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Аннотация. Работа посвящена  актуальной проблеме тематического картографирования осо-
бого типа объектов – с неявной локализацией. Исследуется процесс пространственного моде-
лирования и визуализации подобных  природных и природно-антропогенных объектов, не 
имеющих четко определенных границ, с помощью выявления и характеристики ключевых 
свойств подобных объектов – определяющих показателей  в геоинформационной системе как 
единой программной среде обработки, анализа и визуализации данных. Рассмотрено свойство 
параметрической (сущностной) демаркации для пространственного отграничения моделируе-
мых объектов в окружающей среде, предложена система  определяющих показателей и про-
демонстрирована возможность адаптации существующих тематических классификаций и ме-
тодологических подходов к работе в геоинформационных системах. Разработанная концепция 
формирования определяющих показателей апробирована на примере оценки загрязненности 
почвенного покрова города Кронштадта (Санкт-Петербург). Показано, что предложенный 
подход позволяет эффективно обрабатывать, анализировать и визуализировать данные с уси-
лением роли пространственной составляющей и трансформацией использования семантиче-
ской составляющей. В частности, расчетный суммарный показатель загрязнения почв рассмат-
ривается в качестве лишенного семантического веса определяющего показателя, процессы 
предобработки, подготовки интерполяционных поверхностей и картографических моделей 
которого стандартизированы и выполняются в соответствии с требованиями картографии  
и геоинформатики. Сделан вывод, что концепция определяющих показателей преобразует се-
мантическую основу картографирования и позволяет унифицировать обработку и визуализа-
цию данных с использованием геоинформационных систем для не имеющих четко определен-
ных в пространстве границ объектов. 
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Abstract. This study addresses an important problem in thematic mapping of a special class of objects 
characterized by implicit spatial localization. It investigates the spatial modeling and visualization of 
natural and natural-anthropogenic objects with fuzzy boundaries by identifying and describing their 
key properties, referred to as defining indicators, within a geographic information system serving as 
an integrated environment for data processing, analysis, and visualization. The study considers para-
metric, or essential, demarcation as a means of spatially delineating the modeled objects in the sur-
rounding environment, proposes a system of defining indicators, and demonstrates that existing the-
matic classification schemes and methodological approaches can be adapted for use in geographic 
information systems. The proposed concept was tested through a case study of soil contamination 
assessment in Kronstadt (Saint Petersburg). The results show that the approach supports efficient data 
processing, analysis, and visualization by emphasizing the spatial component and reconfiguring the 
role of semantic information. In particular, the calculated cumulative soil contamination index is 
treated as a defining indicator without semantic weight, while the procedures for preprocessing, in-
terpolation surface generation, and cartographic model construction are standardized in accordance 
with cartographic and geoinformatics requirements. The study concludes that the concept of defining 
indicators reshapes the semantic basis of mapping and enables standardized processing and visuali-
zation of data in geographic information systems for objects with poorly defined spatial boundaries. 
 
Keywords: defining indicators, geoinformation systems, thematic mapping, data visualization, data 
classification, spatial data analysis 
 
For citation: 
Fleenko A. S. (2026). Thematic spatial modeling and visualization of objects with fuzzy boundaries. Vest-
nik SSUGiT [Vestnik SSUGT] Vol. 31, No. 3. pp. 131–142. https://doi.org/10.33764/2411-1759-2026-
31-3-131-142 
 

Введение 
 

Тематическое картографирование представ-
ляет собой стремительно развивающуюся от-
расль картографии, основанную на особом под-
ходе к работе с тесно связанными между собой 
геопространственными и тематическими дан-
ными с целью получения предметных знаний о 
территории исследования и дальнейшего их ис-
пользования для принятия решений [1]. 

Разнообразие решаемых задач – от инфор-
мационного обеспечения городского плани-
рования, землеустройства, логистики и уп-
равления ресурсами до мониторинговых ра-
бот, медицинских исследований и предотвра-
щения чрезвычайных ситуаций – в совокуп-
ности с использованием современных техно-

логий при создании картографических про-
дуктов ставит картографические методы ис-
следования в ряд мощнейших инструментов 
специалистов в различных сферах деятельно-
сти. Тематические карты позволяют структу-
рировать и визуализировать массивы данных, 
а использование геоинформационных систем 
(ГИС) расширяет возможности за счет инте-
грации с автоматизированными системами 
сбора данных, а также подготовки анимаци-
онных и виртуально-реальностных картогра-
фических произведений [2], что открывает 
направления для дальнейшего исследования 
особенностей и возможностей подходов к те-
матическому картографированию. 

Переход от потребности обеспечения 
надежности данных к проблеме качества об-
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работки и дальнейшего представления ре-
зультата работы с большими данными тесно 
связан с формированием и становлением 
геопространственных знаний в условиях де-
фицита специалистов и относительно свобод-
ного доступа пользователей, не относящихся 
к указанной сферой деятельности, к геодан-
ным и программным продуктам [3, 4]. При 
этом процесс построения картографических 
изображений требует знаний, умений и навы-
ков в ключевых аспектах, среди которых се-
мантика, принципы генерализации и приме-
нение способов картографического отобра-
жения [5]. Растущая доступность геоинфор-
мационных инструментов диктует необходи-
мость в упрощении интерфейса и создании 
специализированных геоинформационных ин-
струментов анализа и обработки тематических 
данных, а также оценки их искажений [6].  

В соответствии с проведенными ранее ис-
следованиями [7] выявлена проблема про-
странственного моделирования и дальнейшей 
визуализации результатов объектов природ-
ной и природно-антропогенной среды, для 
которых отсутствует возможность визуаль-
ной оценки и сканирования границ. Показано, 
что от корректности выполнения процедур 
определения границ объектов зависят интер-
претация результатов и процесс принятия ре-
шений в различных сферах деятельности [8, 
9]. Проблема идентификации границ связана 
с рядом причин, среди которых сложность 
формализации описания контура между объ-
ектами и внешней по отношению к ним сре-
дой, упрощение представления данных с по-
мощью геометрических примитивов [10]. 

Несмотря на разнообразие существующих 
решений проблемы неопределенности гра-
ниц, в большинстве своем опирающихся на 
математические закономерности и оставляю-
щих в стороне тематическую составляющую 
данных [7], рассматриваемое направление ис-
следований остается актуальным. В качестве 
одного из подходов к определению конфигу-
рации неявно локализованных объектов пред-
ложено исследование свойств, отличающих 
их от внешней по отношению к ним среды 
(или определяющих показателей), и дальней-
шая обработка указанных свойств с использо-
ванием ГИС [11, 12]. К представленному типу 
объектов возможно отнести зоны загрязнения 

почв и грунтов, примеси в атмосфере, а также 
тепловые поля. Разработанные ранее темати-
ческие подходы и методы анализа и представ-
ления результатов доступны к адаптации  
и применению с использованием инструмен-
тов геоинформационных систем, что создает 
основу для восприятия ГИС в качестве еди-
ной среды работы с тематическими данными 
на всех этапах пространственного моделиро-
вания и представления результатов. В данном 
контексте важной задачей представляется 
дальнейшая разработка и научное обоснова-
ние процедур анализа, обработки и визуали-
зации данных о сложно идентифицируемых 
пространственно распределенных объектах  
с последующей частичной автоматизацией 
процессов в ГИС, направленной на обработку 
содержательной части подготавливаемых 
картографических материалов [13]. 

Целью статьи является характеристика 
специфики пространственного моделирова-
ния и визуализации особого типа объектов 
природной и природно-антропогенной среды, 
не имеющих четко определенных границ,  
с помощью идентификации и описания опре-
деляющих показателей как основной модели-
руемой характеристики. Для достижения 
цели необходимо решить ряд задач, среди ко-
торых выделение общих для определяющих 
показателей требований, влияющих на их ис-
пользование в геоинформационных системах, 
описание сценария применения рассматрива-
емой концепции на примере обработки и ви-
зуализации в ГИС данных о загрязненности 
почвенного покрова. Объектом исследования 
определен процесс пространственного моде-
лирования и визуализации объектов с неяв-
ной локализацией с помощью ГИС, а предме-
том – специфика моделирования и визуализа-
ции указанных объектов с помощью особого 
набора характеризующих их параметров 
(определяющих показателей). 

 
Материалы и методы 

 
Комплекс теоретических подходов и ме-

тодологических инструментов, примененных 
в исследовании, включает в себя систему фи-
лософских, общенаучных и частнонаучных 
методов. Диалектическая логика предпола-
гает рассмотрение объектов в динамике их 
развития и взаимосвязи между собой с учетом 
таких ключевых характеристик, как всесто-
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ронность, объективность, целостность и про-
тиворечивость. Методы общенаучного харак-
тера включают в себя сравнение, описание  
и формализацию в виде классификаций и ти-
пологий с использованием аналитического  
и синтетического методов исследования. Си-
стемный анализ рассматривается в качестве 
особого подхода к изучению сложных объек-
тов и процессов путем их представления  
в виде взаимосвязанных между собой компо-
нентов. Кроме того, благодаря абстрагиро-
ванию от ряда свойств и отношений форми-
руются модели как идеализированные си-
стемы, направленные на исследование тех 
или иных особенностей объектов и процес-
сов. Частнонаучная составляющая ориенти-
рована на конкретизацию представленных 
методов в рамках решаемых задач, связан-
ных с картографическими методами иссле-
дования, моделированием в среде геоин-
формационных систем и тематическими 
классификациями, использованием законо-
дательно установленных нормативных зна-
чений и стандартов оценки состояния окру-
жающей среды. 

В развитие предложенной ранее системы 
критериев идентификации особого типа при-
родных и природно-антропогенных объектов 
[12] в представленной статье рассмотрено 
свойство параметрической (сущностной) де-
маркации, связанное с задачей определения 

границ моделируемых тел. Для реализации 
демаркации используется процедура пробо-
отбора или инструментальных измерений  
в пределах территории исследования по регу-
лярным и нерегулярным сетям для оценки па-
раметров, названных в данной работе опреде-
ляющими. Установлено, что для рассматрива-
емого типа моделируемых объектов харак-
терно наличие одного или совокупности вза-
имосвязанных между собой свойств, которые 
позволяют однозначно идентифицировать 
эти объекты в пространстве. Таким образом, 
определяющие показатели становятся ключе-
вым критерием для поиска неявно локализо-
ванных объектов в пределах исследуемой 
территории. К определяющим показателям 
возможно отнести доступные к измерению раз-
личные физико-химические параметры среды 
(к примеру, температуру, прозрачность, содер-
жание поллютантов, содержание полезных 
компонентов) или подготовленные на их ос-
нове интегральные характеристики (суммар-
ный показатель загрязнения почв ( cZ ), индекс 

загрязнения воздуха (ИЗА)). Ниже (табл. 1) 
приведена краткая характеристика существую-
щих критериев оценки, которые представля-
ется возможным рассматривать в качестве 
определяющих показателей по отношению к 
объектам, не имеющим четко определенных 
границ, и их систем классификаций. 

 

Таблица 1. Существующие критерии оценки неявно локализованных объектов и связанные с 
ними классификации 

Объект Критерий оценки Классификация 

Т
ел
о 
за
гр
яз
не
ни
я 
по
чв
ен
но
го

 п
ок
ро
ва

 

При оценке монозагрязне-
ния: содержание отдельного 
поллютанта; 
при оценке многокомпонент-
ного загрязнения: суммарный 
показатель загрязнения почв  

( cZ ) или иные комплексные 

показатели 

Классификация категорий загрязнения почв органическими и неор-
ганическими соединениями согласно утвержденным нормативам 
(Санитарные правила и нормы СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиениче-
ские нормативы и требования к обеспечению безопасности и (или) 
безвредности для человека факторов среды обитания» : Постанов-
ление Главного государственного санитарного врача Российской 
Федерации от 28.01.2021 № 2. –  
URL: https://docs.cntd.ru/document/573500115. – Текст : электрон-
ный):  
при оценке монозагрязнения – указанная шкала связана с гигие-
ническими нормативами (ПДК и ОДК химических веществ в 
почве), классами опасности загрязняющих веществ и группой ис-
следуемых соединений; 
при оценке многокомпонентного загрязнения: допустимая  

( cZ  менее 16), умеренно опасная ( cZ  от 16 до 32), опасная  

( cZ  от 32 до 128), чрезвычайно опасная ( cZ  более 128) 
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Окончание табл. 1 
Объект  Критерий оценки  Классификация 

О
бл
ак
о 
пр
им

ес
и 
в 
ат
м
о-

сф
ер
но
м

 в
оз
ду
хе

 При оценке монозагрязне-
ния: содержание отдельного 
поллютанта; 
при оценке многокомпо-
нентного загрязнения: ин-
декс загрязнения атмосферы 
(ИЗА) 

Классификация загрязнения атмосферного воздуха согласно утвер-
жденной методике (Приказ Министерства природных ресурсов и 
экологии РФ «Об утверждении методики определения высокого и 
очень высокого загрязнения атмосферного воздуха» от 17.02.2022 
№ 106. – URL: https://base.garant.ru/403588206/. – Текст : электрон-
ный): 
при оценке монозагрязнения: шкала оценки в соответствии с пре-
вышениями гигиенических нормативов (ПДК и ОДК); 
при оценке многокомпонентного загрязнения: высокое (ИЗА от 7 
до 13), очень высокое (ИЗА больше или равен 14) 

Т
ел
о 
пр
ом

ы
ш
ле
нн
ы
х 
за
па
со
в 
по
ле
зн
ы
х 

ко
м
по
не
нт
ов

 р
ос
сы
пн
ы
х 
м
ес
то
ро
ж
де
ни
й 

Запасы полезного компо-
нента [14] 

Условная классификация россыпей: бедные (вертикальный запас 
до 2 400 мг/м2), умеренные (от 2 400 до 19 200 мг/м2) и богатые 
(более 19 200 мг/м2) [15] 

 
Предложенная концепция определяющих 

показателей применена к научно-исследова-
тельскому проекту, связанному с оценкой за-
грязненности почвенного покрова города 
Кронштадта (Санкт-Петербург) [16]. В рам-
ках проведенных исследований в пределах 
населенного пункта в соответствии с дан-
ными, представленными в предыдущих рабо-
тах [17], выделенными функциональными зо-
нами города и нормативными требованиями 
(Межгосударственный стандарт ГОСТ 
17.4.3.01–2017 «Охрана природы. Почвы. Об-
щие требования к отбору проб» от 01.06.2018 
№ 302-ст. – URL:. https://fsvps.gov.ru/-
files/gost-17-4-3-01-2017-mezhgosudarstvenny-
j-standart/. – Текст : электронный), была по-
строена сетка отбора проб почв и грунтов в 
пределах пробных площадок. При проведе-
нии рекогносцировочных исследований в во-
сточной части города шаг сетки уменьшен в 
связи с выявленной высокой антропогенной 
нагрузкой и расположением в пределах этой 
территории большинства нормируемых объ-
ектов (образовательные и медицинские учре-
ждения, рекреационные территории). Полу-
ченное в результате число пробных площадок 

(33 штуки) также соответствует требованиям 
математической статистики в части дальней-
шей обработки данных с целью получения 
статистически значимых результатов. 

Отбор точечных проб осуществлялся  
в пределах пробных площадок с поверхност-
ностного слоя почв и грунтов (глубина  
до 0,2 м) методом конверта в соответствии  
с ГОСТ 17.4.4.02–2017  (Межгосударствен-
ный стандарт ГОСТ 17.4.4.02–2017 «Охрана 
природы. Почвы. Методы отбора и подго-
товки проб для химического, бактериологи-
ческого, гельминтологического анализа» от 
17.04.2018 № 202-ст. – URL: https://fsvps.gov.-
ru/files/gost-17-4-4-02-2017-mezhgosudarstve-
nnyj-standart/. – Текст : электронный). Для 
маркировки образцов использовались поряд-
ковые номера пробных площадок. Для опре-
деления валовых форм тяжелых металлов 
(медь, никель, свинец, цинк, мышьяк, кадмий, 
ртуть) в отобранных образцах почв и грунтов 
использовались методы рентгенофлуорес-
центного анализа. Кадмий и ртуть не участ-
вуют в дальнейшем анализе и подготовке гра-
фических материалов в связи с отсутствием 
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превышения фоновых значений по результа-
там проведенного анализа. 

Процедура оценки загрязненности прово-
дилась в соответствии с нормативными доку-
ментами, содержащими данные о предельно 
допустимых концентрациях (ПДК) химиче-
ских элементов в почвенном покрове и требо-
ваниях к их интегральной оценке согласно 
СанПиН 1.2.3685–21 (Санитарные правила и 
нормы СанПиН 1.2.3685–21 «Гигиенические 
нормативы и требования к обеспечению без-
опасности и (или) безвредности для человека 
факторов среды обитания» : Постановление 
Главного государственного санитарного 
врача Российской Федерации от 28.01.2021  
№ 2. – URL: https://docs.cntd.ru/document/-
573500115. – Текст : электронный), охаракте-
ризованных ниже в контексте концепции 
определяющих показателей. 

 
Результаты 

 
Суть моделирования состоит в отделении 

моделируемых объектов от внешней среды 
[18] и их идеализации в соответствии с опре-
деленной исследователем целью. Данный 
процесс напрямую связан с задачами типоло-
гизации и классификации с помощью обосно-
ванных систем сходств и различий объектов  
и явлений по ряду ключевых признаков. Вы-
бор конкретных признаков зависит от направ-
ления проводимых исследований (монито-
ринговые работы, нормативная оценка состо-
яния окружающей среды, оценка запасов цен-
ных или ключевых элементов в той или иной 
среде) и характера моделируемых тел (вод-
ный объект, почвенный покров, газовоздуш-
ная смесь). При этом к обязательным усло-
виям выбора признаков в концепции опреде-
ляющих показателей необходимо отнести ин-
формативность, измеримость и сопостави-
мость, а также устойчивость. Информатив-
ность состоит в выборе такого набора моде-
лируемых и визуализируемых параметров 
объекта, который в дальнейшем позволяет од-
нозначно интерпретировать и обрабатывать 
полученную модель для достижения цели ис-
следования [19]. Критерии измеримости и со-
поставимости ориентируются, с одной сто-
роны, на доказательность, воспроизводи-

мость и проверяемость как свойства научно-
сти знания [20], а с другой – на технико-тех-
нологическую возможность проведения из-
мерений определяющих показателей для 
дальнейшего исследования. 

Устойчивость определяющих показателей 
устанавливается через связь с научно обосно-
ванными и нормативно установленными 
классификациям моделируемых объектов  
и возможность адаптации к изменениям [21]. 
Такой подход позволяет повысить методоло-
гическую обоснованность процедур модели-
рования и визуализации. Использование су-
ществующих решений выгодно тем, что уже 
сформированные фундаментальные логиче-
ские правила и закономерности тематических 
исследований необходимо лишь адаптиро-
вать для работы со специализированным про-
граммным обеспечением. 

Концепция определяющих показателей  
и существующих систем их классификаций 
для дальнейшего пространственного модели-
рования и визуализации с использованием 
геоинформационных систем открывает боль-
шое число вариантов обработки, анализа  
и представления данных. Так, ГИС позволяют 
использовать для формализации и дальней-
шей обработки тематических сведений языки 
программирования, включая правила постро-
ения семантической паутины или Semantic 
Web Rule Language (SWRL) [22], дополнять 
на их базе существующие инструменты,  
а также проводить интеграцию данных  
с иным программным обеспечением – систе-
мами информационного моделирования и си-
стемами автоматизированного проектирова-
ния. 

Концепция определяющих показателей  
в ГИС-моделировании и визуализации про-
странственных объектов, не имеющих четко 
определенных границ, в данном исследова-
нии применена к анализу тел загрязнения 
почвенного покрова и техногенных грунтов 
на основе ПДК и интегральных параметров 
оценки для подготовки интерполяционных 
поверхностей [16]. В качестве интегрального 
коэффициента выступает суммарный показа-
тель загрязнения почв ( cZ ), характеризую-
щий степень их загрязнения тяжелыми метал-
лами. К данной категории химических эле-
ментов относят медь, никель, кадмий, ртуть, 
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свинец, цинк (группа металлов) и мышьяк 
(группа неметаллов). С превышением опреде-
ленных концентраций тяжелые металлы про-
воцируют нарушение функций объектов 
окружающей среды, в том числе живых орга-
низмов [23], в связи с чем указанные химиче-
ские элементы находятся на особом контроле 
исследователей.  

Использование суммарного показателя за-
грязнения почв в качестве определяющего пока-
зателя по отношению к телам загрязнения поч-
венного покрова отвечает приведенным выше 
критериям измеримости, информативности, со-
поставимости и устойчивости. Так, расчет cZ  
основан на количественных данных – измерен-
ных значениях содержания загрязняющих ве-
ществ в почве, полученных путем опробования 
почв и грунтов территории исследования, и их 
фоновых значениях. Формула расчета cZ  вы-
глядит следующим образом: 

 

 1c cZ K n    ,           (1) 
 

где n – число определяемых суммируемых хи-
мических элементов, для которых cK  > 1;  

cK  – коэффициент концентрации химиче-
ского элемента, определяющийся как отно-
шение фактического содержания загрязняю-
щего вещества к фоновому содержанию: 

 

ф/
ic iK C C ,       (2) 

 

где iC  – фактически измеренное значение со-
держания i-го загрязняющего вещества в поч-
ве; фi

C  – значение фонового содержания i-го 

загрязняющего вещества в почве. 
Информативность рассматриваемого по-

казателя связана с тем, что он позволяет про-
вести комплексную оценку уровня загрязне-
ния почвенного покрова с учетом совокуп-
ного воздействия нескольких загрязняющих 
веществ одновременно. Кроме того, исполь-
зование коэффициентов концентрации позво-
ляет провести ранжирование загрязняющих 
веществ по превышению над фоновым уров-
нем содержания на исследуемой территории. 

Использование суммарного показателя за-
грязнения почв обеспечивает сопоставимость 
данных между разными временными перио-
дами и территориями при условии единства 
методических подходов. Подобный подход 
позволяет сравнивать уровни загрязнения 
участков, проводить анализ динамики изме-
нений. 

Устойчивость рассматриваемого показа-
теля связана с утвержденной нормативной ба-
зой, методиками расчета и использования.  
С целью повышения устойчивости cZ   необ-
ходим строгий учет и актуализация данных  
о фоновых значениях содержания загрязняю-
щих веществ, строгий контроль за перечнем 
используемых при расчетах химических эле-
ментов и методических подходов. Таким об-
разом, с учетом приведенных выше коммен-
тариев cZ  выступает в роли определяющего 
показателя, удовлетворяющего всем предъяв-
ляемым условиям. 

Стандартный процесс первичной обра-
ботки данных, полученных по результатам 
пробоотбора и лабораторного анализа содер-
жания загрязняющих веществ в пробах почв 
и грунтов, включает в себя проверку доста-
точности и достоверности с использованием 
электронных таблиц и математико-статисти-
ческих методов, подготовку материалов опи-
сательной статистики и формирование свод-
ных таблиц по результатам расчета комплекс-
ных параметров. Указанные процессы,  
а также дальнейшее пространственное моде-
лирование и визуализацию представляется 
возможным частично автоматизировать с ис-
пользованием геоинформационных систем. 
Для этого формируется исходная атрибутив-
ная таблица (табл. 2), содержащая сведения  
о пространственном положении точек отбора 
и полученных значениях содержания загряз-
няющих веществ для проведения дальнейших 
расчетов. На следующем этапе таблица до-
полняется расчетными значениями суммар-
ного показателя загрязнения почв cZ , высту-
пающего в качестве определяющего показа-
теля согласно формулам (1) и (2). 

 

Таблица 2. Вид исходной таблицы данных 

Id 
Шифр 
точки 

Координата 1 Координата 2 As Cu Ni Cd Hg Pb Zn 

1 … … … … … … … … … … 
2 … … … … … … … … … … 
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Таким образом формируется первичный 
табличный материал, содержащий в себе про-
странственные и атрибутивные данные для 
формирования картографической модели, от-
ражающей участок исследования и местопо-
ложение сети отбора проб (рис. 1), а также для 
подготовки иных сведений в текстовом  
и графическом виде. Благодаря дополнению су-

ществующих инструментов ГИС сценариями, 
направленными на исследование семантиче-
ских данных, итоговый результат использова-
ния геоинформационных систем существенно 
расширяется и дополняется материалами опи-
сательной статистики, иными сведениями об 
исходных данных, позволяющими оценить их 
достаточность и достоверность (рис. 2). 

 

 

Рис. 1. Карта сети пробоотбора в пределах участка исследования 
 
 

 

Рис. 2. Дополнительные сведения, полученные в результате обработки данных 
 
 
Благодаря использованию инструментов 

ГИС, связанных с методами интерполяции, 
представляется возможным подготовить про-
странственную модель, характеризующую рас-
пределение определяющего показателя на ис-
следуемом участке и, в соответствии с суще-

ствующей классификацией по категориям за-
грязненности почв и грунтов, отразить ориен-
тировочное местоположение зон нахождения 
тел загрязненных почв (рис. 3). С учетом требо-
ваний, предъявляемых к определяющим пока-
зателям, материалы визуализации опираются 
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на установленные нормативами интервалы зна-
чений. Таким образом, осуществляется переход 
от дискретного, «точечного», описания загряз-
ненности территории к исследованию поверх-
ностного слоя почвы как непрерывного про-
странственного объекта в совокупности с суще-

ствующей обстановкой природопользования и 
техногенного воздействия. Кроме того, выяв-
ленные на поверхности тела загрязнения почв 
становятся территорией для продолжения ис-
следований с целью дополнения имеющихся 
данных и получения трехмерных объектов. 

 

 

Рис. 3. Карта загрязнения поверхностного слоя почвы 
 
 

Заключение 
 
Проведенное исследование демонстри-

рует, что обоснование и разработка специали-
зированных инструментов ГИС с использова-
нием предложенного принципа параметриче-
ской демаркации и системы определяющих по-
казателей открывает существенные перспек-
тивы в изучении и управлении простран-
ственно-неявными объектами природной  
и природно-антропогенной среды. Предложено 
решение проблемы отделения от внешней 
среды и идентификации пространственных 
границ таких объектов через систему измери-
мых параметров, соответствующих критериям 
информативности, измеримости, сопоставимо-
сти и устойчивости. В качестве определяющих 
показателей предложено использовать суще-
ствующие признаки объектов, а для их отграни-
чения от внешней среды – утвержденные и 
научно обоснованные системы классификаций. 
В подобном виде концепция адаптирует имею-
щиеся тематические методические решения и 
приводит их к единому знаменателю, позволя-
ющему модифицировать данные для обработки 
и представления в среде геоинформационных 
систем. 

 На примере доработки материалов 
научно-исследовательского проекта оценки 
загрязненности почвенного покрова пред-
ставлена роль определяющих показателей  
и возможности интеграции инструментов об-
работки атрибутивных данных в процесс про-
странственного моделирования и визуализа-
ции с использованием ГИС. Применение кон-
цепции обеспечивает переход от точечных 
данных в пределах территории исследования  
к моделированию единого пространственного 
объекта в условиях повышения роли геоданных 
и лишения на этапе анализа и моделирования 
семантических данных тематической окраски. 

Предложенный подход использования 
определяющих показателей ориентирован на 
преодоление фрагментарности существую-
щих решений за счет унификации семантики 
тематических исследований, расширение ана-
литических возможностей специализирован-
ного программного обеспечения (в том числе 
частичную автоматизацию процессов и повы-
шение точности интерпретации данных),  
а также общий рост эффективности приня-
тия решений. Концепция рассматривается в 
качестве методологической основы для ра-
боты с тематическими геопространствен-
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ными данными об объектах с неявной лока-
лизацией, способствуя развитию тематиче-
ского картографирования как инструмента 
решения задач в территориальном планиро-
вании, природопользовании и иных сферах 

деятельности. Дальнейшие исследования 
могут быть направлены на апробацию мето-
дики для различных объектов, в том числе 
обладающих изменчивостью во времени  
и пространстве.  
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