Pesa tahsili va insan kapitali. Cild 8, Ne4, 2025, 5s.55-60

TOYYARDO TIPLi PILOTSUZ UCUS APARATLARI
(PUA) VASITOSILO HAVA CIRKLONMOSININ
MONITORINQI

Naira Mustafazada,

Milli Aerokosmik Agentliyi Tobii Ehtiyatlarin
Kosmik Tadqiqi Institutunun elmi katibi,
texnika tizra falsafo doktoru

e-mail: nm_609@mail.ru
https://orcid.org/0009-0008-0372-894 1

Aygiin Bayramova,

Milli Aerokosmik Agentliyi Tabii Ehtiyatlarin
Kosmik Tadqiqi Institutunun aparici elmi iscisi,
texnika iizra folsafo doktoru

e-mail: aygun.b2274@gmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3057-1619

https.//doi.org/10.30546/2706-7858.2025.4.037

UOT: 528.631.004.42

Xiilasa. Maqgalads sabit qanadl pilotsuz u¢us aparatlarindan (PUA) genis arazilords hava ¢irk-
lanmasinin monitoringi tigiin istifads masalasi nazardon kegirilir. Onanavi ¢oxrotorlu dronlar (kvad-
rokopterlar) daqiq lokal niimuna gotiirma imkani versa da, onlarin mahdud u¢us miiddati va asagi sii-
rati ahata dairasini mahdudlasdirir. Sabit ganadli PUA-lar isa aksina, daha yiiksak siirat va hiindiir-
liiklorda uzun masafalor qat eds bilir ki, bu da onlari kond tasarriifati sahalari, sahar zonalari va ya
sanaye koridorlari kimi genis arazilorin monitoringi ti¢iin ideal vasitaya ¢evirir.

Homginin maqaloda PUA-da qurasdirilmis sensorlar vasitasila izlonilo bilon asas hava ¢irklon-
diricilorina nazarat iigiin tayyara tipli aparatlardan istifadanin texniki miimkiinliiyiina toxunulmusdur.
Bununla alagadar real praktiki niimunalar tagdim edilmis, movcud texnoloji mahdudiyyatlor va sabit
qanadli PUA-larin loT sabakalori ila birlosdirilmasinin galocak potensiali tasvir olunmugdur. Osas
maqsad tadqiqat¢ilart, atraf miihitin miihafiza orqanlarini va operatorlart havanin keyfiyyatinin harta-
rofli giymatlondirilmasi tigiin sabit qanadli PUA-lardan istifadanin faydalar: haqqinda malumatlan-
dirmagdan ibaratdir.

Agar sozlar: sabit ganadli PUA, havanin ¢irklanmasinin monitoringi, bark hissaciklar, qaz sensor-
lari, masafadan zondlama, atraf miihitin monitoringi.
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avanin ¢irklonmasinin monitorin- sentrasiyalart dlctiliir. Belo stansiyalar normativ
qi oanonavi olaraq stasionar yeriistli  tolobloro cavab veron yiiksok doqiqlikli molu-
stansiyalar vasitosilo hoyata ke- matlar togdim edir, lakin qurasdirilmasi vo sax-
cirili. Bu halda PM2.5, PM10, lanilmasi ¢ox xarc tolab etdiyindan, stansiyalarin
NOs2, SOz, Os vo CO kimi ¢irklondiricilorin kon-  geyri-borabor paylanmasina vo buna goro do,



Pesa tahsili va insan kapitali. Cild 8, Ne4, 2025, 5s.55-60

xiisusilo kond yerlorindo vo ya ucqar orazilordo
molumat ¢atismazligina gotirib ¢ixarir [1].

Yerin siini peyklori vasitosilo mosafodon
zondlamanin inkisafina XX osrin sonlarindan
baslanilmigdir. Hazirda NASA-nin “MODIS”
(Orta ayirdetmoli spektroradiometr) vo ESA-nin
“Sentinel” kimi proqramlar1 aerozollarin optik
qalinlig1 va bazi gqazlarin konsentrasiyasi haqqin-
da genigmiqyash molumat verir [2; 3; 4]. Bunun-
la belo orbital trayektoriyalarinin xiisusiyyatlo-
rina gora peyklor ¢irklonmanin insanlara birbasa
tosir etdiyi Yer sothinin yaxinliginda mohdud
zaman ayirdetmosini vo daha agsagi mokan ayird-
etmo gabiliyyotini tomin edir.

Tadqiqateilar seyrok yer stansiyalari vo peyk-
lor arasindaki boslugu doldurmaq tg¢iin mobil
monitorinq stansiyalarindan istifado etmoyo
baslamisdilar. Qaz analizatorlar1 va hissacik sen-
sorlar1 ilo tochiz edilmis mikroavtobuslar vo
avtomobillor yollar boyunca vo ya sohorlordo
cirklonmonin xoritologdirilmosi iigiin istifado
olunurlar [5]. Mobil yeriistii monitorinq mokan
ayirdetmo qabiliyyatini yaxsilasdirsa da, yollara
cix1s konkret orazi ilo mohdudlasir. Havanin ¢irk-
lonmosini izlomok li¢iin “PUA-lardan (dronlar)
istifado” ideyas1 2000-ci illorin ovvallorindo
kommersiya PUA-larinin daha sarfali oldugu vo
cirklonmalorin yilinglil sensorlarinin movecud
oldugu zaman ortaya ¢ixdi. PUA vasitesilo hava
niimunolorinin gotliriilmosi tizrs ilk todqiqatlarda
tez-tez sonaye saholori vo ya meso yanginlari
kimi emissiya manbalorinin yaxinliginda saquli
cirklonma qradiyentlorini profillosdirmak iiciin
osas sensorlar1 olan sado kvadrokopterlordon
istifado edilirdi. Buna niimuns olaraq, NASA-nin
2004-cii ildo yiiksok hiindiirliikklordo atmosferin
torkibini 6lgmok ticlin daha boyiik PUA-lardan
istifado edon “Avtonom Modul Sensor” (AMS)
layihosini gostormok olar [6]. Kigik hovoskar dron-
lardan 2010-cu ildo — miniatiir hissociklor sensor-
larinin praktiki hala goldiyi zaman otraf miihitlo
bagl arasdirmalarda istifado edilmoyo baglanild.

Bu giin PUA-lardan istifado etmoklo havanin
keyfiyyst monitoringinin aparilmasi aktiv tod-
qiqat va istismar sahasi hesab edilir. Coxrotorlu
PUA-lar saquli profillogdirmado vo kicik sa-
halorin xaritologdirilmasindo tstlinliik togkil edir.
Sabit gqanadli PUA-lar uzunmiiddatli ugusuna vo

ucus mosafosino goro indi daha boylik orazilori
ohato edir. Belo PUA-lar meso yanginlarinin
tiistlisiinii, kond tosorriifati emissiyalarini izle-
mok vo sohor havasinin keyfiyyatini xaritolos-
dirmok {igiin istifado olunur [7; 8]. Onu da geyd
etmok lazimdir ki, ogyalarin interneti ilo real za-
man rejimindo molumatlarin 6tiirlilmasinin in-
teqrasiyasit getdikco geniglonir vo real zamana
yaxin anda ¢irklonmonin xaritasini tortib etmok
miimkiin olur.

Atmosfer ¢irklonmosinin monitoringi {igiin
kvadrokopterlordon va sabit qanadli PUA-lardan
istifadoni miiqgayiso edorkon hor bir ndviin
uistlinliiklori vo ¢atigmazliqlart qeyd edilmalidir.
Belo ki, kvadrokopterlor havada asiligalma kimi
xiisusiyyoto malikdirlor. Movqenin doqiq saxla-
nilmasi ¢irklonmonin saquli profillegdirilmasino
imkan verir. Belalikls, bir noqte tizorinde miix-
tolif hiindiirliiklords ¢irklonmonin qradiyentlorini
6lgmak miimkiin olur. Kvadrokopterlorden isti-
fado six moskunlagsma orazilorindo, binalarin
yaxinhiginda vo ya noqtoli ¢irklonmo mon-
bolorinin otrafinda ideal hesab edilir. Homginin
asag1 slirotdo idarsetmonin vo manevrin asanligi
da geyd edilmolidir. Bununla bels, kvadrokop-
terlor daha qisa ugus miiddoti, mohdud ugus mo-
safosi vo noticodo daha az ohato dairasi kimi
mohdudiyyatlora malikdir. Bu iso o demokdir ki,
kvadrokopterlor bir ugusda biitiin sohor vo ya
boylik kond tosorriifatt sahosini izlomok iigiin o
gador do yaramir. Kvadrokopterlordon forqli
olaraq sabit qanadli PUA-lar daha uzun ucgus
miiddating, yiiksok kruiz siiratine (100 km/saata
godor) malik olmagla, naticodo daha genis mo-
nitoring sahosini ohato edir. Belo PUA-Ilar hiin-
diirlikdon vo ohato zolagindan asili olaraq bir
missiyada 10-100 km? sahonin xoritosini ¢oko
bilir. Bu xtiisusiyyatlor onlar1 bdyiik kond tosor-
rifat1 orazilorinds, meso yanginlarinda vo agiq
sonaye zonalarinda c¢irklonmonin todqiqi ligiin
son doraco effektiv vasitoyo cevirir. Belo PUA-
larin yegano ¢atismazligi bir ndqteds saquli
profillosdirmonin miimkiinsiiz olmasidir. Hom-
¢inin bir ¢ox tayyars tipli PUA-lardan istifado
ucus-enma zolaginin olmasini vo yaxsi missiya
planlamasini tolob edir. Cadval I-do bozi PUA
ndvlorinin miiqayisali texniki xiisusiyyatlori ve-
rilmisdir [9; 12].
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Cadval 1.
PUA novlorinin tipik xiisusiyyatlori

Parametrlor Coxroforlu PUA Sabit qanadli PUA (masalon, senseFly
(masalon, DJTM300 RTK, eBee X, WingtraOne GENTI)
DJT Mavic 3 Enterprise)

Usus milddai 30-45 dag. 60-120 dag,

Kruiz siirati 5-15 m's (18-34 km/saat) 15-30 ms (54-108 knv'saat)

ohata zonasi Har ugus fciin ~0,3-2 kn® Hor ugus fictin ~3-40 m?

Faydalr yik 05219 0321

Ugug-enis Olla buraxalig Olla buraxihg, katapult, ugug-cnma zolagn

Oksor hallarda irimiqyasl layihslords hor iki
PUA-lardan genis istifado olunur. Genis ohato
dairosi lglin sabit ganadli PUA-lardan, daha
otrafli todgigat zamani miioyyon edilmis ¢irk-
lonmig orazilordon nlimuns gotiirmok ii¢lin is9
kvadrokopterlordon istifads edilir. Niimuno kimi,
real tocriiboda gostormok olar ki, mess yangin-
larinin todqiqindo sabit qanadli PUA-Iar 30 km?-
dan ¢ox olan sahado tiistii dumaninin sarhad xari-
tosini ¢okmok ii¢lin, daha sonra iso kvadrokop-
terlor yangin cobhasinin yaxinliginda va ya kiilok
istigamotindo asagi moskunlagsma orazilorindo
miixtolif hiindirliiklorde hissaciklorin saviy-
yasini 6lgmok iigilin istifado oluna bilor.

Cirklonmonin monitoringi li¢lin genis istifado
olunan PUA-larin boazi xarakteristikalarini geyd
etmok olar. DJI Matrice 300 RTK 55 doqiqoyo
godor ugus miiddstino malik olmagla maksimum
stiroti 82 km/saatdir, lakin tipik ¢okilis siiroti bir
qodor asagidir. SenseFly eBee X aparati 90 do-
qiqaya goador ugus miiddotine vo 40-110 km/saat
kruiz siirotino malikdir ki, bu da yer soviyyo-
sindon 120 m ytiksoklikds bir ugusda 12 km?-o
godor ugus sahosini ohato etmoyo imkan verir.
WingtraOne GEN II-nin ugus miiddati 1 saat vo
kruiz siirati 60 km/saatdir ki, bu da eyni hiin-
diirliikdoe 8 km? shato zonasini tomin edir.

PUA-lardan istifado etmoklo havanin ¢irklon-
masinin monitoringi igiin ¢irklonma parametrlori
vo tovsiyo olunan sensorlari nozordon kegirok.
PUA-lardan istifads etmaklo havanin keyfiyyatinin
Oyronilmasini planlasdirarkon miioyyan ¢irklondi-
ricilori, daha dogrusu, PUA-lar ii¢iin uygun olan
yiingiil, asag1 giico malik sensorlar vasitasilo dl¢iilo
bilonlori se¢gmak tovsiys olunur. Cadval 2-do PUA-
lar vasitasilo monitoringin aparilmast iigiin on ¢ox
yayilmus ¢irklondiricilor gostorilmigdir.

Cadval 2.
PUA vasitasilo monitoring iiciin an ¢ox
yayilmis hava cirklandiricilari

Tip Cirklandirici
Bark hissaciklar PMI, PM2.5, PM10

Qeydlar
Saglamliq tictin an zararli olan kicik
hissaciklardir (agciyarlar, firak).
Tadgiqat sahasindan asili olaraq agagidaki

Qaz sakilli €0, CO, NO,, S0, 0s, saholarda oliliir.
cirklandiricilar CHs, ugucn fizvi CO/NO: (nagliyyatda)
birlagmalar (0 (sanayeda)
(CHo/NH; (kond tasarriifatinda)
Meteoroloji Cirklonmanin yaytmasinim va
malumatlar Temperatur, riitubat, | sapalonmasinin modellasdirilmasi,

tazyig, kilak hameinin sensorlarm kalibrlanmasi fitin

zaruridir.

PUA-lardan istifado etmoklo miiharibs zona-
larinda havanin ¢irklonmasinin monitoringinin
apartlmast xiisusilo vacibdir. Miinaqiso zona-
larinda ¢ox vaxt havanin ¢irklonmasi ilo bagh
ciddi problemlor meydana ¢ixir. Bunlara miix-
tolif amillor, o ciimlodon yanginlar, partlayislar
vo bombardmanlardan zodoalonmoalor, neft anbar-
larinda yangnlar, silah-sursat anbarlarinda part-
layiglar vo s. sobab ola bilor. Bu iso bdyiik mig-
darda PM2.5 hissaciklorinin, zohorli qazlarin va
ya hisin havaya sorbost buraxilmasi vo buna gora
do humanitar fosadlarin yaranmasi ilo noticalonir.
Cobho xottino yaxin yasayls montogolori ciddi
saglamliq risklorino moruz qala bilir. Bu
baximdan PUA-lardan istifado etmoklo miistoqil
monitoring masuliyyatini tomin etmok vo miina-
qisenin fasadlarini aradan qaldirmaq tigiin otraf
mithito doyon ziyan sonoadlosdirilo bilor. Belo-
liklo, PUA-lar yeriistii monitorinqgin ¢ox tohlii-
kali vo ya geyri-miimkiin oldugu yerlordo kritik
molumatlari toqdim etmok imkanina malikdir.

Cadval 3-do iso havadan monitoringin apa-
rilmast liglin genis istifado olunan praktiki mi-
niatlir sensorlar gostorilmis, homg¢inin onlarin
kvadrokopterlor vo sabit ganadli PUA-lar {i¢iin
uygun olub-olmadig1 qeyd edilmisdir.

Nozori olaraq sabit ganadli PUA-lar yanan
neft yataglarindan ¢ixan tiistii dumanlariin xo-
ritosini ¢okmok, homginin ¢otin miidaxilo olunan
orazilori ohato etmok {igiin ala vasitodir. Kvad-
rokopterlor zodolonmis sonaye saholori vo ya
sohor doOylis zonalar1 yaxinliginda toksinlorin
soviyyosini 6lgmok iigiin daha qisa, lokal-
lagdirilmis uguslar hoyata kegiro bilor. Korfaz
miiharibosi zamani Kiiveytdo yanan neft quyu-
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Cadval 3.

PUA-lardan istifads edarak havanin keyfiyyatinin monitoringi iiciin genig
istifada olunan sensorlar [13-17]

Atmosfer Sensor XNiisusiyvvatlar Tatbhigi
cirklendiricilari
1 2 3 4
Plantower Kompalkt optik hissacik sensoru | Kvadrokopterlar,
Bark hissaciklar PMSTOOS3 /¢ PN, PA2 5 PM10-u askar tayyara tipli PUA-
PMS5003 edir. lar
Cakisi ~ 30 g.
Alphasense Diaha viiksak kevfivyatli. daha Kwadrokopterlar
Bark hissaciklar OPC-IN3 vaxs: kalibrlams 1la
hissacildarin optik saygaca.
Daha bawviik gaboisi (~100 g) va
dleciilarnt var.
Elektrokimya | WOz, CO, 5302, O: dlgmalk tigliin
Qazsakills w1 sensorlar modullara malikdir. Serfivvata Kvadrokopterlar,
cirklandiricilar Alphasense nazarst va temperatur tayvars tiph PTTA-
kompensasivas: talsb olunur. lar
Kigik ¢akisi (20-40 g) var.
Nasos va korpus talab olunur.
Senseair Olcma prosesi geyri-dispers
CO: (masalan, infraqirmizi askarlama Tayvara tipli PTJA
K33 ELG) metoduna asaslanir.
NuniPID 2 Kvadrokopterlar,
Benzol, toluol va ot IONW Nasosla birlikds 100-200 g tayvara tipli PUA-
diger VOO Science calasi olan daha agir sensordur lar
Hear bir standart
Meteorolon BME2EO / Mimiatir agagy gicli temperatur, | PUA-nin hava
dlomalar SHT3> ritubat v2 tozyig sensorlan 2-5 keviiyvvatinin
q ¢akisi var. monitoringi
modulunda
qurasdinlmasdar
Kwadrokopterlar.
Anemometrlar, tayvars tipli PUA-
kiilsk sensorlan larda kiilevin siirati
adatan GPS
vasitasila
givmatlondinlir

larin1 izlomok {iglin peyk goriintiilorindon va
toyyaralordon istifado edilmigdir. Bu giin sabit
qanadli PUA-Iar bu ciir sleyflori pilotlu uguslarla
miiqayisado kifayat qodor kicik xorclo vo risklo
xaritologdirmak imkanini oldo etmislor. Bununla
yanasi, belo orazilordo ¢irklonmonin monitorin-
qinin aparilmasi ilo bagli miioyyon problemlor
meydana ¢ixir. Miinaqiso zonalarinda hava mo-
kan1 ¢ox mohdud va ya xaotik oldugundan horbi
radarlar PUA-lar1 diismoninki kimi tantya bilor.
Bu zaman PUA-lar susdurula, vurula vo ya
kasfiyyat pilotsuz toyyarslori kimi geydo alinir.
Xiisusilo miisahido pilotsuz toyyarolorine baon-
zayan sabit qanadli modellorlo sohv salina bilar.
Homginin molumatlarin tohliikesizliyi vo etik
moasololor do meydana ¢ixir. Masalon, dronlar
torafindon toplanilan molumatlara neytral sokildo
miiraciot olunmazsa, hodof toyin etmok iiciin
istifado edilo bilor. Bu sobabdon bir ¢ox miina-

qiso zonalarinda miilki pilotsuz toyyarolorin
biitlin uguslarina tamamilo qadaga qoyulur.
Bununla belo, ki¢ik hovoskar dronlar bazon atos-
kos zamani zodolonmo vo ya ¢irklonmo zona-
larin1 yoxlamagq ti¢iin istifads olunurdu. Ona gora
do miinaqisodon sonraki orazilordo PUA-larin,
xuisusilo do sabit ganadli toyyarslorin istifadosi
otraf miihito, o climlodon atmosfers doyon zi-
yanin qiymatlondirilmasinds effektiv sayila bilar,
toplanilmis molumatlar otraf miihito doymis zi-
yanin Odonilmasinde vo fosadlarin aradan qal-
dirilmasinin planlagdirilmasinda komokgi infor-
masiya monbayi kimi istifado olunar.

Natico. Sabit ganadli PUA-lar, xiisusilo
ononavi yeristii vo ya peykosasl metodlarin so-
morasiz oldugu hallarda havanin ¢irklonmasinin
genismiqyasli monitoringi iiglin ovozolunmaz
vasitolor hesab edilir. Belo platformalar tohliikali
tiisti dumanlarinin, sonayenin qaliq ¢irklonmo-
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sinin, saglamliq vo otraf miihit {i¢iin ciddi risklor
yaradan digor cirklondiricilorin yayilmasinin
xoritosini tortib etmok, genis, osason olgatmaz
cotin arazilari tohliikesiz todqiq etmak ti¢iin uni-
kal imkanlar yaradir. Aktiv miinaqisolor zamani
PUA-lardan istifado tohliikesizlik, hiiquqi va etik
noqteyi-nozorindon mohdud olsa da, onlar mii-
naqisadon sonra otraf miihitin tomizlonmasi, sag-
lamliq risklorinin qiymatlondirilmasi vo uzun-
miiddotli borpa planlarinin hazirlanmasi iiciin
yiiksok ayirdetmoyo malik real zaman molumat-
lar1 tomin etmoklo belo islorin hoyata kegiril-
masindo mithiim rol oynaya bilor. Onlarin tam
potensialina nail olmagq tigiin sabit qanadli PUA
missiyalar1 diggetlo planlasdirilmali vo digor mo-
safodon zondlama vasitaloring inteqrasiya olun-
malidir. Texnologiya inkisaf etdikco PUA-lar
vasitosilo havanin keyfiyystinin monitoringinin
aparilmasi otraf miihitin miihafizasi todbirlorinin
torkib hissosi olaraq qalacagi siibhosizdir.
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N.Mustafazade, A.Bayramova
Monitoring of air pollution using aircraft-
type unmanned aerial vehicles (UAVs)
Abstract
The article examines the use of fixed-wing
unmanned aerial vehicles (UAVs) for monitoring
air pollution over large areas. While traditional
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multirotor drones (quadcopters) provide precise
local sampling capabilities, their limited flight
time and low speed restrict their coverage. Fixed-
wing UAVs, on the other hand, can travel long
distances at higher speeds and altitudes, making
them an ideal tool for monitoring extensive areas
such as agricultural fields, urban zones, and in-
dustrial corridors.

The article also addresses the technical
feasibility of using aircraft-type platforms to mo-
nitor key air pollutants detectable through sen-
sors installed on UAVs. In this regard, practical
real-world examples are presented, current
technological limitations are discussed, and the
future potential of integrating fixed-wing UAV's
with IoT networks is described. The main objec-
tive is to inform researchers, environmental pro-
tection authorities, and operators about the be-
nefits of using fixed-wing UAVs for comprehen-
sive air quality assessment.

H.Mycrada3zane, A.baiipamoBa
MoHHMTOPHUHT 3arpsi3HEHHs BO31yXa € HC-
N0JIb30BaHHEeM 0eCNUI0THBIX JeTaTeJIbHbIX
annaparoB (BIIJIA) camosiéTHOrO THIIA
AHHOTAMA
B crarbe paccmarpuBaeTCsi UCIHOJB30BAHME
OeCTIIOTHBIX JieTaTeNIbHBIX ammapatoB (BITJIA) ¢

(UKCHPOBAHHBIM KPBUIOM [ MOHHTOPHUHTA
3arps3HEHUS BO3/IyXa Ha OOJBIIUX TEPPUTOPHSIX.
TpanuumoHHble MYJIBTUKONTEPHI (KBaJIpOKOI-
TEPBI), XOTS U 00CCIICUNBAIOT TOYHBIH JTOKAIbHBIN
oTOOop Mpo0, UMEIOT OTPAaHUYCHHOE BpeMs TOJIETa
Y HU3KYIO CKOPOCTh, YTO YMEHBLIAET II0UIa/lb UX
oxBara. BITJIA ¢ ¢uKCHpPOBaHHBIM KpBLIOM, Ha-
IPOTUB, CHOCOOHBI TMPEOJ0JIeBaTh OOIbIINE
paccTosiHusL Ha 0oJiee BBICOKMX CKOPOCTSIX U BBI-
COTax, YToO JIeJIaeT UX UJealbHbIM HHCTPYMEHTOM
JUIs MOHHTOpPWHTA OOIIMPHBIX 30H, TAKHX Kak
CeJIbCKOXO35ICTBEHHBIE YTO/bsl, TOPOJICKHE TEp-
PUTOPHUH U TIPOMBILIUIEHHbBIE KOPUIOPHI.

Kpome Toro, B crathe paccMarpuBaeTCs TeX-
HUYECKass BO3MOKHOCTb HCIIOJIb30BaHUs arma-
paToB CaMOJIETHOTO TUNA JJIsi KOHTPOJS OCHOB-
HBIX aTMOC(EPHBIX 3arps3HUTENEH, KOTOPbIE MO-
I'YT OTCJIEKHMBAThCSl C MOMOIIBIO JATYMKOB, YC-
TaHoBleHHbIX Ha BIIJIA. B cBsi3u ¢ 3TuM npu-
BOJISITCSI pealibHbIe MPAKTUYECKUE MPUMEpPHI, 00-
CYKIAIOTCS CYLIECTBYIOIINE TEXHOJIOTHYECKHE
OTpaHUYEHUS M OIMHUCHIBAETCS OyIylINi MOTEH-
nuan uHrterpanuu BIIJIA ¢ ¢uKcUpoOBaHHBIM
KkpblioM B ceTu [0T. OcHOBHas 11eJ1b 3aKITI04aeTCs
B MH(QOPMUPOBAHUH HCCIIeOBaTENeH, OpPraHoOB
OXpaHbl OKpPY)KAIOIIEW cpeAbl U ONEepaTopoB O
npeuMyIiecTBax ucrosib3zoBanus BITJIA ¢ ¢uk-
CHUPOBAaHHBIM KPBUIOM JUIsl KOMIUIEKCHON OLIEHKH
KauecTBa BO3yXa.



