылкой для выбора места размещения объектов рекреационной инфраструктуры служат также социально-экономические факторы: транспортная обеспеченность, наличие услуг гостеприимства и сервиса, свободных трудовых ресурсов для обслуживания рекреантов.

Лимитирующим фактором здесь выступает допустимая нагрузка на ландшафт [3], которую способна выдержать данная территория, исходя из условий санитарно-гигиенических требований и требований по охране окружающей среды. В качестве ограничений территорий рекреационной деятельности учитывается наличие заболоченных, труднодоступных территорий, степень урбанизации, сельскохозяйственной освоенности и т.п.

При формировании сети рекреационной инфраструктуры, по нашему мнению, целесообразно использовать природные ресурсы саморегулирующихся экологических систем – лесов, угодий и т.п., предусматривая защитные мероприятия, исключающие нарушения их природной регуляции в процессе эксплуатации рекреационных учреждений. Это может быть достигнуто путем обеспечения комплекса современных мероприятий по охране природы и окружающей среды, проведения специальных расчетов допустимой антропогенной нагрузки на саморегулирующиеся системы, дающие максимальный терапевтический и рекреационный эффект.

Формирование сети объектов рекреационной инфраструктуры следует осуществлять с учетом специфических особенностей, связанных с установленным контингентом рекреантов, на основе комплекса требований [9]: возраст рекреантов, режим отдыха, виды рекреационной деятельности, периодичность, продолжительность и сезонность функционирования, допустимая вместимость учреждений, их размещение в различных градостроительных и природноклиматических условиях, организационные и технологические особенности оздоровительно-спортивной и познавательно-воспитательной работы с рекреантами.

Основу сети рекреационной инфраструктуры образуют ее структурные элементы – определенные типы рекреационных учреждений и их комплексы. Они представляют собой территориальные элементы пространственно объединенных объектов рекреационной инфраструктуры (включая различные типы рекреационных учреждений), связывающие между собой рекреационные зоны и центры.

По характеру и способу передвижения рекреантов маршруты подразделяются на:

наземные – пешеходные, лыжные, санные, конные, мотовелосипедные, автобусные, железнодорожные;

водные – гребные, парусные, моторные, теплоходные;

воздушные – самолетные, вертолетные.

Территориальное размещение рекреационных учреждений определяется в соответствии с предельными значениями радиусов передвижения в течение дня, которые ориентировочно могут быть приняты для пешеходных маршрутов – 25 км; водных – 30 км; велосипедных – 60-70 км; автобусных – 200-300км. [1]

Классификация рекреационных учреждений осуществляется по трем основным признакам: по назначению, вместимости и уровню комфорта. Но такой широкий подход не позволяет учитывать при проектировании специфические особенности контингента рекреантов, содержание, формы и методы организации активного отдыха, влияющие на типологию рекреационных учреждений.

Классификационные признаки, характеризующие работу конкретного типа рекреационных учреждений, влияют на решение генерального плана, определение состава зданий, сооружений и помещений, на их функциональные, планировочные, композиционные, конструктивные, технико-экономические показатели.

Взаимоувязанные факторы, влияющие на правильный выбор в процессе проектирования того или иного типа рекреационного учреждения для расположения его в конкретных условиях, позволяют классифицировать эти учреждения по следующим признакам: 

по расположению и сроку пребывания в них рекреантов: головные, с которых начинаются или на которых оканчиваются линейные и кольцевые туристские маршруты (срок пребывания – до 6 сут.); головные, предназначенные для проведения с них радиальных туристских походов и экскурсий (срок пребывания – до 20 сут.); промежуточные, предназначенные для относительно длительного отдыха рекреантов (срок пребывания - свыше 3 сут.); промежуточные, предназначенные для кратковременного отдыха рекреантов (срок пребывания – от одной ночевки до 2 сут.).

По условиям размещения в сети объектов рекреационной инфраструктуры (рис. 1) [10]: в черте городской застройки; в пригородных рекреационных зонах; в составе рекреационного района или комплекса; местности; в малонаселенной местности; в ненаселенной местности.

	В черте городской застройки
	Гостиницы
	
	

	В курортной либо пригородной рекреационной зоне
	Гостиницы
	Туристские базы, базы отдыха
	Туристские лагеря

	В составе турист​ско-оздоровитель​ного рекреацион​ного района или комплекса
	Гостиницы
	Туристские базы, базы отдыха
	Туристские лагеря

	В малонаселенной местности
	Туристские станции
	Туристские лагеря
	

	В ненаселенной местности
	Туристские приюты и хижины
	
	


Рис. 1. Принципы размещения объектов рекреационной инфраструктуры в различных градостроительных условиях (по В.Г. Топузу.)

По обслуживаемым видам туризма, зависящим от основной рекреационной цели: для спортивных видов туризма (пешеходного, горно-пешеходного, лыжного, горнолыжного, водного, спелеотуризма, конного, велосипедного); для культурного, познавательного туризма (ознакомление с памятниками истории, культуры, архитектуры и природы, посещение фестивалей, спортивных соревнований и праздников, театров, музеев и т. п.); для «конгрессного», научного туризма (посещение съездов, конгрессов, конференций, симпозиумов и т. п.); для транспортного туризма (авиационного, автобусного, морского, речного, железнодорожного); для специализированных видов туризма (проведение военно-патриотической и краеведческой работы, выполнение исследований в области археологии, этнографии, геологии, астрономии, океанологии и т. п.); для комбинирования туристских путешествий.

По сезонности эксплуатации: учреждения постоянного круглогодичного функционирования с возможным расширением вместимости в комфортный период эксплуатации (двухсезонные); учреждения сезонного типа, функционирующие в определенное комфортное время года (односезонные), с возможным наличием круглогодичного ядра.

По природноклиматическим условиям местности, включая ландшафтно-географические особенности района строительства: для равнинных районов (долины, низкогорье – 300-500 м над уровнем моря); для горных районов (среднегорье – 500-600 м над уровнем моря, высокогорье – 1000-1250 м над уровнем моря и выше); для прибрежных районов (приморских и речных).

По вместимости: малые (от 40 до 120 мест); средние (от 160 до 240 мест); крупные (от 320 до 500 мест и более); комплексы (свыше 1000 мест).

По уровню комфорта (качеству обслуживания): минимальный (IV строительный разряд); средний (ІІІ строительный разряд); полный (ІІ строительный разряд); повышенный (І строительный разряд). 

Разработанная В.Г. Топузом [10] типологическая классификация отражает современные тенденции в развитии рекреационных учреждений, позволяет сгруппировать их по сходным определяющим признакам для включения в номенклатуру. Он рекомендует ограничиться пятью типами рекреационных учреждений: I тип – туристские гостиницы; II тип – туристские базы; III тип – туристские станции; IV тип – туристские приюты и хижины; V тип – туристские лагеря.

Эти пять основных типов формируют самостоятельный вид рекреационных учреждений, вошедших в данную номенклатуру, обеспечивают возможность создания на их основе укрупненных рекреационных комплексов маршрутного и кооперативного типа.

Комплексы маршрутного типа представляют собой функционально оправданную разветвленную сеть объектов рекреационной инфраструктуры, представляющую единое руководство, централизованное материальное обеспечение, комплексное, взаимодополняющее обслуживание при соответствующем уровне комфорта, наборе рекреационных услуг и развлечений, кооперирование средств на строительство и эксплуатацию, на дорожное строительство и транспортное обслуживание. Создание таких комплексов обеспечивает планировочные, экономические и технические преимущества комплексного строительства, позволяет достигнуть разнообразия рекреационных услуг (общих и специфических), индивидуальности архитектурных образов каждого из объектов рекреационной инфраструктуры.

Комплексы кооперативного типа представляют собой селитебные образования, связанные единым архитектурно-пространственным замыслом, состоящие из группы рекреационных учреждений отдыха и туризма, размещаемых в составе курортно-рекреационного района или пригородной зоны отдыха, на смежных территориях, с частичной или полной централизацией управления и обслуживания, кооперированием инженерного оборудования, очистки, инженерной подготовки территории, дорожного строительства, транспортного обслуживания.

В комплексы кооперативного типа объединяются отдельные типы рекреационных учреждений, образующие в связи с этим единую сеть рекреационной инфраструктуры, гармоническую и автономную градостроительную систему с самостоятельной развитой сетью учреждений административно-общественного и коммунально-хозяйственного обслуживания. Степень кооперации рекреационных учреждений может быть различной и зависит от конкретных местных условий (Рис. 2) [10].


В соответствии с классификацией рекреационных комплексов, предложенной А.Ф. Небытовым [4], основными их признаками считается вместимость, профиль, принцип решения и время функционирования.

Вопросами определения оптимальной вместимости рекреационных комплексов занимались ведущие специалисты в области рекреационной архитектуры (такие как А.А. Мазуркевич, В.Я. Городской, Е.Е. Клюшниченко, М.И. Барановский, Т.Ф. Панченко и др.). Наиболее приемлемой для проектирования рекреационных комплексов считается дифференциация на малые (до 2 тыс. мест), средние (2-5 тыс. мест) и крупные (5-7 тыс. мест).

Специализация рекреационных комплексов по профилю предусматривает наличие многообразных комплексов (как правило, крупных), создаваемых на базе большого разнообразия рекреационных ресурсов, и однопрофильных (главным образом, малых и средних), функционирующих на базе ограниченного числа объектов рекреационной привлекательности на равнинных территориях.

В зависимости от условий размещения эти комплексы подразделяются на горные, прибрежные, горно-приморские, глубинно-кустовые, а также исторические комплексы на базе значительных архитектурно-исторических памятников и других объектов рекреационной привлекательности на равнинных территориях.

По времени функционирования дифференциация производится на круглогодичные (в основном многопрофильные), летние и комбинированные (при круглогодичном функционировании основного ядра) комплексы.

Так, для кооперирования на специально отведенной рекреационной территории В.Г. Топуз рекомендует различные сочетания туристско-оздоровительных рекреационных учреждений (рис. 3) [10].

Проектирование рекреационных учреждений и их комплексов не может осуществляться без учета и всесторонней оценки характеристик территории, выделенной для строительства, как с точки зрения местоположения объекта рекреационной инфраструктуры в рекреационной системе, так и в соответствии с типом и специализацией учреждения. Например, при размещении учреждений в составе курортно-рекреационных зон, районов или комплексов, где основное назначение объектов рекреационной инфраструктуры – организация отдыха и оздоровления рекреантов, решающими факторами становятся метеорологические параметры климата, природные и физико-географические качества территории. При размещении рекреационных учреждений в местах, где основной функцией является организация культурно-познавательной деятельности рекреантов, в качестве решающих факторов выступают транспортная и пешеходная связь с соответствующими объектами показа и т.д.

К основным характеристикам, влияющим на микроклимат открытых территорий и закрытых помещений, которые следует учитывать при выборе участка для строительства объектов рекреационной инфраструктуры, относятся:

– температура воздуха (среднегодовая, абсолютная минимальная и абсолютная максимальная, суточный ход температуры в декабре-январе, июне-июле, продолжительность безморозного и отопительного периодов, продолжительность открытого режима эксплуатации помещений с температурой > 26о С);

– влажность воздуха;

– скорость и господствующее направление ветров и их повторяемость;

– условия инсоляции, прямой рассеянной солнечной радиации;

– годовое количество осадков, годовой и суточный ход относительной влажности;

– продолжительность периода с устойчивым залеганием снежного покрова > 10 см;

– повторяемость неблагоприятных атмосферных явлений (грозы, ливни, бураны, метели, туманы, оттепели, гололеды, бури, лавины и т.п.).

Большое значение при оценке территории также имеют следующие природные факторы: 

– рельеф местности (равнинный, холмистый, горный, высокогорный);

– акватории (море, река, озеро, водохранилище, лиман);

– ландшафт местности, растительность;

– инженерно-геологические условия строительства (сейсмичность, оползни, обвалы и т.п.);

– санитарно-гигиенические условия участка (характер почвы, уровень залегания грунтовых вод, наличие заболоченных пространств, характер растительности, наличие ближайших источников шума, загрязнения атмосферы, почвы и водоемов).

Проектирование объектов рекреационной инфраструктуры должно осуществляться с учетом всесторонней оценки природноклиматических условий местности строительства на основе данных многолетних наблюдений. В случае отсутствия уточненных данных необходимо параллельно с проектными работами производить соответствующие наблюдения и исследования, поручив их специализированным учреждениям и организациям.

В том случае, если территория, отводимая под строительство объектов рекреационной инфраструктуры находится в прибрежной зоне, необходимо учитывать следующие физико-географические качества:

– продолжительность купального сезона (с температурой воды 19-20о С и более);

– морское волнение (не выше 3 баллов) с построением розы волнений;

– химический состав воды и насыщенность ее кислородом с учетом понижений температуры воды (в результате сгонно-нагонных явлений);

– течения (теплые и холодные), их направление и скорость;

– повторяемость бризов и штилей;

– прохождение линии затопляемости при паводках (по данным за 50 лет);

– температура поверхности пляжа;

– инсоляция пляжа, его ориентация, затененность территории.

При строительстве объектов рекреационной инфраструктуры в условиях сложного рельефа для нормального впоследствии функционирования этих объектов необходимо на стадии проектирования провести следующие изыскания:

– выявить места с колебаниями температур, зависящими от высоты над уровнем моря (вертикальная зональность);

– выявить участки с различной степенью инсоляции в зависимости от форм рельефа и эксплуатации склонов;

– выявить слабо проветриваемые котловины и долины, направление которых не совпадает с направлением господствующих ветров;

– установить районы с интенсивными осадками, могущие вызывать селевые потоки;

– установить границы лавиноопасных зон (участки с интенсивными снегопадами).

При выборе участка для строительства должна быть учтена специфика местной флоры и фауны, условия охраны природных ресурсов как рекреационных объектов. Наличие значительных массивов зеленых насаждений считается одним из основных условий при определении рекреационных возможностей участка строительства.

На выбор территории влияют также факторы экономической целесообразности, определяемые в результате сопоставительного анализа, учет которых позволит значительно снизить затраты на инженерную подготовку, благоустройство территории, обеспечить транспортную доступность и связь с ближайшими центрами и т.п.

Одно из основных условий при выборе участка – наличие достаточной площади и пригодной для строительства данного рекреационного объекта (в свете перечисленных выше факторов) территории, способной обеспечить полноценную работу всех служб для удовлетворения запросов и возможностей рекреантов.

Проектирование объектов рекреационной инфраструктуры должно осуществляться с учетом возможности их универсального использования в условиях переменного режима функционирования, в частности, изменения окружающей среды, загрузки эксплуатации зданий и помещений. Для этого проектом должно предусматриваться резервирование площадей для сезонного расширения вместимости, устройство открытых и полуоткрытых сооружений и площадок для массовой активной деятельности, а также наличие значительного числа помещений многоцелевого универсального использования различными контингентами рекреантов при изменении функционального назначения проектируемых объектов рекреационной инфраструктуры.
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Рис. 3. Рекомендуемые типы рекреационных туристско-оздоровительных учреждений для объединения в специализированные комплексы кооперированного типа (по В.Г. Топузу)
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Рис. 2. Варианты комплексной застройки территории при различной степени кооперирования рекреационных учреждений (по В. Г. Топузу)
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