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Иркутск, 
Шелехов-
города с 

повышенным 
уровнем 

загрязнения 
атмосферы

Геохимический 
состав

Факторы 
влияющие на 

распространение 
загрязнения

Геоинформационные технологии

Пространственный 
анализ;

Временной анализ; 
Интеграция данных; 

Визуализация

Экономический анализ;
Мониторинг;

Прогноз;
Управленческие 

решения. 
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Время,  логистика, 
стоимость, ресурсы

Факторы окружающей 
среды

Анализ и интерпретация 
данных
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-Картографичес 
кая информация

-Значимые                    
факторы

-Плотность и 
форма 

элементарной 
площадки

О
п

р
ед

ел
е

н
и

е
 т

о
че

к 
н

аб
л

ю
д

е
н

и
я

-Расчет 
факторной 

нагрузки на ЭП

-Выбор 
месторас-
положения 

точек 
наблюдения

-Определение 
фоновых точек М

ар
ш

р
ут

и
за

ц
и

я

-Определение 
маршрутов

-Системный 
анализ

-Подготовка 
данных для 
операторов

К
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о
ст

р
о

е
н

и
е

-Вычисление 
коэффициента 
контрастност

и

-Автоматичес 
кое карто-

построение
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)

Климатические

Температура

Давление

Направление 
ветра

Топографические

Высота над 
уровнем моря

Крутизна 
уклона

Экспозиция 
склона

Антророгенные

Раститель
ность

Крупная и 
мелкая 

гидросеть

Техногенные

Здания

Парковки

Землепользо
вание

Авто и ЖД 
дороги
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Данные о рельефе  (SRTM)

Область 
(район) 

исследования

Сеть наблюдения

(форма, размер элементарной площадки)

Высота над уровнем моря, Крутизна, Экспозиция
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Исходные данные

Область 
(район) 

исследования

Факторы 
(площадные, 

линейные, 
точечные)

Значимые факторы

Топографические Техногенные Антропогенные
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1 вариант - прямоугольная сеть  2,5*2,5 км
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2 Вариант - гексагоновая сеть 

(на основе шестиугольника описанного вокруг окружности - R=1.5 км)
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3 Вариант -

неравномерная сеть 

на основе полигонов 

Воронова
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-Картографическая 
информация

-Значимые 
факторы

-Плотность и 
форма 
элементарной 
площадки
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-Расчет 
факторной 
нагрузки на ЭП

-Выбор 
месторасполо
жения точек 
наблюдения

-Определение 
фоновых точек 

М
ар

ш
р

ут
и

за
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и
я

-Определение 
маршрутов

-Системный 
анализ

-Подготовка 
данных для 
операторов

К
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п

о
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р
о
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и

е

-Вычисление 
коэффициента 
контрастности

-Автоматическое 
картопостроение
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Проекция переменных на факторную плоскость      (  1 x   2)

 Основ.

% Зданий

% Землепользования

% Объектов интереса

% Крупная гидросеть

% Охран_территории

% Парковок

% Растительность

% Типы поверхностей

% Автодорог

% ЛЭП% ЖД

% Мелкая гидросеть

Вытота ЭП

Крутизна _ЭП

Экспозиция ЗП

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Фактор 1 : 22,72%
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0,5

1,0
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%

% Зданий

% Землепользования

% Объектов интереса

% Крупная гидросеть

% Охран_территории

% Парковок

% Растительность

% Типы поверхностей

% Автодорог

% ЛЭП% ЖД

% Мелкая гидросеть

Вытота ЭП

Крутизна _ЭП

Экспозиция ЗП

Проекция наблюдений на факторную плоскость  (  1 x   2)

Набл. с суммой квадр. косинусов >=  0,00

 Основ.
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Фактор 1: 22,72%
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Проекция переменных на факторную плоскость      (  1 x   2)

 Основ.

% Зданий

% Землепользования

% Объектов интереса

% Крупная гидросеть

% Охран_территории

% Парковок% Растительность

% Типы поверхностей

% Атодороги

% ЛЭП

% ЖД

% Мелкая гидросеть

Вытота ЭП

Крутизна _ЭП

Экспозиция ЗП

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Фактор 1 : 30,27%

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

Ф
а
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о
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 2

 :
 1

7
,9

8
%

% Зданий

% Землепользования

% Объектов интереса

% Крупная гидросеть

% Охран_территории

% Парковок% Растительность

% Типы поверхностей

% Атодороги

% ЛЭП

% ЖД

% Мелкая гидросеть

Вытота ЭП

Крутизна _ЭП

Экспозиция ЗП

Проекция наблюдений на факторную плоскость  (  1 x   2)

Набл. с суммой квадр. косинусов >=  0,00

 Основ.

-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

Фактор 1: 30,27%

-10
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-6

-4

-2

0
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4
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1

7
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Проекция переменных на факторную плоскость      (  1 x   2)

 Основ.

% Зданий

% Землепользования

% Объектов интереса

% Крупная гидросеть

% Охран_территории% Парковок
% Растительность

% Типы поверхностей

%Автодороги

% ЛЭП

ЖД полотно
% Мелкая гидросеть

Вытота ЭП

Крутизна _ЭП

Экспозиция ЗП

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Фактор 1 : 28,05%

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

Ф
а
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о
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 :
 1

7
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8
% % Зданий

% Землепользования

% Объектов интереса

% Крупная гидросеть

% Охран_территории% Парковок
% Растительность

% Типы поверхностей

%Автодороги

% ЛЭП

ЖД полотно
% Мелкая гидросеть

Вытота ЭП

Крутизна _ЭП

Экспозиция ЗП

Проекция наблюдений на факторную плоскость  (  1 x   2)

Набл. с суммой квадр. косинусов >=  0,00

 Основ.

-10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Фактор 1: 28,05%
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Проекция переменных на факторную плоскость      (  1 x   2)

 Основ.

% Зданий

% Землепользования

% Объектов интереса

% Крупная гидросеть

% Охран_территории% Парковок

% Растительность

% Типы поверхностей

% Автодорог

% ЛЭП
% ЖД

% Мелкая гидросеть

Вытота ЭП

Крутизна _ЭП

Экспозиция ЗП

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Фактор 1 : 34,01%

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

Ф
а
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о
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 2

 :
 1

4
,8

8
%

% Зданий

% Землепользования

% Объектов интереса

% Крупная гидросеть

% Охран_территории% Парковок

% Растительность

% Типы поверхностей

% Автодорог

% ЛЭП
% ЖД

% Мелкая гидросеть

Вытота ЭП

Крутизна _ЭП

Экспозиция ЗП

Проекция наблюдений на факторную плоскость  (  1 x   2)

Набл. с суммой квадр. косинусов >=  0,00

 Основ.
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Фактор 1: 34,01%

-8

-6

-4

-2

0

2

4

6

8

Ф
а

кт
о

р
 2

: 
1

4
,8

8
%

20



И
сх

о
д

н
ы

е
 д

ан
н

ы
е

-Картографичес 
кая информация

-Значимые                    
факторы
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-Расчет 
факторной 

нагрузки на ЭП

-Выбор 
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положения 

точек 
наблюдения
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маршрутов
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• данные о географических координатах, значениях показателей и 
другие данные, необходимые для интерполяции.

Подготовка данных

• Определение математических алгоритмов для вычисления значений Z 
в каждом узле сетки: задание параметров шага сети и радиуса

Создание сеточной модели (Gridding)

• Выбор параметров визуализации полученной модели: шаг между 
изолиниями, цветовая шкала

Визуализация модели

• экспортировать  можно в различные форматы, такие как PDF, JPG, 
PNG и др.

Сохранеи и экспорт

Алгоритм картопостроения в ПО Golden Software Surfer Окно приложения Golden Software Scripter™
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2024 год2023 год2022 год2021 год
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2021 год 2022 год
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2021 год Без учета локального фона С учетом локального фона
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Данное решение, реализованное в среде QGIS, является 
эффективным инструментом комплексной оценки 

техногенной нагрузки, позволяющей корректно определять 
местоположение фоновых точек и оптимальную плотность 

сети наблюдения.

Предлагаемая геоинформационная технология позволяет на 
основе выделенного локального фона устойчиво и корректно 

выявлять зоны формирования локальных аномалий, 
сравнивать межгодовые измерения и идентифицировать 
источники загрязнения на основе поступления химических 

элементов техногенного происхождения. 
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