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К появлению многочисленных примеров географически некорректных карт, лишь 
искажающих понимание проблем атмосферного загрязнения, и не создающих 
предпосылок для поисков путей их решения, создают такие трудности: разреженность 
сети пунктов стационарных наблюдений; сложность учета переноса загрязняющих 
веществ в рамках атмосферной циркуляции; сложность учета трансформации 
загрязняющих веществ в процессе их переноса; сложность учета процессов самоочищения 
и их зависимости от характера подстилающей поверхности и меняющихся метеоусловий 
карт. В рамках оценки подходов к существующим источникам информации, методам 
обработки данных, используемым показателям и подходам к картографической 
визуализации состояния атмосферного воздуха, автором были сформулированы 
качественные и количественные критерии оценки географической корректности 
картографического материала, характеризующего состояние атмосферного воздуха. 
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состояние атмосферного воздуха 
 
Потребность в репрезентативной, точной и своевременной информации о 

состоянии окружающей среды обусловлена осознанием её значимости для 
экономического и политического развития страны на современном этапе. 
Атмосферный воздух, среди всех компонентов окружающей среды, отличается 
наибольшей динамичностью и оказывает значительное влияние на здоровье 
населения. Картографическая визуализация данных о состоянии окружающей 
среды является наиболее точным способом представления пространственной 
информации, а карты – самым доступным каналом для её передачи. 

Технологии мониторинга, особенно наземного (контактного) 
разрабатывались в прошлые десятилетия [1, 2, 4, 5], при ином уровне 
технологического развития. Космический мониторинг в силу технико-
экономических ограничений в настоящее время позволяет картировать только 
выбросы, с последующим расчетом концентраций посредством 
математического моделирования и с учетом текущих метеоусловий [3] 
Механический перевод в цифровую форму созданных ранее карт и 
картографических моделей не отвечает современным возможностям и не 
решает задачу обеспечения географической корректности карт. т.е. 
соответствия локализации картографируемых объектов и показателей, а также 
характеристик их пространственной изменчивости и временной динамики на 
карте и на картографируемой территории. При кажущейся простоте и 
очевидности данной задачи, на пути её решения применительно к 
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картографическому представлению качества атмосферного воздуха, стоит ряд 
объективных и субъективных трудностей: разреженность сети пунктов 
стационарных наблюдений; сложность учета переноса загрязняющих веществ в 
рамках атмосферной циркуляции; сложность учета трансформации 
загрязняющих веществ в процессе их переноса; сложность учета процессов 
самоочищения и их зависимости от характера подстилающей поверхности и 
меняющихся метеоусловий. 

Игнорирование или недостаточный учет указанных трудностей приводит 
к появлению многочисленных примеров географически некорректных карт, 
лишь искажающих понимание проблем атмосферного загрязнения, и не 
создающих предпосылок для поисков путей их решения [6]. В рамках данной 
работы рассматриваются факторы и критерии географической корректности 
карт состояния атмосферного воздуха, предлагается подход к их 
количественной оценке. 

Поэтапный процесс картографической визуализации данных, 
характеризующих состояние атмосферного воздуха, (или временная структура 
деятельности), можно разделить на следующие компоненты: 

1. Фаза проектирования, на которой осуществляется сбор, 
систематизация исходных данных, оценка репрезентативности собранных 
данных, их интеграция и интерпретация. 

2. Технологическая фаза – собственно процесс создания карт (в том 
числе бумажных, электронных, динамических и онлайн-карт), механизмы их 
создания, отображения, доведения до потребителя). 

3. Рефлексивная фаза – на которой происходит анализ полученных 
результатов, выделение территорий с наихудшими (с точки зрения загрязнения 
атмосферного воздуха) условиями, верификация и корректировка результата, 
прогноз и выработка системы мероприятий, направленных на улучшение 
качества атмосферного воздуха. 

С методологической точки зрения наименее проработанными являются 
задачи, рассматриваемые на фазе проектирования. В то же время, качественный 
подход к реализации указанной фазы позволяет избежать явных и скрытых 
ошибок в полученном картографическом материале. В связи с многообразием 
источников исходной информации, используемой при оценке и 
картографической визуализации состояния атмосферного воздуха, актуальным 
становится вопрос определения степени достоверности и типичности 
используемых данных. 

Географическая корректность данных, используемых для создания карт 
состояния атмосферного воздуха, в значительной степени определяется 
следующими факторами: 

1. Масштаб – является базовым фактором генерализации данных. 
Особое значение он приобретает при создании карт на бумажных носителях.  
В свою очередь, широкое развитие ГИС-технологий приводит к тому, что в 
некоторых случаях (на интерактивных картах) возможен почти полный отказ от 
генерализации либо переход к «ступенчатой» генерализации (эффекту 
пирамиды). При выделении отдельных ступеней обработки и представления 
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данных целесообразно опираться на единицы административного деления и 
характерные типы природопользования.  

2. Математико-статистические подходы. Рекомендации по 
использованию различных математико-статистических подходов в 
значительной степени вариабельны в зависимости от типа данных. Так, 
например, для снижения влияния на итоговый результат измерения флуктуаций 
значений, вызванных местными атмосферными вихрями, целесообразно 
использовать линейное усреднение ряда полученных данных. А при выборе 
ступеней шкалы в процессе пространственной интерполяции уровней 
загрязнения атмосферного воздуха целесообразно опираться на медианные и 
квантильные значения.  

3. Степень первичной интеграции. Выделяются две категории данных: 
первично интегрированные (например, данные об объемах выбросов), 
единичные данные (разовое измерение). При этом можно отметить, что 
репрезентативность единичных данных будет повышаться при их временной, 
межингредиентной и пространственной интеграции, что позволит перейти от 
отображения характеристик конкретной ситуации к общим, типичным 
закономерностям. С другой стороны, первично интегрированные 
статистические данные будут тем репрезентативнее, чем меньше степень 
осреднения (например, характерно снижение информативности данных об 
объемах выбросов по мере повышения осреднения от уровня предприятий до 
уровня региона и страны). Во многом это связано с использованием в процессе 
интеграции традиционных показателей среднего, а не медианного значения.  

Применительно к картографической визуализации можно предложить 
следующие критерии репрезентативности используемых данных: 

1. Критерий достаточной обоснованности, который предполагает 
методологическую репрезентативность используемых данных о состоянии 
атмосферного воздуха. 

2. Критерий воспроизводимости, который предполагает 
воспроизводимость получаемых данных для другой территории. Поскольку 
критерий воспроизводимости конкретизируется требованием единства 
результатов при одинаковых условиях эксперимента, он же может быть 
использован и в качестве критерия выявления факторов загрязнения 
атмосферного воздуха, ранее не учтенных в исследовании.  

3. Критерий сходимости предполагает, в первую очередь, совпадение 
в крайних значениях, данных, полученных разными источниками 
информации о состоянии атмосферного воздуха. Необходимо отметить, что 
географический корректными можно считать данные, отвечающие всем трем 
критериям истинности.  

В рамках оценки подходов к существующим источникам информации, 
методам обработки данных, используемым показателям и подходам к 
картографической визуализации состояния атмосферного воздуха, автором 
были сформулированы качественные и количественные критерии оценки 
географической корректности картографического материала, 
характеризующего состояние атмосферного воздуха (таблица).  
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Таблица  

Качественные и количественные критерии балльной оценки степени географической 
корректности картографического материала, характеризующего состояние атмосферного воздуха 

№ 

Принципы 
реализации 

научно-
методологи-

ческого 
аппарата 

Качественный 
критерий 

реализации 
принципов 

научно-
методологичес-
кого аппарата 

Количественный критерий реализации 
принципов научно-методологического 

аппарата (Балльная оценка:  
0 – не соответствует критерию,  

1 – соответствует критерию) 
Комментарий 

«0» «1» 
1 2 3 4 5 6 

1 Множествен-
ность 
использован-
ных источни-
ков инфор-
мации и 
оценка их 
достовер-
ности с учетом 
влияния 
факторов 
репрезента-
тивности 

1.1. Соответст-
вие 
пространст-
венного 
разрешения 
данных, 
получаемых из 
источника 
информации, 
охвату 
территории. 

В качестве 
операционно-
территориальной 
единицы при 
характеристике 
уровня 
загрязнения 
атмосферы 
выбраны 
единицы 
административ-
но-территори-
ального деления; 
Недостаточность 
исходных данных 
для пространст-
венно-временной 
интерполяции; 
В качестве базо-
вых исходных 
данных исполь-
зована информа-
ция из вспомога-
тельных источ-
ников информа-
ции (косвенные 
характеристики 
об условиях 
рассеяния и 
объемах 
загрязнения) 
 

При выделении гра-
ниц операционно-
территориальных 
единиц (пространст-
венных объектов, 
для которых пред-
полагается однород-
ность имеющейся о 
них атрибутивной 
информации с точки 
зрения изучаемого 
явления) учтены как 
административные 
границы, так и осо-
бенности природо-
пользования на 
рассматриваемой 
территории и геохи-
мические условия 
миграции поллюта-
нтов; При формиро-
вании основного 
карты использованы 
«основные» источ-
ники данных (офи-
циально публику-
емые данные об 
объемах воздейст-
вия и уровнях за-
грязнения, результа-
ты математического 
моделирования, и 
прошедшие обяза-
тельную верифика-
цию данными натур-
ных исследований) 

Оценка учета 
рассматриваемого 
фактора 
репрезентативности 
производится для 
каждого 
использованного 
источника 
информации. 
Итоговый балл 
рассчитывается как 

сумма баллов, 
полученных для 
каждого источника 
информации. 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 
  1.2. 

Соответст-
вие исполь-
зуемых ма-
тематико-
статисти-
ческих под-
ходов осо-
бенностям 
пространст-
венно-вре-
менной 
дифференци
ации пока-
зателя со-
стояния 
атмосфер-
ного воздуха. 

При характеристике 
объемов 
антропогенного 
воздействия 
использованы 
качественные 
показатели, суммарные 
показатели (без 
покомпонентной 
дифференциации), 
«подушевые» удельные 
показатели; 
При картографической 
интерпретации уровней 
загрязнения 
использованы средние, 
а не квантильные 
значения. 

Отмечается, что: 
 Используемые 
удельные показатели 
отражают воздейст-
вие на атмосферный 
воздух с учетом 
ассимиляционной 
емкости территории; 
 Используемые 
математико-
статистические 
подходы при 
получении среднего 
значения нивелируют 
пространственно-
временные 
флуктуации 
загрязнения. 

Оценка учета 
рассматриваемого 
фактора 
репрезентативности 
производится для 
каждого 
использованного 
показателя 
загрязнения 
атмосферного 
воздуха. Итоговый 
балл 
рассчитывается как 

среднее значение 

баллов, 
полученных для 
каждого показателя. 

1.3. 
Допусти-
мость 
исполь-
зуемых 
подходов к 
простран-
ственно-
временной 
интеграции 
показателей 
при 
характери-
стике 
степени 
загрязнения 
атмосферы. 

Первично-
интегрированные 
данные отражают 
условия, факторы и 
уровни загрязнения 
атмосферного воздуха 
в пределах 
операционно-
территориальных 
единиц, позволяющих 
разделить территорию 
10 и менее однородных 
участков; 
Не проведена 
географическая 
интерполяция разовых 
в пространственно-
временном отношении 
данных (интерполяция 
выполняется в меру 
своих компетенций 
пользователем карты) 

Отмечается: 
 Первично 
интегрированные 
данные 
характеризуется 
наименьшей 
степенью 
пространственно-
временной 
интеграции; 
 Результаты 
разовых 
исследований, 
интегрированы таким 
образом, чтобы 
отражать типичную в 
пространственно-
временном 
отношении ситуацию. 

Оценка учета 
рассматриваемого 
фактора 
репрезентативности 
производится для 
каждого 
использованного 
показателя 
загрязнения 
атмосферного 
воздуха. Итоговый 
балл 
рассчитывается как 

среднее значение 

баллов, 
полученных для 
каждого показателя. 

А Рассчитывается 

как сумма 

значений, 

полученных 

согласно пп. 1.1., 

1.2, 1.3 
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Продолжение таблицы 

1 2 3 4 5 6 
2 Последова-

тельность 
оценки 
степени 
репрезента-
тивности 
исходных 
материалов, 
промежу-
точных и 
итоговых 
результатов 

2.1. Нагляд-
ность и об-
щедоступ-
ность ис-
пользуемых 
картогра-
фических 
способов и 
средств 

Тип 
пространственной 
локализации данных 
не соответствует 
примененному 
способу 
картографического 
представления; 
Использованные 
графические средства 
не позволяют без 
затруднений провести 
анализ 
картографического 
материала. 

Отмечается: 
 Соответствие типа 
пространственной ло-
кализации данных о 
состоянии атмосфер-
ного воздуха исполь-
зуемому способу 
картографического 
изображения; 
 Применяемые сред-
ства изображения поз-
воляют без затрудне-
ний провести качест-
венную и количест-
венную интерпрета-
цию данных 

Оценка учета 
производится для 
каждого 
использованного 
показателя 
загрязнения 
атмосферного 
воздуха. Итоговый 
балл 
рассчитывается как 

среднее значение 

баллов, 
полученных для 
каждого показателя. 

2.2. Учет осо-
бенностей 
картографи-
руемой тер-
ритории и 
масштаба 
картографи-
ческого про-
изведения 
при карто-
графической 
интерпрета-
ции данных 

Пространственное 
разрешение и 
детальность карты не 
позволяют 
осуществить 
пространственный 
анализ загрязнения 
атмосферы 
территории.  

Используемые 
подходы к 
генерализации 
тематического 
содержания 
учитывают 
особенности 
картографируемой 
территории и 
масштаб 
картографического 
произведения 

Оценка учета про-
изводится для каж-
дого использован-
ного показателя за-
грязнения атмо-
сферного воздуха. 
Итоговый балл 
рассчитывается как 

среднее значение 

баллов, 
полученных для 
каждого показателя. 

2.3. 
Соответстви
е 
назначению 
содержания, 
детальности 
и научности 
картографи
ческого 
материала 

Содержание и 
степень его научности 
не соответствует 
назначению карты и 
профессиональным 
компетенциям 
пользователя 

Информационная 
наполненность 
соответствует 
назначению 
картографического 
произведения. 

При оценке соот-
ветствия содержа-
ния назначению 
картографического 
произведения реко-
мендуется опирать-
ся на соответству-
ющую классифика-
цию тематических 
карт (учебные, 
научно-справочные, 
технические и т.д.) 

B Рассчитывается 

как сумма 

значений, 

полученных 

согласно пп. 2.1., 

2.2, 2.3 
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Окончание таблицы 

1 2 3 4 5 6 
3 Презумпция 

недостовер-
ности 
исходных 
данных и 
полученных 
результатов, 
при 
невыполнен
ии любого 
их трех 
критериев 
репрезента-
тивности 

3.1. 
Соответ-
ствие 
критерию 
достаточ-
ной 
обосно-
ванности 

В качестве исходных 
данных использованы 
разовые исследования 
оборудованием, не 
прошедшим поверку; 
Методика получения 
исходных данных не 
приведена, либо не 
корректна; Отсут-
ствуют данные об 
источниках исходной 
информации; Степень 
детализации сходных 
данных недостаточна 
для корректной про-
странственно-времен-
ной интерпретации. 

Отмечается:  
 Репрезента-
тивность исполь-
зуемой выборки;  
 использование 
методик расчета, 
подтвержденных 
длительными 
эмпирическими 
исследованиями;  
 достаточное 
для пространст-
венной интерпре-
тации количество 
пунктов отбора 
или постов 
наблюдения. 

Оценка учета 
рассматриваемого 
критерия 
репрезентативности 
производится для 
каждого использованного 
показателя загрязнения 
атмосферного воздуха. 
Итоговый балл 
рассчитывается как 

среднее значение 

баллов, полученных для 
каждого показателя. 

3.2. 
Соответ-
ствие 
критерию 
воспро-
изводи-
мости 

При использовании 
применяемого 
подхода в оценке 
состояния атмосферы 
другой территории, 
результаты будет 
качественно 
отличаться. 

Качественная 
интерпретация 
используемого 
показателя 
загрязнения 
атмосферного 
воздуха 
единообразна для 
разных участков 
рассматриваемой 
территории. 

Оценка учета рассма-
триваемого критерия 
репрезентативности 
производится для каж-
дого использованного 
показателя загрязнения 
атмосферного воздуха. 
Итоговый балл рассчи-
тывается как среднее 

значение баллов, по-
лученных для каждого 
показателя 

3.3. 
Соответ-
ствие 
критерию 
сходи-
мости 

Используемые исход-
ные данные и полу-
ченный картографи-
ческий материал в 
значительной степени 
расходится с данными 
основных 
источников, 
многолетних научных 
исследований, 
логикой протекания 
геохимических 
процессов. 

Совпадение 
крайних значений 
имеющихся 
данных с 
информацией из 
других 
источников о 
состоянии 
атмосферного 
воздуха. 

Оценка учета рас-
сматриваемого критерия 
репрезентативности 
производится для 
каждого использованного 
показателя загрязнения 
атмосферного воздуха. 
Итоговый балл 
рассчитывается как 

среднее значение 

баллов, полученных для 
каждого показателя. 

C Рассчитывается как 

произведение значений , 

полученных согласно 

пп. 3.1., 3.2., 3.3 
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Итоговый коэффициент репрезентативности картографического 
произведения D рассчитывается по формуле: 

 
𝐷 = 𝐶 × (𝐴 + 𝐵) 

 
где А – балльная оценка соответствия картографического материала 
принципу множественности использования источников информации с 
учетом оценки их достоверности; B – балльная оценка соответствия 
картографического материала принципу последовательной оценки степени 
репрезентативности исходных материалов, промежуточных и итоговых 
результатов; С – балльная оценка соответствия картографического 
материала принципу презумпции недостоверности исходных данных и 
полученных результатов, при невыполнении любого их трех критериев 
репрезентативности. 

Предложенный количественный поход к оценке репрезентативности 
картографического материала, характеризующего состояние атмосферного 
воздуха позволит повысить географическую корректность 
картографической визуализации результатов мониторинга состояния 
атмосферного воздуха территории. 
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