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разработана оригинальная методика ограничения зон распространения выбросов в атмо-
сферу от промышленных предприятий вблизи городов на основе климатических данных. 
Предложенная методика основывается на учете повторяемости направлений и скоростей 
ветра и продолжительности нахождения загрязняющих веществ в атмосфере. 

Использованные способы картографического изображения – количественный фон (вы-
бросы на единицу площади в пределах зон потенциального распространения загрязняющих 
веществ), локализованные диаграммы (выбросы и индекс загрязнения атмосферы по горо-
дам), изолинии (значения потенциала загрязнения атмосферы). 

Использование комплексной карты позволяет уточнить влияние переноса загрязняю-
щих веществ на формирование уровня загрязнения в городе наряду с объемами выбросов и 
значениями потенциала загрязнения атмосферы. 

Ключевые слова: загрязнение атмосферы, зоны выбросов загрязняющих веществ, учет 
ветрового режима, комплексная карта, ключевой участок Красноярского края. 

 
Введение. Картографирование распространения загрязняющих веществ в атмосферном 

воздухе является одной из ключевых задач в изучении важных экологических проблем, таких как 
комплексная оценка загрязнения атмосферного воздуха, региональное экологическое нормирова-
ние и других. Для выделения зон промышленных выбросов, распространения выбросов от лес-
ных пожаров в настоящее время разрабатываются отдельные экспериментальные методики [Кир-
санов, 2015; Arain и др., 2007; Coen и др., 2012]. В основном для анализа используются метеоро-
логические данные и проводится оценка за небольшой промежуток времени. Одной из целей ис-
следований загрязнения атмосферы на территории ключевого участка Красноярского края было 
создание комплексной карты на основе картографирования выбросов и других параметров за-
грязнения в переделах потенциально возможных зон распространения загрязняющих веществ. 

В государственных докладах «О состоянии и об охране окружающей среды в Россий-
ской Федерации» за отдельные годы и в различных обобщающих монографиях для оценки 
выбросов на единицу площади приводятся карты, построенные способом картограмм. Недо-
статки статистических подходов в картографировании загрязнения атмосферного воздуха 
сказываются, прежде всего, на неправильности показа средней интенсивности выбросов на 
единицу площади в пределах всей территории политико-административных единиц. 

Нами предлагается создание комплексных карт загрязнения атмосферы, на которых 
выбросы на единицу площади следует показывать в пределах зон воздействия выбросов 
промышленных предприятий в атмосферный воздух вокруг городов, а также совместно по-
казывать выбросы, индексы загрязнения и потенциал загрязнения атмосферы. 

Рассмотрим вкратце некоторые из предлагаемых нами методов картографирования и 
выявления зон распространения загрязняющих веществ. 

 
Материал и методы исследований. В качестве ключевого участка выбрана террито-

рия промышленного пояса Красноярского края включающего города: Ачинск, Боготол, Бо-
родино, Дивногорск, Енисейск, Железногорск, Заозёрный, Красноярск, Канск, Лесосибирск, 
Минусинск, Назарово, Норильск, Сосновоборск, Ужур, Уяр, Шарыпово, Зеленогорск. 

Этот участок отличается большим промышленным освоением, особенно на фоне всей 
остальной территории Красноярского края, отдельные карты-врезки подготовлены для горо-
да Норильск. Также выбранный ключевой участок характеризуется значительными выброса-
ми в атмосферный воздух и высоким уровнем загрязнения атмосферы в отдельных городах. 

Для создания комплексной карты были проведены следующие этапы работ: 
1. Создание карты зон потенциального распространения загрязняющих веществ в атмо-

сферном воздухе. 
2. Разработка карты выбросов на единицу площади в пределах зон потенциального рас-

пространения загрязняющих веществ. 
3. Составление карты индексов загрязнения атмосферы по городам. 
4. Создание комплексной карты загрязнения атмосферы. 
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Для создания карты зон потенциального распространения загрязняющих веществ в ат-
мосферном воздухе разработана оригинальная методика выделения границ зон распростра-
нения выбросов в атмосфере от промышленных предприятий вблизи городов на основе кли-
матических данных. Эта методика основывается на учете направлений и скоростей ветра и 
продолжительности нахождения загрязняющих веществ в атмосфере. 

Для расчетов были использованы данные о сроках нахождения загрязняющих веществ в ат-
мосфере. Разные вещества, выбрасывающиеся в атмосферу, могут находиться там различное ко-
личество времени [Хорват, 1990; Суркова, 2002]. Так молекулы двуокиси серы серы и азота со-
держатся в атмосфере от нескольких до десяти суток, их называют сильно изменяющимися, а не 
разрушающуюся до тысячи лет группу инертных газов называют устойчивыми [Хорват, 1990]. 

Согласно этим данным соединения серы, в том числе сероводород и оксид серы, а также 
оксид азота находятся в атмосфере от нескольких до десяти суток, в частности время пребыва-
ния серы в атмосфере составляет около 2 суток, а для соединения азота около 8 суток. В осно-
ву вычисления была положена информация о нахождении соединений серы в атмосфере как 
наиболее опасных и приводящих к образованию кислотных дождей. Таким образом, рассчи-
тывался перенос за срок 2 суток нахождения выбросов в атмосфере на основе скорости ветра 
по соответствующему расстоянию розы ветров, с учетом его повторяемости и масштаба карты. 

Границы ареалов зон возможного распространения загрязнения первоначально выделялись 
отдельно для января и июля. На первом этапе были составлены розы-диаграммы повторяемости 
ветров в январе-июле для 18 городов на территории ключевого участка. Источником для их со-
ставления послужили таблицы повторяемости направлений и скорости ветра, опубликованные в 
приложении 4 «СНиП 2.01.01-82 Строительная климатология и геофизика». Таблицы рассчита-
ны по многолетним данным и дают информацию, локализованную по пунктам. 

Для каждого направления розы ветров в программном продукте ArcGIS проведено вы-
числение расстояний переноса с учетом скорости и продолжительности нахождения ингре-
диентов выброса в атмосфере. Затем была внесена поправка на повторяемость соответству-
ющего направления ветра в процентах. С использованием этих вычислений по всем направ-
лениям были определены крайние точки. Намеченные крайние точки были соединены и об-
разованные кривые линии сглажены в автоматическом режиме, а затем откорректированы 
вручную. Границы зон возможного распространения загрязнений в январе и июле были 
отображены на соответствующих рабочих картах. Затем зоны суммировались с тем, чтобы 
показать максимально возможные ареалы воздействия промышленных выбросов. Такой по-
ход имеет определенную степень условности, кроме того, его нельзя использовать для терри-
торий с муссонным климатом и сильной изменчивостью направлений ветра в течение года, 
где оценку необходимо делать для отдельных периодов года. 

В пределах выделенных ареалов проведены расчеты выбросов на единицу площади. 
Для количественных оценок привлечены данные по выбросам отдельных предприятий за 
2011 год (максимальные значения выбросов) и расчеты площадей ареалов (в среде 
ArcGIS). Низкие выбросы, в частности от транспортных источников не учитывались. 
Ареалы возможного загрязнения имеют различную площадь и отличны от территории го-
родского округа, для которого приведена статистика. Тем самым зоны возможного рас-
пространения загрязняющих веществ существенно уточняют реальную площадь террито-
рии, подвергающейся загрязнению. 

Таким образом, разработана первая карта экспериментальной серии с использованием 
данной методики, на которой выбросы на единицу площади даны способом количественного 
фона. В шкале количественного фона учтены пороговые значения, характеризующие степень 
загрязнения атмосферы. На основе карты удалось сделать вывод о том, что выбросы на еди-
ницу площади в пределах выбранного ключевого участка сопоставимы с соответствующими 
значениями на территории России и составляют от 50 до 200 и более тонн на км2. 

Следующие этапы работы – создание карты выбросов загрязняющих веществ в атмо-
сферный воздух в абсолютных единицах и карты индексов загрязнения атмосферы по горо-
дам. Выбросы даны способом столбчатых локализованных диаграмм, высота которых соот-
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ветствует значениям выбросах в тоннах. Построение этих было выполнено с использованием 
программного продукта ArcGIS. Для их построения использовались данные Госдоклада по 
Красноярскому краю за 2011 год, отличающиеся достаточно высокими значениями среди 
проанализированной выборки. 

Способом круговых локализованных диаграмм характеризуются индексы загрязнения 
атмосферы по городам. (ИЗА), где размер диаграммы характеризует абсолютное значение 
ИЗА, а цвет – уровень загрязнения атмосферы на основе пороговых значений ИЗА, принятых 
в практике общегосударственной службы контроля состояния атмосферы. Отображены сле-
дующие категории: 

ИЗА < 4 – низкий уровень загрязнения; 
ИЗА 5 – 6 – повышенный уровень загрязнения; 
ИЗА 7 – 13 – высокий уровень загрязнения; 
ИЗА > 14 – очень высокий уровень загрязнения. 
В качестве необходимого инструмента для картографического анализа загрязнений мы 

предлагаем составлять комплексные карты загрязнения атмосферы. Такая итоговая карта 
была разработана нами для ключевого участка Красноярского края на основе всех этапов ра-
бот проведенного исследования. В ее содержание включены следующие элементы:  

– количественные ареалы выбросов на единицу площади в пределах зон потенциально 
возможного распространения загрязняющих веществ; 

– выбросы и ИЗА по городам; 
– потенциал загрязнения атмосферы. 
Данные элементы содержания карты отображаются системой способов изображения и 

графических средств, которые хорошо совмещаются на одной карте. 
Выбросы на единицу площади в пределах зон потенциального распространения загряз-

няющих веществ в атмосферном воздухе даны способом количественного фона с использо-
ванием значений в тоннах за год на км 2.. 

Выбросы и ИЗА по городам показаны единой локализованной диаграммой в виде сти-
лизованного знака выброса из трубы, размер которого соответствует абсолютным значениям 
выбросов, а цвет – пороговым значениям загрязнения по ИЗА. 

В качестве дополнительной характеристики на комплексной карте даны значения по-
тенциала загрязнения атмосферы в изолиниях. 

Таким образом, на основе совместного анализа данных о повторяемости направления и 
скорости ветра, продолжительности нахождения в атмосфере загрязняющих веществ рассчи-
таны зоны потенциального влияния выбросов промышленных предприятий на ключевом 
участке, составлена комплексная карта для исследования загрязнения воздуха на ключевом 
участке Красноярского края. Содержание и методику составления карты можно рекомендо-
вать и для других территорий. 

 
Результаты исследований и их обсуждение. Анализ разработанной нами комплекс-

ной карты позволяет делать выводы о влиянии переноса загрязняющих веществ на формиро-
вание уровня загрязнения в городе наряду с объемами выбросов и значениями потенциала 
загрязнения атмосферы. Например, на разработанной нами карте для города Сосновоборск 
значения выбросов соответствуют городу Назарово, однако ИЗА в первом случае только по-
вышенный, во втором – очень высокий. Это объясняется тем, что граница зоны потенциаль-
но возможного распространения загрязняющих веществ находится к северу от города и пе-
ренос от города Сосновоборск осуществляется в сторону города Назарово. 

Наиболее сильный ареал загрязнения более 200 тонн/км 2 располагается между городам 
Дивногорск, Железногорск, Зеленогорск. Помимо расположенных в этих городах объектов 
промышленности, здесь также наблюдается многократное наложение ареалов зоны возмож-
ного распространения загрязнения. 

Вблизи города Канск наблюдаются только повышенные значения ИЗА (4,97), при сопо-
ставимых с другими городами значительных выбросах. На город Канск накладывается толь-
ко ареалы потенциально возможного распространения загрязнения преимущественно от го-
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рода Заозёрный, однако Канск располагается ближе к значениям высокого (3,3) уровня по-
тенциала загрязнения атмосферы. 

 
Выводы. Разработана новая по содержанию комплексная карта загрязнения атмосферного 

воздуха на территорию ключевого участка Красноярского края, для создания которой составле-
на серия карт из трех специальных карт. Такая карта рекомендована в качестве обязательной для 
анализа загрязнения атмосферного воздуха по статистическим и климатическим данным. 

Сделан вывод о влиянии соотношении различных характеристик выбросов, потенциала 
загрязнения атмосферы и выделенных зон воздействия выбросов промышленных предприя-
тий на уровень загрязнения в отдельных городах  

Разработана методика выделения зон воздействия выбросов промышленных предприя-
тий в атмосферный воздух вокруг городов. Выделение зон проведено с учетом повторяемо-
сти направлений и скоростей ветра, продолжительности нахождения веществ в атмосферном 
воздухе и с учетом масштаба карт. 

На основе выделенных зон составлены карты количественных ареалов выбросов на едини-
цу площади, которые показали, что выбросы на единицу площади в пределах выбранного клю-
чевого участка на территории Красноярского края сопоставимы с соответствующими значения-
ми на территории других субъектов в европейской части РФ и составляют, в зависимости от 
промышленного освоения и транспортной загруженности, от десятков до 200 тонн на км2. 
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DEVELOPMENT OF AN INTEGRATED AIR POLLUTION MAPS 

ON KEY PLOT OF KRASNOYARSK REGION 
 
Abstract. The paper suggested the construction of a comprehensive air pollution map as an 

example of the key area of the Krasnoyarsk Territory. To create a map developed an original tech-
nique for limiting emissions spread zones in the atmosphere from industrial plants near the cities on 
                                                            

1 M.V. Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Department of Cartography and 
Geoinformatics, Moscow, 119991, Russia, assistant professor; e-mail: bozilina@mail.ru. 

2 .M.V. Lomonosov Moscow State University, Faculty of Geography, Department of Cartography and 
Geoinformatics, Moscow, 119991, Russia, master academic title; e-mail: _aleha_92@inbox.ru. 



420 

the basis of climatic data. The proposed method is based on taking into account the repeatability 
wind speed and direction and length of time of pollutants in the atmosphere. 

The used methods of cartographic representation – quantitative background (emissions per 
unit area within the zones of the potential spread of contaminants), localized diagrams (emissions 
and air pollution index for the city), contour lines (the value of air pollution potential). 

Using an integrated map allows you to specify the impact of the transfer of pollutants in the 
formation of the level of pollution in the city, together with the volumes and values of emissions of 
air pollution potential. 

Key words: air pollution, area of pollution emissions, given the wind conditions, a compre-
hensive map, the key area of Krasnoyarsk region. 
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ГЕОИНФОРМАЦИОННАЯ СИСТЕМА ЕПАРХИЙ ГРУЗИИ 
 
Резюме. Геоинформационная система епархий – картографический ГИС продукт, ко-

торый включает в свой состав систематизированную и представленную с помощью дина-
мических элементов информацию об изменениях государственных границ Грузии в период 
1920-2002 гг. Данные по грузинских епархиям в XVIII веке даны по Вахушти Багратиони. 
ГИС содержит следующие картографические произведения: Грузинские епархии в Русской 
православной церкви; Карта единой грузинской православной церкви; Карта грузинских апо-
стольских епархий православной церкви. Система содержит также карты отдельных 
епархий и базы данных, содержащие следующую информацию: площадь епархий, их границы, 
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