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ВВЕДЕНИЕ

Основная задача регионального геологического картографирования – создание геологической основы, обеспечивающей получение информации, необходимой для геологического обоснования воспроизводства минерально-сырьевой базы страны, прогнозно-минерагенического анализа и количественной оценки ресурсного потенциала. Создание геологической основы и ее постоянная актуализация на основе новейшей геолого-геофизической информации представляется необходимым условием функционирования всей системы регионального геологического изучения территории страны и ее континентального шельфа и направлено на реализацию документа "Основы государственной политики в области использования минерального сырья и недропользования", утвержденного распоряжением правительства РФ от 21 апреля 2003 г. № 494-р.  
Создание современной картографической основы направлено, прежде всего, на геологическое обоснование геополитических интересов России, а также на удовлетворение потребностей различных отраслей народного хозяйства и принятия управленческих решений по вопросам рационального природопользования, экологии, прогноза опасных (включая катастрофические) природных процессов и явлений.

Важность задач, решаемых геологическим картографированием страны, накладывает повышенные требования к качеству геолого-картографических произведений. 

Исследованием принципов и методов оценки качества занимается наука квалиметрия. Предмет исследования квалиметрии –совокупность свойств продуктов человеческого труда (И.В.Гармиз,1990). Квалиметрия -наука относительно новая. Она возникла из потребности количественной и качественной  оценки полученной  продукции, гарантирующей определённые стандарты совокупности свойств предмета, объекта или  процесса, то есть – качества. Качество характеризуется полиадическими отношениями, определяющими множество разнообразных свойств продукта, изделия, объекта, процесса. 

Оценка качества картографической продукции является актуальной задачей, так как появилась насущная потребность в получении  сертифицированной картографической продукции. Особую роль оценка качества приобретает со становлением рынка информации, в сфере которого показатели качества  приобретают особую ценность в обеспечении конкурентоспособности производимой продукции и должны в полной мере отвечать  запросам и требованиям потребителя.

 В  связи с этим перед картографией встаёт задача разработки методики определения качества картографической продукции. Направление новое, требующее  разработки теории, раскрывающей с позиций квалиметрии сущность категории «качество карт». В общей картографии вопросам оценки качества карт внимание стало уделяться с начала 80-х годов. 

Публикаций, посвящённых проблемам сертификации карт, крайне мало ( Аигина Н.П, Петрова Т.М., Смирнов Л.Е.,1972; Берлянт А.М., Серапинас Б.Б.,1984; Гармиз И.В.,1973,1986,1987; Гармиз И.В., Смирнов Л.Е.,1988; Кезелинг А.Б.,Лебедев О.В. и др.,1985; Сербенюк С.Н.,1973, Morrison J.L,1978). Наиболее значимой в этой области исследований следует считать работу И.В. Гармиза (1990), в которой автор проанализировал важнейшие свойства географических карт, обобщил опыт  других исследователей, привёл количественные  расчёты качества картографической продукции по некоторым параметрам карт. 

Разработке рекомендаций по оценке качества карт геологического содержания предшествовал анализ содержания и оформления большого числа карт, как отечественных, так и зарубежных. Были проанализированы также существующие методические и нормативные документы.

1. ПРИНЦИПЫ РЕГИОНАЛЬНОГО ГЕОЛОГИЧЕСКОГО КАРТОГРАФИРОВАНИЯ

Региональное геологическое картографирование – сложный научно-производственный комплекс. При его рассмотрении с системных позиций (Горелин, Лившиц, 1981; Стрельников,1992) необходим двойственный подход: с одной стороны, это неотъемлемая часть системы более высокого порядка (в нашем случае – всего геологоразведочного производства), а с другой – это относительно автономная система, функционирующая по присущим ей закономерностям и состоящая в свою очередь из двух подсистем:

· Моделируемой подсистемы, являющейся совокупностью (множеством) геологических объектов с их разнообразными свойствами и отношениями;

· Моделирующей подсистемы, представляющей собой упорядоченное множество элементов (специалистов, приборов, материалов, программ и др.), определяющих технологический процесс сбора, обработки и передачи геологической информации, а также планирования развития всей системы.

Моделирующая подсистема реализует отображение моделируемой подсистемы в конкретные модели картографируемой территории, каковыми являются карты геологического содержания.

Что касается первой подсистемы, то она включает все объекты картографирования во всем их разнообразии со своей иерархией. Основными методологическими предпосылками при построении классификации объектов картографирования должны быть их вещественность, системность и историзм, как принцип упорядочивания объектов (Бурдэ, 1990). При этом, важную роль играет структурно-вещественный подход как при выделении геологических тел наиболее мелкого ранга, являющихся объектами картирования в крупных масштабах, так и иерархизации  этих тел для целей картографирования в мелком масштабе.

Собственно объектами картографирования при составлении геологических карт являются структурно-вещественные тела различного уровня организации, соответствующие лито- и хроностратиграфическим подразделениям для стратифицированных отложений, магматическим (вулканическим и плутоническим) комплексам, а также вулкано-плутоническим ассоциациям. При этом подразделения местной стратиграфической шкалы являются основными единицами картографирования в среднем и крупном масштабе, а также при составлении сводных карт масштабов 1:500 000 и 1:1 000 000 (в том числе и Государственных геологических карт масштаба 1:1 000 000).

Соотношение объект-карта можно охарактеризовать тремя принципами, определяющими строение процесса картографирования и его результаты (Бурдэ, 1990):

1. Системность, отражающая системную организацию объектов картографирования. С одной стороны, эта системность реализуется в карте определенного содержания (т.е. в единичной карте), с другой – создаются комплекты карт, как отражение более высокого уровня организации геологической реальности.

2. Принцип изоморфности, выражающийся в том, что каждому объекту на карте соответствует определенный картографический образ.

3. Принцип абстрагирования – исключение частных характеристик индивидуального объекта в процессе картографирования (обобщающая абстракция) и моделирование (картографирование) специфических черт отдельного объекта вне зависимости от других его черт и структуры (изолирующая абстракция).

Одно из требований обобщающей абстракции состоит в необходимости избегать изображения на геологических картах геологических тел или их характеристик, не играющих существенной роли в решении задач, преследуемых картой.

Функционирование моделирующей подсистемы должно быть направлено, прежде всего, на поддержание стабильности всей системы. Это достигается выполнением ряда требований при планировании процесса картографирования.

1. Целесообразность – региональное геологическое картографирование должно производиться для решения тех задач, которые встают перед обществом и всем общественным хозяйством в данный конкретный момент для конкретной территории, т.е. для удовлетворения существующих и ожидаемых потребностей с учетом новых направлений картографирования, необходимых масштабов и количества карт.

2. Комплектность. Этот принцип тесно связан с первым и, в какой-то степени, вытекает из него. Очевидно, что типы, количество и содержание карт определяются необходимостью решения тех или иных задач. В практике регионального геологического картографирования уже четко определился рубеж перехода от создания отдельных карт к созданию комплектов карт. Последние более соответствуют решению определенных задач, поскольку при этом не просто констатируется состояние картографируемого объекта, а происходит оценка его с различных позиций. Реализация этого принципа выдвигает обязательное требование согласования карт по ряду параметров, прежде всего, в отношении применяемых картографических основ, масштабов, знаковых систем, установок по генерализации и оформлению. Этому требованию в полной мере отвечает современная тенденция создания картографических ГИС-систем.

3. Динамичность. При планировании картографических работ надо учитывать влияние фактора времени: изменение потребностей в картах геологического содержания в связи с изменением общих приоритетов развития того или иного региона.

4. Инерционность. Как всякая система, региональное геологическое картографирование имеет тенденции к сохранению основных параметров при изменении внешних условий. Одним из таких параметров, в частности, является возрастной, стратиграфический принцип составления базовых геологических карт.

5. Этапность. Развитие сложных комплексов имеет дискретный характер в связи с постоянным накоплением новой информации, которая должна периодически анализироваться и обобщаться. Каждый новый этап обобщения должен обеспечить эффективность функционирования всей системы в течение определенного периода. Применительно к региональному геологическому картографированию этапность означает периодическое обновление карт геологического содержания по мере старения содержащейся в них информации. При этом под старением понимается, с одной стороны, появление новых данных, которые дополняют или изменяют имеющуюся информацию, что иногда приводит к появлению новых концепций и представлений о строении тех или иных регионов. С другой стороны, устаревание карт – это процесс, когда содержащаяся в них информация уже не обеспечивает решение задач нового этапа исследования территории. 

6. Непрерывность. Неполнота информации в момент планирования и фактор неопределенности в перспективных расчетах развития общественного хозяйства делают целесообразной организацию непрерывного или скользящего планирования. Необходимость периодически проводить критический анализ состояния геолого-картографической изученности, и по мере появления новых задач, изменения конъюнктуры или по мере старения геологических карт вносить коррективы в картосоставительские планы, переоценивать приоритеты в развитии того или иного направления геологической картографии.

Реализация рассмотренных принципов закладывает основу качества карт геологического содержания.

2. ПОКАЗАТЕЛИ  КАЧЕСТВА

 ГЕОЛОГО-КАРТОГРАФИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ.

Качество карт может рассматриваться как комбинация свойств, обеспечивающих их пригодность для удовлетворения определенных нужд общества. Большое значение для геологических картографических материалов играют прогностические возможности их практического использования в процессе поисков и разведки минерального сырья и оценке факторов, связанных с изменением условий геологической среды.

Все геологические картографические материалы могут быть разделены на два основных класса.

 Карты первого типа отображают, главным образом, качественные данные с неформализованными или частично формализованными процедурами их создания (собственно геологические, геоморфологические, тектонические карты и др.). Карты этого типа могут быть названы феноменологическими.

Карты второго типа отображают количественные данные, генерализованные на основе четких математических процедур (аналитические карты – карты геофизических полей, геохимические карты и некоторые другие).

Для оценки качества геолого-картографических материалов могут быть использованы те же самые характеристики, что и для классических  географических или других тематических карт (Гармиз, 1990). В то же время, существуют некоторые специфические характеристики, типичные только для геолого-картографических материалов. При этом одна группа свойств определяет параметры карты как образно-знаковой модели геологического строения картографируемой территории и обеспечивает, в первую очередь, такие функции карты, как сбор и хранение геологической информации. Вторая группа свойств предопределяет возможности и основные направления использования геологических карт, т.е. обеспечивают функцию передачи собранной и отображение  новой геологической информации.

2.1 ГЛАВНЫЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ КАЧЕСТВА КАРТ.
Необходимыми и достаточными для оценки качества карт, как носителя геологической информации, являются такие свойства, как геометрическая точность, достоверность, современность, содержательное соответствие, читаемость карты, картографический дизайн.

Геометрическая точность карты – степень соответствия местоположения точек и объектов на карте их положению на местности.

Достоверность карты – правильность сведений, передаваемых картой, на определенную дату. Для геологических карт это может быть дата составления карты.

Современность карты – степень соответствия содержания карты современному состоянию  знаний о геологии картографируемой территории или современному состоянию геологических объектов. Применительно к геологическому картографированию это означает полное использование всех имеющихся источников информации на дату составления карты.

Точность, достоверность и современность формируют интегральную характеристику – надежность, т.е. способность карты  удерживать в течении определенного периода времени все параметры, обеспечивающие выполнение картой своих функций.

Термин «надежность» применительно к геологическим картам включает также понятие «долговечность»,  т.е. не устаревание в отношении содержания карты. Так, интерпретация возраста геологических тел может быть обновлена, но интерпретация возраста геологических тел, но рисовка границ остается прежней. Интерпретация структуры может измениться с сохранением основного содержания карты.  Такая трактовка термина «надежность» ранее включалась в термин «информативность». Однако, надежность – более широкое понятие. Например,  по  детальности стратиграфического расчленения геологических образований мы можем рассматривать карту как вполне информативную. Однако  неполный учет  современных стратиграфических схем существенно ограничивает временной интервал, в течение которого карта остается современной.

Пригодность (адекватность) – соответствие составляемой карты ранее заданным нормам или принятым стандартам. Так, для Государственных геологических карт таким стандартом является Инструкция по составлению и подготовке к изданию, которая содержит как требования к содержанию карты, так и ее оформлению, в том числе и условным обозначениям. Для аналитических карт понятие пригодности включает метрологические требования к съемке. Критериями пригодности  выступают те же понятия, что и критерии надежности, однако они устанавливают отношение к ранее сформулированным требованиям, а не к объектам картографирования.

Важными критериями при оценке качеств геолого-картографических материалов являются такие индивидуальные черты, как  читаемость карты и нагрузка карты, определяющие зрительное восприятие информации, содержащейся на карте.

Читаемость карты – различимость элементов  и деталей картографического изображения. При этом имеется в виду не просто зрительная возможность отличить два или более близко расположенных однотипных объектов, но и различимость деталей по возможности их содержательного прочтения.

Нагрузка карты – заполненность карты условными обозначениями (количество символов на единицу площади карты). Этот термин обозначает только картографическую нагрузку, не затрагивая смысловой нагрузки.

В совокупности читаемость и нагрузка  составляют такую важную комплексную характеристику, как  четкость, то есть возможность правильного восприятия пространственного расположения и взаимного отношения геологических тел, так же как и геологическую структуру, образуемую этими телами. Четкость карты, особенно сводной, определяется правильной генерализацией исходных данных.

С другой стороны, улучшение восприятия информации, содержащейся в карте, поддерживается удачно подобранным картографическим дизайном, то есть системой художественных методов оформления карты и рационального расположения элементов карты, которые способствуют улучшению восприятия содержания карты и верному эмоциональному воздействию на пользователя в соответствии с целями карты.

При оценке качества необходимо учитывать свойства карты,  в значительной степени обеспечивающие логичность картографической геологической модели.

Пространственно-временное подобие – основное свойство картографической модели. Для геологических карт наиболее важны два проявления этого свойства:

1. Геометрическое подобие – пропорциональность форм и размеров картографируемого объекта и его изображения. Однако, следует иметь в виду, что геометрическое подобие не означает строгой линейной (или иной математической) пропорциональности, так как на карте может быть нанесено лишь представление о форме объекта (например, изображение различных типов тел полезных ископаемых в условных знаках месторождений). Объекты важного научного или практического значения частот изображаются с преувеличением размеров, если реальное изображение не отвечает масштабу карты.

2. Подобие  отношений – проявляется в подобии связей, территориальной соподчиненности, во взаимном расположении объектов.

Содержательное подобие - научно обоснованное представление геологических объектов и явлений, их типичных черт и взаимоотношений с учетом  генезиса и внутренней структуры отображенных объектов, то есть соответствие глубинной структуры карты существу изучаемых объектов и явлений. Это соответствие обеспечивается заданием для каждого уровня детальности масштаба степени изучения геологических тел и структур, полнотой и достоверностью исходной информации, а также корректностью процедуры генерализации, основанной на принципах семантического анализа геологических карт (Zablotsky E.M., Strelnikov S.I., 1997).

Содержательное подобие (соответствие) тесно связано с избирательностью модели. Суть избирательности состоит в том, что картографическая модель способна раздельно изображать те факторы, явления, характеристики объектов, которые в реальной действительности существуют совместно и проявляются одновременно. Это позволяет более четко отображать на карте наиболее важные геологические объекты и их характеристики, необходимые для задач исследования или практической деятельности. Избирательность проявляется также в том, что изображается не вся геологическая реальность, а определенная, заранее отобранная ее часть. Такой аналитический подход наиболее четко выражается в построении специальных карт, изолированно отображающих распределение отдельных типов горных пород, геологических тел, проявлений геологических процессов, а также определенные интервалы геологического времени или этапы развития картографируемого района.

Синтетичность геологической модели, напротив, обеспечивает изображение изучаемого района, структуры и других объектов как некоторую целостную систему. При этом изображаются и те объекты, которые сейчас сохранились фрагментарно или не сохранились совсем.

Метричность – наиболее явное свойство картографической геологической модели, обеспечиваемое математическим законом проекции карты. Метричность дает возможность проведения по картам измерений, что создает предпосылки для применения графо-аналитических методов исследования карт и создания математико-картографических моделей. В то же время метричность тесно связана с цензом отбора объектов изображения и правилами их применения. Так, любое избирательное отражение объектов любого ранга (например, показ проявлений полезных ископаемых только в ненасыщенных полезными ископаемыми районах) лишает карту значительной части метричности, так как по ней нельзя изучать такие характеристики как интенсивность и экстенсивность оруденения с учетом проявлений. Аналогично этому отбор элементов залегания исключает возможность применения ряда графо-аналитических приемов построения разрезов, структурных карт и т.д.

Однозначность изображения также вытекает из математического закона построения карты. Это свойство следует понимать в том смысле, что каждой точке карты соответствует лишь один картографируемый объект каждого слоя изображения.

В то же время, «карта не терпит пустоты», и в этом отношении она отличается от многих других моделей, характеризуясь свойством непрерывности изображения. Для создания карты необходимо изобразить объекты по всей картографируемой территории, а не в отдельных ее точках иди участках. Но поскольку сплошь всю территорию изучить невозможно, непрерывность изображения достигается континуализацией дискретных наблюдений. Эта процедура представляет собой одну из важнейших задач создания карт. Ее выполнение требует применения специальных  графических и аналитических приемов (например, построение карт изолиний), либо специальных приемов обобщения данных (группировка, обобщающая абстракция, интерполяция и др.).

Наглядность – прямое следствие образного характера картографической модели. Многочисленные опыты в области инженерной психологии показали динамичность и эффективность  наглядного образного восприятия действительности  и преимущество наглядных моделей перед всеми другими. Считается, что любая карта содержит материал, на описание которого понадобились бы сотни страниц книжного  текста (что мы и имеем в виде объяснительных записок к картам), а скорость восприятия информации по карте примерно в тысячу раз выше, чем при чтении текстового описания (Кузнецов П.Г.,1975).

Обзорность – пожалуй, самое специфическое свойство карты, позволяющее исследователю охватывать единым взглядом и сравнивать удаленные объекты, расположенные на обширных пространствах, и явления, происходящие в разные интервалы времени.

Геологическая карта, кроме этих общих свойств, обладает еще тремя специфическими свойствами, весьма важными для их практического использования. Это:

· Организованность пространства: геологическая карта выявляет и отражает пространственные и временные соотношения геологических тел и пространственную структуру района в целом;

· Предсказательность (в том числе и ретросказательность), т.е. возможность по геологическим картам предсказать поведение, в том числе и свойства ,геологических тел и структур, не выходящих на поверхность, существующих в далеком прошлом или ожидаемых в будущем;

      Прогностические свойства карт, особенно в части использования их при прогнозно-металлогенических построениях, определяются, в первую очередь, надежностью карт, а также отображением на них тех параметров геологической среды, которые используются при прогнозе полезных ископаемых. Для геологической карты такими параметрами являются временные, вещественные и структурные характеристики геологических тел, являющиеся поисковыми признаками. И от того, насколько полно и точно эти характеристики отображены, зависит и прогностическая ценность геологической карты.

· Определенность, выражающаяся в том, что, в отличие от словесного текста, при геологическом  моделировании принимаются вполне определенные решения. Сомнения могут быть показаны знаком вопроса, но в отношении цвета, индекса, положения границы, даже если она условная, выбор должен быть сделан однозначно.

В обобщенном виде качество геологических картографических материалов может быть описано как иерархическое дерево взаимосвязанных признаков (рис 1.1).
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Рассмотренные выше признаки имеют различное значение для феноменологических и аналитических карт. Для феноменологических карт наиболее важными характеристиками являются надежность и содержательное подобие. Качество аналитических карт в значительной степени определяется пригодностью (адекватностью), особенно соблюдением метрологических характеристик в процессе съемок (точность,  чувствительность,  среднеквадратичные ошибки).

2.2 ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ГЕОФИЗИЧЕСКИХ КАРТ
Существующий опыт оценки качества геофизической картографической продукции в образно - знаковой форме использует ограниченный набор критериев и сводится  к:

1)оценке точностных параметров геофизических съёмок и карт, составленных по результатам  этих съёмок;

Эти оценки характеризуются в основном  средне-квадратической погрешностью съёмочных и картосоставительских  работ,  и квалифицируют только одно свойство карты - точность. 

2) оценке соответствия геофизических съёмок и составленных по ним карт  требованиям  нормативно-инструктивных документов. 

На самом деле качество геофизических карт зависит от множества дополнительных факторов, которые в скрытом виде присутствуют в картах.

На примере аэромагнитных карт масштаба 1: 200 000 можно увидеть  основные источники погрешностей изданных карт:

· случайные и систематические погрешности (аппаратурные и связанные с носителями)  первичных съёмочных работ (смещение нуля, магнитные вариации, неточность плановой  и высотной привязок, ошибки приведения к одному относительному или абсолютному уровню); составляют  ( (5-50) нТл.

· погрешности обработки первичных материалов (в основном случайные);

· погрешности опорной сети;

· погрешности увязки рядовых съёмок с опорными картографическими сетями ВОС и  КОС;

· погрешности ввода поправок на вековой ход и нормальное поле (погрешность используемых в то время карт изопор, приведённых к одному году, составляла ((5-10) нТл; погрешность  применяемых моделей Тн  колеблется от  (50 до (100 нТл;

· погрешности составления карт;

· ошибки межпрофильной интерполяции.

Ю.С. Глебовский выделяет 50 факторов, влияющих на точность конечного результата измерений. В целом он разделяет эти факторы на 2 категории. Первая включает источники ошибок, непосредственно отражающиеся на качестве результатов измерений (дрейф и инерционность аэромагнитометра, неточный учёт вариаций и девиации, выбор масштаба графиков и сечения при построении изолинейных карт. Ко второй относятся такие факторы, которые не только непосредственно влияют на точность результатов измерений, но и создают возможность появления ошибок за счёт других факторов. Например, косвенные искажения результатов аэромагнитных измерений в районах со значительными перепадами высот в рельефе с ведением измерений на малой истинной высоте полёта. Особенно велики искажения при поверхностном залегании магнитовозмущающих объектов в условиях сильнорасчленённого рельефа на малой истинной высоте полёта по методике с огибанием рельефа.

Количественная оценка качества геофизической картографической продукции основывается на двух основных понятиях - измерении и оценке. В квалиметрии эти действия не обладают свойствами аддитивности – каждое имеет самостоятельное значение. Измерение  характеризуется в основном точностными параметрами. Под количественной оценкой  в квалиметрии понимается функция отношения показателя качества рассматриваемой продукции к показателю качества продукции, принятой за эталон.

 В геофизической картографии эталонные критерии  качества закреплены в инструктивных документах и основным из них является всё тот же параметр точности. 

При оценке качества геофизических карт используются те же понятия, что и в общей картографии, но в силу специфики карт, связанной с фиксацией количественных характеристик, эти понятия имеют свое смысловое содержание.

Надёжность - комплексный показатель качества карты, характеризуется тремя свойствами: достоверностью, полнотой, точностью (Смирнов Л.Е.,1978; Гармиз И.В., Смирнов Л.Е. 1988).

Достоверность - безошибочность  содержания карты, отсутствие в ней дезинформации - гарантируется  качеством исходных материалов в том числе съёмочных. Степень достоверно или недостоверно переданной информации может быть оценена вероятностно – статистическими методами или  на основе представительной выборки по другим картам, например, карты изолиний АМП проверяются по картам графиков АМП или цифровым массивам, карты графиков по исходным данным: магнитограммам, планам графиков или по отчетным материалам.

Полнота содержания карты - отсутствие пропусков в изображении АМП (в графиках и изолиниях). Проверяется  в сравнении с исходным или первичным материалом.

Точность картографического изображения характеризуется:

-погрешностью (среднеквадратической, относительной) аэромагнитных съёмок;

-погрешностью положения на карте площадных, точечных и линейных объектов  относительно географической основы.

Кондиционность - соответствие составленной карты заданным нормам, закреплённым в инструкциях и других нормативных документах. Критерии кондиционности те же, что надёжности: достоверность, полнота и точность, но определяются они не относительно объекта картографирования, а по отношению к заранее сформулированным требованиям.

Читаемость- характеристика эффективности многоуровенного процесса отображения карты в сознании пользователя. Выделяются четыре уровня читаемости: различимость, воспринимаемость, наглядность и понятность, находящиеся последовательно в отношении включения. Читаемость  предлагается оценивать различными количественными методами, экспертными, экспериментальными, расчётными. Во всех случаях она определяется  скоростью  и точностью решения задач по карте. Общий показатель читаемости  образуется при объединении показателей всех уровней в основном в виде линейной регрессивной модели.

Дизайн - система художественных приёмов оформления карт, способствующих улучшению восприятия их содержания и созданию определённого эмоционального воздействия на пользователя сообразно целевому назначению карт. Оценка выполняется методами экспертного анализа.

Приведём пример расчёта надёжности карты аномального магнитного поля  по результатам экспертизы по  листу М-40-ХХII, выполненной в цифровой технологии.

 На первом этапе анализировалось  качество изданных карт, принимаемых за эталон, т.е. выявлялись ошибки исходной информации. Выявленные ошибки классифицировались по единичным показателям: достоверности, полноте и точности.

На втором этапе анализировалось качество графического воспроизведения цифровой картографической информации по указанным выше листам. Анализ осуществлялся путём визуального сравнения карт-копий с изданными картами- эталонами. Эталон – в данном случае понятие условное, поскольку изданные карты содержат ошибки, о которых говорилось ранее. Условно эталонной будем называть изданную карту графиков с произведённой разбраковкой на устранимые ошибки  и неустранимые ошибки-дефекты. Все сведения об ошибках предлагается вносить в ведомость ошибок (Табл.1). 

                                       Таблица 1

Ведомость ошибок

Лист____________ 

(номенклатура,название)_________________________

Масштаб________________

__________________

	№33
	ВВиды ошибок
	Устранимые или неустрани

мые
	Источник дополнительной информации (магнитограмма, отчёт, объяснит. записка и др.)
	Что исправлено: график, маршрут, таблица и др.
	Куда внесено исправление: основной файл, дефектная ведомость, сопроводительный файл


Карта-копия по всем показателям (по содержанию, системе координат, точности, номенклатуре) должна совпадать с картой-эталоном. Показатель надёжности не должен быть ниже  50% или  иметь соответственное значение 0,5 в безразмерной шкале с нормированием шкалы от 0 до 1. 

  Расчёт надёжности 

Обозначим:

           Р23 – достоверность

           Р22  - полнота

           Р21  - точность           

1) Расчёт достоверности:
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тогда из 2) или 4)следует:
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2)Расчёт полноты:
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3)Расчёт точности

Диапазон допустимых погрешностей аэромагнитных съёмок  ((10(50)нТл ((min((max)

Предлагаемая формула преобразования шкал с разными размерностями в безразмерную шкалу, нормированную от 0 до 1:
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где  х- погрешность аэромагнитной съёмки исследуемой карты.

В нашем случае имеем:
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  (идеально допустимое значение)
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4) Расчёт весовых коэффициентов:
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Итоговый расчёт надёжности:
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Как видим, показатель надёжности оказался показателем брака. Лист было рекомендовано переделать. В данном случае приведён наиболее простой пример  расчёта качества, выраженного свойством надёжности. Для более точного и многоаспектного расчёта качества в целом необходимы дополнительные исследования.  

Оценка качества материалов гравиметрических съемок выполняется на основании анализа отчетов гравиметрических партий, каталогов гравиметрических пунктов и отчетных карт аномального поля силы тяжести (листов Государственной гравиметрической карты). При оценке предшествующих гравиметрических работ учитываются: 

· характеристики исходных гравиметрических материалов (масштаб и сеть съемок, система координат, погрешности определения геофизических параметров и привязки геофизических данных к местности, точность и полнота ввода различного рода необходимых поправок, коэффициентов и т.п., методика работ, достаточность сопровождающих данных: кем, когда проводились съемки, где хранятся материалы и др.); 

· качество картографической информации об измеренных характеристиках аномального поля силы тяжести, полнота легенды и другой необходимой информации о гравиметрических картах.

Экспертная оценка качества и пригодности исходных гравиметрических материалов проводится по каждой съемке. При этом возможность использования материалов рекомендуется оценивать по следующим категориям: 

I - материалы могут быть использованы в авторском варианте, 

II - материалы требуют дополнительной обработки (камеральной или с проведением дополнительных полевых работ), 

III - материалы ограниченно пригодны (возможность приведения их к более приемлемому виду с переводом в более высокую категорию отсутствует, но имеющуюся информацию следует использовать с учетом ее качества), 

IV - материалы непригодны для использования. 

Экспертиза проводится в три этапа: 

На первом этапе оценки определяется соответствие исходных материалов гравиметрических съемок требованиям, предъявляемым к гравиметрических материалам по масштабу, точности съемки, особенностях технологии проведенных геофизических работ, о введении поправок и т.п. При этом намечается категория пригодности материалов.

Второй этап – это анализ результативного картографического материала, который представляет собой результат предшествующих гравиметрических съемок. Завершать этот этап должно заключение о пригодности материала и возможности создания на его основе цифровых моделей аномального поля силы тяжести (если они не созданы предшественниками). 

Третий этап оценки реализуется, если уже проделана работа по созданию (получению из банков) электронно-цифровых моделей аномального поля силы тяжести. Этот этап должно завершать заключение о пригодности имеющихся электронно-цифровых моделей для дальнейшей обработки и интерпретации без обращения к исходному материалу, служившему основой их создания, или необходимости проведения дополнительной обработки. 
2.3 ПОКАЗАТЕЛИ КАЧЕСТВА ГЕОХИМИЧЕСКИХ КАРТ
Помимо общих критериев, рассмотренных выше, критериями оценки качества геохимических карт являются:

· кондиционность, то есть соответствие количества отобранных (или использованных) проб принятому масштабу картографирования;

· полнота использования геохимических данных предшественников;

· соответствие примененных методов сбора геохимических данных ландшафтным условиям изученной территории;

· качество использованных аналитических данных

Кондиционность геохимических карт

Общим требованием к составлению геохимических карт явялется наличие минимум 1 пробы (1 пункта комплексного пробоотбора) на 1 кв. см карты. Поскольку большинство геохимических карт имеет поисковую направленность, плотность пробоотбора варьирует в зависимости от изучаемой природной среды. В таблицах 1 - 3 приведены плотности опробования донных осадков речной сети, рыхлых отложений (почв) и природных вод, инструктивно закрепленные для различных масштабов проведения геохимических работ.

Геохимическое изучение коренных горных пород не имеет четкой регламентации в части плотности пробоотбора. Общим правилом ( например, при составлении карт геохимической специализации)  является обеспеченность каждого геологического подразделения в каждой структурно-формационной  (тектонической) зоне минимум 15 пробами. 

Плотность отбора био- и атмогеохимических проб  определяется опытным путем, исходя из ландшафтных особенностей территории.

Таблица 1

Плотность опробования донных осадков

	Масштаб
	Сеть
	Число проб на 1 кв. км. площади

	
	Среднее расстояние между опробуемыми руслами, км
	Расстояние между точками пробоотбора по руслу, км
	

	1:200 000
	2
	0,50
	1

	1:100 000
	1
	0,25
	4

	1:50 000
	0,5 – 0,7
	0,05 – 0,25
	8


Таблица 2

Плотность опробования рыхлых отложений

	Масштаб
	Сеть
	Число проб на 1 кв. км. площади

	
	Расстояние между профилями, м
	Расстояние между точками пробоотбора, м
	

	1:200 000
	2000
	200
	2-5

	1:100 000
	1000
	100
	10-20

	1:50 000
	500
	50
	40


Таблица 3

Плотность опробования природных вод

	Масштаб
	Число пунктов опробования на 1 кв. км в зависимости от сложности геологического строения и ландшафтных условий*

	
	простые
	средние
	сложные

	1:200 000
	0,1
	0,15
	0,2-0,4

	1:50 000
	1,1
	1,7
	1,5 – 2,0


Полнота использования геохимических данных

В последние годы геохимическое картографирование является неотъемлемой частью работ по созданию комплектов Государственных геологических карт масштаба 1:200 000 и 1:1 000 000. При этом, акцент ставится на использование ретроспективных геохимических данных.  

Соответствие примененных методов сбора геохимических данных ландшафтным условиям изученной территории

Опробование и последующее аналитическое изучение проб при составлении геохимических карт  дает положительный результат только при условии учета ландшафтных условий картографируемой территории. По ландшафтным особенностям в общем случае выделяется три типа районов:

· открытые районы – эффективно опробование коренных пород, почв, донных осадков и вод поверхностных водотоков.

· полузакрытые районы – эффективно опробование донных осадков и вод поверхностных водоемов

· закрытые районы – для решения поисковых задач и составления соответствующих карт эффективно опробование только источников подземных вод либо керна буровых скважин.

Качество аналитических данных

При отборе ретроспективных геохимических данных применяются следующие критерии:

· пробы проанализированы на оптимальный для решения поставленных задач круг элементов

· результаты примененных методов анализа позволяют получить не менее трех значений цифр на каждый порядок содержаний химических элементов

· чувствительность анализа позволяет получить не менее 15% значимых величин содержаний по изученным химическим элементам.

Технология работ по созданию геохимических карт и оценке их качества приведена на таблице 4
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3. КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ  КАЧЕСТВА

ГЕОЛОГО-КАРТОГРАФИЧЕСКИХ МАТЕРИАЛОВ

Помимо рассмотренных выше показателей качества карт, как образной графической  модели действительности, важнейшими критериями при оценке качества являются показатели содержания и оформления карт

3.1 ОЦЕНКА СОДЕРЖАНИЯ

При оценке содержания геологических карт определяющими факторами являются корректность и логичность принятой системы классификации картографируемых объектов (логическая структура легенды карты) и качество генерализации исходной информации.

3.1.1 Система картографируемых подразделений
Традиционные классификации геологических объектов слабо приспособлены к задачам многоуровневого геологического картографирования и требуют адаптации для эффективного применения компьютерных технологий при структурировании картографируемого геологического пространства (С.П.Шокальский и др, 2003).

Геологическое пространство любой территории может быть представлено как  совокупность одновременно или последовательно сформировавшихся геолого-картографических объектов различных рангов. Это и непосредственно картируемые геологические тела и ассоциации геологических тел, и формируемые на их основе геологические подразделения, в том числе условно выделяемые  «мегаподразделения». Обобщенным вещественным объектам картографирования обычно отвечают фрагменты крупных палеоструктур, деформированных и нередко фрагментированных (в складчатых областях и фундаментах платформ). При всей условности проведения их границ такие модели весьма удобны для целей межрегиональной корреляции. Обособленные   в пространственном, возрастном и вещественно-генетическом отношениях, они позволяют представить все множество изначально разнородных геологических данных в виде обозримых, внутренне связных информационных массивов. Последние  характеризуют вещественное наполнение осадочных палеобассейнов, магматических или метаморфических палеопровинций и поясов), подготавливая таким образом материал для регионального геологического (формационного) анализа.
Для целей систематики объектов картографирования необходимо и достаточно выделение трех основных классификационных уровней, и по два  ранга объектов в каждом

Первый уровень -  геологические тела (ГТ) и ассоциации геологических тел (АГТ).

 Второй уровень - геологические подразделения - базовые (например, осадочная свита или плутонический комплекс) и укрупненные: объединенные по вертикали (серия), по латерали (ряд) или одновременно по вертикали и латерали (группа подразделений). 

Третий уровень -  мегаподразделения высоких порядков - закономерные сочетания укрупненных геологических подразделений (например, угленосный мегакомплекс Кузнецкого угленосного бассейна, состоящий из двух угленосных серий – балахонской и кольчугинской – и нескольких слабо угленосных и безугольных толщ Приалатаусской литофациальной зоны). 

  Структурирование региональной геологической информации (построение системы иерархически соподчиненных объектов картографирования  включает процедуру предварительной типизации геолого-картографических объектов (ГКО), сопряженные операции ранжирования и геологического районирования ГКО, и завершающую процедуру генерализации-декомпозиции объектов.

1. Типизация - идентификация вещественно-генетического или иного типа геологических объектов, определяющего выбор  соответствующей операционной схемы для их ранжирования (классифицирования). В первом приближении для геологических карт выделяются следующие типы геолого-картографических объектов: осадочные (дочетвертичные и четвертичные) территорий и акваторий, магматические (плутонические и вулканические, древние и четвертичные), метаморфические (низкоградиентные и высокоградиентные зональные, динамометаморфические, ударно-метаморфические, региональные метаморфо-метасоматические и гидротермально-метасоматические), тектонические (геолого-структурные, формационные, геодинамические), металлогенические (рудные и нерудные, угленосные, нефтегазоносные, водоносные или гидрогеологические), геоморфологические, экогеологические. 

Предварительно типизированные объекты затем ранжируются по соответствующей схеме, с использованием соподчиненных понятий и терминов, принятых для данного типа объектов. 

2. Ранжирование - распределение геологических объектов по рангам (уровням сложности) в порядке возрастания (убывания) степени их содержательного обобщения - с целью формирования системы иерархически соподчиненных объектов картографирования. 

Принципы ранжирования геологических таксонов, картографируемых на геологических картах и схемах разного содержания и разного масштаба были разработаны группой сотрудников ВСЕГЕИ (В.В.Старченко, В.П.Кириков, А.П.Кропачев, И.М.Мигович, В.Ф.Николаев,В.В.Шатов).  

На картах геологического содержания в качестве основных объектов картографирования показываются геолого-картографические образы (модели) естественных геологических тел, выделяемых геологами на основе заданных признаков (свойств). На геологических картах отражаются тела – горнопородные ассоциации, выделенные по структурно-вещественным признакам в качестве стратиграфических и нестратиграфических возрастных подразделений разных рангов, предусмотренных инструкциями, регламентирующими производство геологосъемочных и картосоставительских работ, стратиграфическим (СК) и петрографическим (ПК) кодексами. На тектонических картах и схемах  геологические структуры разных порядков выделяются по разным признакам: историко-геологическим (временным) – структурные этажи, ярусы и т.п., морфоструктурным – синклинории, синеклизы, синклинали, синформы, флексуры и т.п., на минерагенических картах – формационные комплексы, формации, рудные районы, узлы и т.п.

Такие таксоны,  моделирующие естественные геологические тела, как возрастные геолого-картографические подразделения, в большинстве случаев образуют иерархические системы, соподчиненные элементы которых ранжированы главным образом по признакам размерности (площади выходов на картографируемой поверхности, объемы, длина, высота и т.п.), возраста, тематического содержания и т.п.

Возможность отображения того или иного таксона на карте геологического содержания зависит в первую очередь от размера объекта (и регулируется цензом метрическим), его значимости для тематики карты (регулируется цензом содержательным). Цензы задаются нормативными документами (для государственных геологических карт) или программой карты (авторским замыслом) для других карт. Например, важные для геологического содержания карты объекты небольших размеров наносятся с преувеличением их масштабов или специальными внемасштабными знаками. С преувеличением по площади на мелкомасштабных картах часто показываются небольшие массивы комплексов щелочных ультраосновных и основных пород, играющие важную роль как индикаторы геологических обстановок и имеющие большое минерагеническое значение, а также рудоносные малые интрузии разного состава, небольшие реперные выходы стратиграфических подразделений, имеющие индикаторное значение для отражения истории региона или конкретной структуры и т.п. Знаками показываются небольшие геологические объекты, не отражаемые на картах данного масштаба (месторождения, проявления полезных ископаемых, дайки, вулканические аппараты, трубки взрыва, гидротермы и т.п.).

При этом следует учитывать, что средние размеры площади земной поверхности, отражаемой на 1 номенклатурном листе карт разного масштаба в средних  широтах,  следующие: ГК-1000 – 180 000 км2, ГК-200 – 5 000 км2 и карт масштаба 1:50 000 – 310 км2. Площадь 1 см2 полотна ГК-1000 отображает 100 км2 земной поверхности, ГК-200 – 4 км2, а ГК-50 – 0,25 км2, то есть уменьшается в пропорции 1: 1/25 : 1/400.

Таксоны имеют разное назначение в картографии. Главное – в качестве основных картографируемых возрастных  подразделений. В других случаях они применяются для целей корреляции,  дополнения или объединения  основных и т.п.  В приведенных ниже таблицах приняты  следующие  обозначения  целевого  применения таксонов на  картах  геологического содержания  и легендах  к  ним:

	1.Основные картографируемые таксоны в данном масштабе ………….
	          оооооо

	Дополнительные таксоны, детализирующие основные ……………….
	          дддддд

	2. Вспомогательные, применяемые в нестандартных ситуациях, когда необходимо отразить на отдельных участках карты таксонами более высокого ранга (или объединенными подразделениями) более расчлененные в обычной ситуации образования…………………..
	вввввв

	3. Объединяющие таксоны,  используемые в легендах для отражения принадлежности таксонов более низкого ранга к таксонам более высокого ранга……………………………………………………………  
	ОООООО

	4. Корреляционные, применяющиеся  в основном  как  элементы стратиграфических и хронологических шкал в легендах (условных  обозначениях) и геологических  колонках  для кореляции по возрасту  картографируемых подразделений с общей (или региональной) стратиграфической  шкалой ……………………………………………..
	КККККК

	5. Избирательно показывающиеся объекты по правилам, предуcмотренным  инструкциями или  программами карт
	ииииии

	Показываются внемасштабными знаками………………………………
	Знаки


Иерархические ряды таксонов отражены в таблицах следующего содержания:

1.Стратиграфические подразделения (таблица 3.1)

2.Нестратиграфические подразделения (таблица 3.2)

3.Тектонические подразделения (таблицы 3.3-3.6)

                        Подразделения тектонического районирования (таблица 3.3)

                Историко-геологические (возрастные) подразделения (таблица 3.4)

                 Структурные подразделения

                                             Районы платформенного строения (таблица 3.5)

                                             Районы складчатого строения (таблица 3.6)

4. Геодинамические подразделения (таблица 3.7)

5. Минерагенические подразделения (таблица 3.8)

6. Сопоставление минерагенических подразделений и их аналогов для разных полезных ископаемых (таблица 3.9)

7. Объекты полезных ископаемых и их признаки (таблица 3.10)

8. Сопоставление разных систем таксонов (минерагенических, тектонических и др.) (таблица 3.11)

1.Стратиграфические подразделения

“Закрепление”, даже формальное, за масштабами геологических стратиграфических таксонов (при современном состоянии стратиграфической базы) практически невозможно. Дело в том, что все стратиграфические подразделения безразмерны по мощности и площади. Стратиграфический кодекс (СК) не регламентирует предельные величины мощности. Так, мощности основных картографируемых на картах масштаба 1:200 000 (ГК-200) стратиграфических подразделений – свит, включаемых в стратиграфические схемы, колеблется от нескольких метров до 2-3, редко до 3-5 км. Соответственно, также колеблются и мощности подразделений более высоких рангов – серий и комплексов. На платформах обычные мощности свит составляют от первых десятков до первых сотен метров (n.10-1-3х100n), в складчатых областях – от первых (1-2) сотен до 1-3 тыс. м. При этих обстоятельствах серии, образованные за счет объединения свит по мощности в одних случаях окажутся ничтожно маломощными (30-100 м), в других – непомерно мощными (6-9 км) даже для ГК-1000. Распространенность свиты на площади ограничивается структурно-фациальной или структурно-формационной зоной (согласно СК), т.е. на площади 15-50х100-1000 км (в среднем 15 - 30х500 км=  7 500 –20 000 км2).

При указанных параметрах на платформе маломощная (n.10 – 100-300 м) свита с залеганием близким к горизонтальному будет занимать площадь от сотен до первых тысяч км2 т.е. занимать больше пространства на картах масштаба и 1:200 000 и 1:1 000 000 - 1:1 500 000.

Примерно такие же площади в этих условиях будут занимать и серии, объединяющие 3-5 свит.

В районах складчатого строения свиты (или подсвиты) мощностью 1-2 км при угле падения 30-45º имеют ширину выхода 1,5-3 км, т.е. на ГК-200 и ГК-1000 будут слагать полосы шириной соответственно 0,75-1,5 см и до 2-3 мм, т.е. не перегружают карту, а при более пологом залегании – до 3-4 см и 0,7-1,0 см соответственно.  В складчатых областях часто  развиты изоклинальные и покровные структуры.  На ГК-1000 в  этом случае  выходы свит с указанными выше параметрами будут слагать полосы шириной 5-15 см (см. кулиндинская, ононская и джидинская свиты в Забайкалье, ряд свит верхоянского комплекса на Северо-Востоке и т.п.). Если объединить в этих условиях такие (1-3 км по мощности) свиты на ГК-1000 в серии, карты сразу становятся бесструктурными с печатью «недоизученности». С другой стороны, маломощные – первые сотни метров свиты в складчатых областях на ГК-1000 иногда нельзя отразить и их приходится объединять в серии или подсерии.

Из сказанного ясно, что шаблонное закрепление за масштабом карт таксонов (например, свита – ГК-200, серия – ГК-1000, комплекс или ярус – ГК-2500 и т.п.) приведет к потере структурности и выразительности карты, т.е. главного ее достоинства.

Картографический анализ и практика показали, что свита прекрасно картографируется в большинстве случаев на ГК-200 и ГК-1000, но в первом случае при мощности свиты более 500-2000 м на ГК необходимо отражать и подсвиты. На ГК-50 свита практически всегда выступает как объединяющий таксон (кроме маломощных свит, не расчлененных на подсвиты или пачки), а картографируются подсвиты, пачки и слои.

Из приведенного анализа можно сделать вывод, что при компьютерном составлении ГК-1000 по материалам ГК-200 и ГК-50, необходимо использовать диалоговый интерактивный режим, т.е. проанализировать картографическую выразительность каждого таксона и в каждом конкретном случае решать возможность отражения свиты или необходимость ее объединять в серии (комплексы) или горизонты.

По латерали (и вертикали) объединять свиты в региональные подразделения – горизонты, надгоризонты, слои с географическими названиями также трудно, так как в платформенных областях, особенно на Русской платформе, горизонты и слои исторически выделялись как маломощные 1-2 до 20-30м (редко больше) геологические тела большой горизонтальной распространенности (см. каширский, верейский, подольский горизонты – от Прибалтики до Урала). Эти подразделения в ряде случаев невозможно картировать даже в масштабе 1:200 000 (особенно отражать на разрезах без больших искажений масштаба!). К сожалению, эти исторически сложившиеся и сохраняющие первостепенное корреляционное значение горизонты, слои с географическими названиями или с палеонтологическими остатками не объединялись для целей картографирования по структурно-фациальным зонам в картографируемые свиты мощностью n.100 м (несмотря на требования методических рекомендаций), а оставлены во многих случаях в серийных легендах ГК-200 в первозданном виде.

В складчатых областях, особенно в Азиатской части России (реже в регионах Русской платформы), таксон «горизонт» использовался в большинстве случаев, как и требует кодекс, как подразделение, коррелирующее местные таксоны – свиты по возрасту (латерали). Переделка существующих исторически сложившихся местных схем стратиграфии для упорядочения использования таксонов разных рангов для целей картографии потребует значительных затрат времени и средств при жестком контроле со стороны МСК, РМСК, Главной редколлегии и НРС.

Таблица 3.1

1. Стратиграфические подразделения

	Таксоны
	1:10 000 000

и мельче
	1:5 000 000 –

1:2 500 000
	1:1 000 000
	1:200 000
	1:50 000

	   Общие
	
	
	
	
	

	Акротема, эонотема,эратема
	оооооо
	ооооООО
	ОООККК
	КККККК
	

	Система, отдел
	оооооо
	оооддд
	ККККККК
	КККККК
	КККККК

	Ярус,  подъярус
	
	ооооооо
	ККККККК
	КККККК
	КККККК

	Для  Q:  Раздел
	оооооо
	оооооо
	оооККК
	оооККК
	КККККК

	Звено
	
	оооооо
	оооооо
	оооооо
	оооооо

	Ступень
	
	
	дддддд
	дддддд
	дддддд

	Региональные
	
	
	
	
	

	Надгоризонт  (в основном для 

    квартера)
	
	
	ооооООО
	ООО, 

для Q-оооооо
	КККККК

	Горизонт 
	
	оооооо
	оооККК
	ооООКК
	оооККК

	Подгоризонт   ,,_,,
	
	
	оооооо
	оооККК
	оооККК

	Лона, слои с географическим  названием  
	
	
	
	КККККК

дддддд
	ККККК

дддддд

	  Местные
	
	
	
	
	

	Комплекс
	
	
	ОООООО
	ОООООО
	ОООООО

	Серия
	
	ддд  (для AR)
	оооооо
	ОООООО
	ОООООО

	Свита
	
	
	оооооо
	оооооо
	ОООооо

	Подсвита
	
	
	ииииии
	дддддд
	оооооо

	Пачка
	
	
	
	ииииии
	дддддд

	Специальные

(вспомогательные)
	
	
	
	
	

	Толща (подтолща)
	
	
	вввввв
	вввввв
	вввввв

	Пачка
	
	
	
	вввввв
	дддддд

	Слой
	
	
	дддддд(Q)
	дддддд(Q)
	дддддд

	Маркирующий горизонт
	
	
	
	вввввв
	вввввв

	Сейсмостратиграфические
	
	
	
	
	

	Сейсмокомплексы
	
	
	оооооо
	ОООООО
	ОООООО

	Сейсмотолща
	
	
	вввввв
	оооооо
	оооооо


Примечание: Символ (Q) указывает, что таксон используется для четвертичных образований.

2.Нестратиграфические подразделения

Таблица 3.2

	Таксоны


	1:10 000 000

и мельче
	1:5 000 000-

1:2 500 000
	1:1 000 000-

1:500 000
	1:200 000
	1:50 000

	Группы и семейства интрузивных (плутонических, гипабиссальных, субвулканических) и метаморфичес-ких пород, соотнесенные с подраз-делениями общей геохронологической шкалы


	оооооо
	оооооо


	КККооо
	ККККК
	ККККК



	Региональные: плутонические, гипабиссальные и др.,

   Серия,  ряды

  
	
	
	ОООооо
	ООООО


	ООО

	 Комплекс

субвулканические  образования*
	
	
	оооооо


	ОООооо


	ОООввв



	   Фаза


	
	
	дддддд


	ооооооо
	оооооо



	   Фация


	
	
	
	дддддд


	оооооо

	Региональные метаморфогенные

Метаморфическая серия, ряд


	
	ддд ддд

(для AR)
	ОООооо


	ООООО
	ООООО

	   Комплекс


	
	
	оооооо
	ОООооо
	ОООввв

	   Подкомплекс


	
	
	дддддд
	оооооо
	оооооо



	   Метаформация (?)
	
	
	
	дддддд
	дддддд


\*"Вулканический комплекс"- таксон, включающий  стратиграфические  и нестратиграфические  вулканические образования, относится к объединяющим  ( О).

С нестратиграфическими подразделениями, особенно магматическими, дело несколько проще, несмотря на то, что это тоже «безразмерные» по определению Петрографического кодекса объекты (размеры их не заданы). Но интрузивные (плутонические, малых интрузий, субвулканические и т.п.) образования более гомогенные, однородные, по сравнению со стратиграфическими образованиями объекты, образующие массивы площадью от единиц до нескольких тысяч кв. км.

На картах масштаба 1:10 000 000 нестратиграфические подразделения датируются до акрона, эона и периода, на картах 1:5 000 000-1:2 500 000 – до периода и эпохи, реже века и эры; на ГК-1000 – в основном эпохи и века, реже до перитода, эратемы и эонотемы и акротемы. Возрастные рамки нестратиграфических подразделений на ГК-200 – также преимущественно эпоха и век, реже период или эратема. Примерно такие же возрастные рамки этих образований и на картах масштаба 1:50 000.

На ГК-50 отражаются в масштабе практически все массивы и, в основном, картографируются фазы, фации (подкомплексы для метаморфических образований), а комплексы играют роль объединяющих таксонов за исключением монофазных комплексов, которые становятся основными картографируемыми подразделениями.

На ГК-200 картографируются комплексы и фазы: фации – выборочно в крупных (более 50 кв.км) массивах, а малые тела картографируются выборочно по цензу значимости, а специфические – трубки взрыва, экструзии и т.п. – знаками.

На ГК-1000 легко картографируются комплексы, в крупных массивах (более 300-400 кв.км – фазы), а малые тела показываются по цензу значимости с преувеличением масштаба или внемасштабными знаками (субвулканическими образования, трубки взрыва, кимберлиты и т.п.). 

3. Тектонические  подразделения (таблицы3. 3-3.7)

Тектоническая терминология очень разнообразна, но основные элементы тектонического районирования на принципах «геосинклинально-складчатой» парадигмы сохранили свое значение со времени первых сводных тектонических карт СССР Н.С.Шатского, А.А.Богданова, В.В.Белоусова. Впоследствии они были уточнены В.Е.Хаиным и коллективами  тектонистов ВСЕГЕИ, московских  и новосибирских  институтов и ВУЗов.  В настоящей работе приведены «полные» иерархические ряды тектонических таксонов, применимые для любых

геотектонических концепций и их сопостаавления с одинаковыми по рангу подразделениями – минерагеническими и другими.

Тектонические схемы и схемы тектонического районирования, сопровождающие геологические карты, в том числе Госгеолкарты-200 и –1000, составляются в масштабе от 1:200 000 до 1:5 000 000-1:10 000 000. На схемах в виде условных знаков (цветовых, штриховых и до.), индексов или надписей отражаются тектонические подразделения разного ранга: пространственные (морфогенетические) – от складчатых поясов и областей до отдельных складок, историко-генетические (возрастные) – от структурного

Таблица 3.3

Подразделения тектонического районирования

	Таксоны ( П – для платформ,

С– для  складчатых поясов)  и  их

размеры
	1:10000000 
	1: 5 000 000 - 

1:2 500 000
	1:1 000 000

–1:500 000
	1:500 000

-1:200 000

	Планетарные
	
	
	
	

	Платформы

Планетарный  складчатый  пояс
	оооооо
	ОООООО
	ОООООО
	ОООООО

	Региональные
	
	
	
	

	П:щиты(кряжи),плиты.    (50-500 х1000км2)   
	оооооо
	оооооо
	ОООООО
	ОООООО

	С: Складчатые, сводово-глыбовые

области(150- 500 х 600 – 2 300 км2)

Складчатые, рифтовые, сводово- глыбовые, пограничные системы, срединные  масссивы, вулкано-плу- 

тонические пояса,террейны(50-200 х 200-1500 км2
	оооооо

оооооо


	оооооо

оооооо
	ОООООО

оооооо
	ОООООО

ОООООО

	П.С:Структурно-формационные  зоны(СФЗ) (50-200 х 150-500км2)
	
	
	оооооо
	ОООооо

	П.С. Структурно-Формационные  

подзоны (СФпЗ) (10-50 х 40-250 км2)
	
	
	дддддд
	Дддооо


этажа до структурного подъяруса, геодинамические структурно-вещественные комплексы – от литосферных плит, микроплит до элементов строения дельт, глубоководных конусов выноса и др. Кроме того, на тектонических схемах показываются формации, группы формаций, формационные ряды как стратифицированные, так и инъективные, различные разломы (от глубинных до локальных), изогипсы погребенных поверхностей, стратоизогипсы каких-либо горизонтов, изопахаиты историко-генетических подразделений.

В зависимости от масштаба (пространственной протяженности в современном эрозионном срезе) пространственные (морфогенетические) тектонические подразделения разделены на надрегиональные, региональные, I, II, III и IY порядков. Масштаб геодинамических структурно-вещественных комплексов разного ранга определеяется контурами их современного распространения. Выделены СВК планетарного, надрегионального, регионального I, II, III и IY порядков.

Отражение тектонических (геодинамических) подразделений разного ранга на тектонических схемах и схемах районирования масштабом от 1:200 000 до 1:10 000 000 представлено в таблицах 4-7.

Таблица 3.4

Историко-геологические (возрастные) подразделения 

	Таксоны


	1:10 000 000
	1:5 000 000-

1:2 500 000
	1:1 000 000-

1:500 000
	1:200 000
	1:50 000

	Структурный этаж (СЭ)

Фундамента, платформенный, складчатый (байкальский, каледонс-кий, герцинский и т.п.)


	оооооо


	оооООО
	ОООООО


	ОООООО
	

	Структурный подъэтаж (СпЭ)

Авлакогенов, плитный, складчатый (геосинклинальный), орогенный


	оооооо


	оооООО
	оооООО


	ОООООО
	ОООООО



	Структурный ярус (СЯ)

(по возрастным стадиям развития – раннеорогенный, позднеорогенный, дейтороорогенный и т.п.)


	оооооо


	оооооо


	оооооо


	оооооо


	ОООООО



	Структурные подъярусы (СпЯ)

(по возрастным стадиям – фазам развития)
	дддддд


	дддддд


	оооооо


	оооооо
	оооооо

	Структурно-формационные мегакомплексы (СФМК)


	дддддд
	дддддд
	ОООООО
	ОООООО
	ОООООО

	комплексы (СФК)


	дддддд
	дддддд
	оооооо
	оооооо
	оооооо

	подкомплексы (СФпК)


	
	
	
	дддддд
	дддддд


Структурные (морфологические) подразделения

Таблица 3.5

Районы платформенного строения

	Таксоны
	1:10 000 000
	1:5 000 000-

1:2 500 000
	1:1 000 000-

1:500 000
	1:200 000
	1:50 000

	Региональные(50-600х1000 кв.км) –

Щиты, кряжи, антиклизы, моноклизы, синеклизы, краевые прогибы и др.)


	оооооо
	оооооо
	ОООООО


	ОООООО
	

	I-го порядка(50-200х150-500 кв.км) – поднятия, своды, горсты, впадины, грабены)


	дддддд
	оооооо
	оооооо
	ОООООО
	

	II -го порядка (5-40х40-300 кв.км) – выступы, вершины сводов, мегавалы, «зоны дислокаций», мульды)


	Знаки
	дддддд
	оооооо
	ОООООО
	ОООООО

	III-го порядка(5-20х20-60 кв.км) – купола (соляные), приразломные валы, брахиантиклинали, брахисинклинали, биогермы)


	Знаки
	Знаки
	дддддд
	оооооо
	ОООООО

	IY-го порядка(3-5х5-15 кв.км) – локальные диапиры, поднятия, соляные купола


	Знаки
	Знаки
	Знаки
	дддддд
	оооооо


Таблица 3.6

Районы складчатого строения

	Таксоны
	1:10 000 000
	1:5 000 000-

1:2 500 000
	1:1 000 000-

1:500 000
	1:200 000
	1:50 000

	Региональные (мегаантиклинории, мегасинклинории)

(50-600х1000 кв.км)

	оооооо


	оооООО
	ОООООО
	ОООООО
	

	I-го порядка (антиклинории, синкли-нории, структурные, складчатые, чешуйчатые и др.)

(50-200х150-500 кв.км)


	дддддд
	оооооо
	оооооо
	ОООООО
	

	II -го порядка (крупные складки, крупные разломы разных типов, зоны хаотических образований, меланжа, олистостромов)

(5-40х40-300 кв.км)


	Знаки


	дддддд


	дддооо


	оооооо


	

	III-го порядка (мелкие складки разной морфологии, мелкие разрывы, тектониты)

(5-20х20-60 кв.км)

(3-5х5-15 кв.км)
	
	
	Знаки
	оооооо
	


Таблица 3.7

4. Геодинамические подразделения

(структурно-вещественные комплексы – СВК)

	Таксоны
	1:10 000 000
	1:5 000 000-

1:2 500 000
	1:1 000 000-

1:500 000
	1:200 000
	Параметры

современных

геодинамиче-ских СВК

	Планетарные СВК –

литосферные плиты, плиты


	ОООООО


	ОООООО
	ОООООО
	ОООООО
	n 1000 x
1000-10 000 км

	Надрегиональные СВК –

пограничные и внутренние части литосферных плит и микроплит


	ООООО
	ООООО
	ОООООО
	ОООООО
	n 100-1000 x n 1000-10 000 км

	Региональные СВК  –

Дивергентные, субдукционные, коллизионные, трансформные, океанические, континентальные


	оооооо
	оооООО
	ОООООО
	ОООООО
	n 100-1000 x n 1000-10 000 км

	СВК I-го порядка –

рифтовые, срединно-океанического хребта, глубоководного желоба, островной дуги, окраинного моря, окраинно-континентального вулкани-ческого пояса, внутреннего моря. Океанической котловины, аббисального плато, асейсмического хребта, пассивной континентальной окраины, внутренних частей конти-нента,  горячих точек, глубинных разломов разного типа (трансформ-ных, структурных швов и др.)


	дддооо
	оооооо
	оооООО
	оооООО
	n 100-1000 х n 1000 км

	СВК II -го порядка –

Шельфа, контнентального склона и подножья, прибрежной равнины, внутриконтинентального рифта, рассеянного рифтогенеза, внутрикон-тинентального бассейна, окраинной (пассивной) и глубоководной частей краевого моря, вулканической и невулканической (аккреционная призма) дуг, карбонатной платформы. Внутренней и внешней частей окраинно–континентального пояса, краевого прогиба, внутриконтинен-тального вулканического или плутонического пояса, межгорных впадин, горячих точек, региональные разломы
	дддддд
	дддооо
	оооооо
	оооООО
	n 10-100 x 

n 1000 км



	СВК III-го порядка –

внутреннего и внешнего шельфа, дельты, бровки, краевого плато, глубоководного конуса выноса, каньона, межканьонной зоны, глубо-ководного шлейфа, осадочного хребта, вулканических островов, подводных гор (гайотов), рифтовой долины, плечей рифта, внутреннего и внешнего склонов глубоководного желоба, междугового прогиба


	дддддд
	дддддд
	оооооо
	оооооо
	n 10-100 x 

n 100-1000 км

	СВК IY-го порядка –

центральная часть дельты, авадельта, верхняя, средняя и нижняя части глубоководного конуса


	
	дддддд
	дддооо
	оооооо
	n 10 x n 100 км


Таблица 3.8

5. Минерагенические подразделения

	Таксоны
	М а с ш т а б  к а р т

	
	1:10 000 000
	1:5 000 000-

1:2 500 000
	1:1 000 000-

1:500 000
	1:200 000
	1:50 000

	Линейные подразделения (в скобках – изометрическ ой конфигурации)

Планетарный минерагенический пояс (суперпровинция)


	оооооо
	ОООООО
	
	
	

	Минерагенический пояс (провинция)


	оооооо
	ОООооо
	ОООООО
	
	

	Минерагеническая область (субпровинция)


	дддддд
	оооооо
	ОООооо
	ОООООО
	

	Минерагеническая система *


	дддддд
	оооооо
	оооооо
	ОООООО
	

	Структурно-минерагенческая зона **


	
	дддддд
	оооооо
	ОООООО
	

	Минерагеническая зона**


	
	
	дддддд
	ОООооо
	ОООООО

	Рудный район


	
	
	оооооо
	оооооо
	ОООООО

	Рудный узел (рудоносная зона)***


	
	
	оооооо
	оооооо
	оооооо

	Рудное поле


	
	
	
	ииииии
	дддддд


*Применяется  относительно  редко

**Иногда  рассматриваются  как синонимы – подразделения  одного  ранга  

*** Рекомендуется  вместо  термина  “рудная  зона” который в рудной  геологии применен для обозначения особой формы  сложных  рудных  тел в составе  рудных  месторождений 

Современные основы иерархической систематики таксонов минерагенического районирования заложены Е.Т.Шаталовым [1965 ] и с тех пор не претерпели существенных изменений. Таксоны высшей иерархии (рангов) применяются на мелкомасштабных картах и схемах (пояса, области, системы, иногда структурно-минерагенические зоны), более низкого ранга – на картах 1:1 000 000 и крупнее. Следует отметить, что не всегда соблюдается полный ряд. Так, чаще всего, структурно-минерагеническая и минерагеническая зона не различаются, но иногда вторая – как подчиненная первой. Также не всегда системы включаются в состав областей. На ряде карт они используются как подразделения одного ранга. Но поскольку минерагенические подразделения должны строго соответствовать подразделениям структурно-тектонического районирования, целесообразно «М.систему» подчинить «М.области».  

Таблица 3.9 

6. Общие минерагенические подразделения и их аналоги для горючих полезных ископаемых, подземных вод и строительных материалов 

	Металлические и

неметаллические

полезные ископаемые
	Уголь
	Нефть, газ
	Подземные воды
	Строительные

материалы

	Планетарный

минерагенический пояс
	
	
	
	

	Минерагенический пояс (провинция)
	
	Нефтегазоносные

провинции
	Гидрогеологи-

ческая провинция
	Провинция

строительных материалов

	Минерагеническая область (МО)
	Угленосный

бассейн
	Нефтегазоносная область
	Гидрогеол. область, массив
	

	Минерагеническая система (МС)
	
	
	Гидрогеол. система
	

	Структурно-минера-геническая зона (СМЗ)

Минерагеническая зона (МЗ)
	Угленосная зона
	Нефтегазоносная зона
	
	

	Рудный район (РР)
	Угленосный район
	Район нефтега-зонакопления
	Гидрогеол. район
	Продуктивный район строительных материалов

	Рудный узел (РУ), рудоносная зона (РЗ)
	Угленосный узел
	Зона нефтегазо-накопления
	Блоки
	

	Рудное поле (РП)
	Шахтное поле


	
	
	


Объекты полезных ископаемых – месторождения, рудопроявления (нефтегазопроявления, углепроявления, водопункты), точки минерализации показываются на карте полезных ископаемых (КПИ) избирательно согласно программе карт (обычно задается плотность объектов на 1 кв.дм карты) или цензу, предусмотренному инструкциями по составлению карт. Пункты минерализации показываются только на картах масштаба 1:25 000-1:1 000 000, причем на картах масштаба 1:50 000 (1:25 000) показываются все объекты этого ранга, на картах масштаба 1:200 000 часть пунктов минерализации не показывается в пределах площадей (рудных узлов и др.) хорошо изученных на данный вид полезных ископаемых; на этих же площадях при их высокой загруженности знаками месторождений и проявлений разных видов полезных ископаемых рекомендуется пускать и часть неперспективных проявлений тех видов минерального сырья, которые хорошо изучены на этих площадях. На КПИ-1000 пункты минерализации показываются преимущественно в малоизученных на данный вид или тип полезных ископаемых районах и используются при прогнозно-минерагенических исследованиях как при составлении Госгеолкарты-1000, так и при более поздних исследованиях. В пределах хорошо изученных площадей допускается также не показывать и часть проявлений (по определенным правилам).

Таблица 3.10

7..Объекты полезных ископаемых  и их  признаков
	 Масштаб
	1:10 000 000
	1:5 000 000-

1:2 500 000
	1:1 000 000-

1:500 000
	1:200 000
	1:50 000

	Объект
	
	
	
	
	

	Месторождение
	ооооиии
	оооиии
	оооооо
	оооооо
	оооооо

	Проявление
	
	дддддд
	оооиии
	ооооои
	оооооо

	Пункт минерализации

(водопункт, признак нефтегазоносности)
	
	
	ииииии
	оооиии
	оооооо

	Поток рассеяния
	
	
	ииииии
	оооиии
	оооооо

	Шлиховой, геохими-

ческий ореол,

(аномалия)
	
	
	ииииии
	ооооои
	оооооо


Таблица 3.11

8. Минерагенические, пространственные, структурные,

временные и структурно-вещественные подразделения и их соизмеримость 

	Металлогеничес-кие
	Пространственные

(тектонические)
	Структурные (морфологические,

в скобках – их размеры в плане)
	Временные
	Структурно-

веществен-ные

	
	В плане (районирова-ние)
	В разрезе

(возрастные)
	Для платформ
	Для складчатых районов
	
	

	Планетарный минерагеничес-кий пояс (ПМП)
	Планетарный тектоничес-кий пояс, платформы
	Литосфера, астеносфера
	
	
	Общее напра-

вленное раз-вития земной коры
	«Оболочки» литосферы

	Минерагеничес-кий пояс, прови-нция (МП,МПр)
	Складчатый (подвижной) пояс, плат-форма


	Земная кора (подэтаж)
	
	
	Мегацикл
	«Слои» земной коры

	Минерагеничес-кая область МО), система (МС)
	Складчатая область, складчатая система, сре-динный мас-сив, плита, щит
	Структурный

этаж

Структурный подэтаж
	Авлакогены, антиклизы, синеклизы, моноклизы (50-500х1500 до 50-200 х 500)
	Мегасинклино-рии, мегаанти-клинории (от 30-70х100-400 до 150-500 х 600-2300 км)
	Седимента-ционный тектономаг-матический цикл (сотни миллионов лет)
	«Сочетание» (парагенезы) формацион-ных компле-ксов

	Структурно-минерагеничес-кая зона (СМЗ)
	Структурно-формацион-ная зона (СФЗ)
	Структурный ярус для стратифици-рованных, для секущих до глубины распростра-нения рудо-носного комплекса
	Поднятия, своды, гор-сты, впадины грабены (50-200х150-500 км)
	Синклинории, антиклинории, планории, над-виговые, скла-дчато-чешуй-чатые зоны, межгорные прогибы и впа-дины, блоки (10-50х30-200 км)
	Этап тектоно-магматичес-кого цикла (многие де-сятки милли-онов лет)
	Формацион-ный комп-лекс (парагенез формаций)

	Минерагеничес-кая зона (МС)
	Структурно-формацион-ная подзона (СФпЗ)
	Структурный подъярус, до глубины рас-пространения рудоносных формаций, рудоконтро-лирующих разломов
	Выступы, вер-шины сводов, мегавалы, мульды, «зоны дисло-каций», ареа-лы интрузив-ных и др. мас-сивов (5-40 х 40-300 км)
	Крупные скла-дки (их оси), зоны меланжа, тектонические покровы и окна, синфор-мы, ареалы ин-трузивов, дай-ковые пояса и др. (5-10х15-45 км) 
	Стадия (первые де-сятки милли-онов лет)
	Геологичес-кая форма-ция, благо-приятные для образо-вания всех рудных ком-плексов, характерных для зоны

	Рудный район (РР) – часть ми-нерагенической зоны, характери-зующаяся разви-тием определен-ного комплекса полезных иско-паемых
	Формацион-ная подзона, характеризу-ется развити-ем ряда бла-гоприятных формаций для образова-ния опреде-ленного ком-плекса полез-ных ископае-мых
	-«-
	-«-
	-«-
	Фаза
	Геологичес-кие форма-ции, благо-приятные для образо-вания опре-деленного комплекса полезных ископаемых

	Рудный узел (РУ), рудная (рудоносная) зона (РЗ)
	Локальные седиментаци-онные или плутоничес-кие (вулкано-плутоничес-кие), метамо-рфические структуры и их сочетания
	До глубины распростра-нения рудо-носных пород и руд
	Купола, бра-хискладки, приразломные валы, мульды, силлы, трубки взрыва, кон-фокальные интрузивные массивы и друлокальные структуры (5-20х10-60 км)
	Складки, бло-ки, магмато-генные и мета-морфогенные структуры, интрузивные, метаморфичес-кие и др. мас-сивы, ареалы даек и малых интрузий (2-15 х10-100 км)
	Время фор-мирования рудообразу-ющей систе-мы (миллио-ны – первые десятки мил-лионов лет)
	

	Рудное поле, месторождение
	Зона разви-тия рудонос-ных пород и руд
	
	
	
	Ритмы для согласных, периоды тре-щинообразо-вания  для секущих
	


3.1.2 Качество генерализации
После завершения общей организации (структурирования) геологического материала в результате последовательных процедур выделения, типизации, ранжирования объектов картографирования и районирования территории наступает очередь генерализации картографических образов геологических объектов.

Генерализация представляет собой неотъемлемую часть процесса составления карт любого масштаба и содержания: от первичных, основанных на материалах наблюдений, до сводных и производных карт, составляемых по картографическим материалам. Смысл генерализации заключается в отображении картографируемой части действительности в ее основных, типических чертах и характерных особенностях в соответствии с целью изучения этой действительности.

3.1.2.1 Общие понятия

Генерализация определяется ГОСТ 667-76 (переиздание 1985 г.) как отбор и обобщение изображаемых на карте объектов соответственно масштабу и назначению карты и особенностям картографируемой территории. К.А.Салищев (1976, с.2 и др.) уточняет, что «генерализация картографических материалов представляет отбор главного, существенного и его целенаправленное обобщение, имеющее в виду изображение на карте основных черт и характеристических особенностей части действительности, выделенной в соответствии с целью изучения».

В геологической картографии генерализация понимается также как отображение системы картографируемых объектов в соответствии с принципами семантической  целесообразности и соразмерности детальности карты и картографируемых объектов (А.И.Бурдэ, 1990, И.П.Заруцкая и др., 1988, Н.В.Красильникова, 1960, и др.). При этом основное внимание обращается на геологическую сущность картографируемых неоднородностей геологического информационного поля.

Генерализация в геологической картографии основана на общих подходах и использовании ряда методов и правил. Общие подходы заключаются в учете регионального геологического контекста и геологической сущности картографируемых объектов.

В качестве регионального геологического контекста выступают особенности геологического строения территории, частью которой является изучаемый район. Учет этого контекста обеспечивает соответствие генерализованного изображения общей структуре района и, как следствие, правильное восприятие карты и возможность использования ее для выработки практических рекомендаций.

Учет регионального контекста включает: выделение в пределах рассматриваемой площади до начала генерализации региональных модельных структурообразующих элементов и разделяемых ими типологически сходных частей, сопоставление материалов по этим площадям, уточнение положения и природы структурообразующих элементов. Генерализация проводится раздельно по каждой части карты, соответствующей геологически обособленному району с учетом его геологической сущности.

Геологическая сущность картографируемых объектов заключается в особенностях залегания геологических тел, отражающих условия их образования, и (или) геологической или практической значимости. Условия залегания зафиксированы в системе морфогенетических признаков, включающих данные о составе и строении, особенностях морфологии собственных ограничений и характере пространственно-временных соотношений геологических тел. Геологическая и практическая значимость определяется, в первую очередь, особенностями условий формирования и составом объектов.

Таким образом, к основным принципам генерализации в геологической картографии относятся следующие:

 - системность - соответствие методов и правил генерализации системной многомерной (состав,  пространственное положение, возраст, научная и практическая значимость) структуре геологической реальности;

 - субстанциональность - отображение концептуального единства генетической природы и пространственно-временных соотношений геологических тел;

 - коррелятивность (генетический идентитет) - выделение совокупностей родственных объектов по генотипам;

 - соразмерность - семантическая целесообразность соотношения детальности  (масштаба) карты и детальности изображения объектов;

 - преемственность - содержательное подобие разномасштабных моделей на локальном (фактическом) и общем (концептуальном) уровнях.

3.1.2.2 Объекты генерализации на геологических картах.

Главным объектом генерализации являются геологические границы. 

В отличие от географических границ геологические границы представляют собой линии пересечения граничных поверхностей  трехмерных геологических тел с земной поверхностью. Граничным поверхностям свойственна, как правило, недоступность для прямого наблюдения.  Другой чертой геологических границ является их принадлежность смежным геологическим телам, которые в общем случае имеют различный возраст. Они являются возрастными границами.

Граничные поверхности смежных тел могут рассматриваться как математические поверхности, в которых физические поверхности двух тел соединены (рис.3.1) 
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Поверхность более молодого тела всегда не нарушена, сформирована «in situ». Она также отражает морфологические черты поверхности более древнего тела. Поверхность последнего  может быть не нарушена в случае согласного залегания  более молодого тела, что наблюдается в последовательности осадочных пород. Во всех других случаях поверхность более древнего тела нарушена – эродирована или разбита разломами. Поэтому поверхность геологических тел содержит информацию о времени и характере их возникновения и преобразования. (Основы…) Такое понимание границ возвращает нас к рассуждениям классика геологии датского натуралиста Н.Стенона, который определил принципиальные черты взаимоотношений  между геологическими телами различного возраста как  “solida intro solidum naturaliter contento”.

Продуманный подход к геологическим телам и их граничным поверхностям может быть распространен на геологические карты, которые представляют собой геолого-картографические модели. По аналогии с граничными поверхностями геологические границы на картах представляют собой математические линии, которые объединяют выходы двух смежных геологических тел различного возраста. Рисунок геологических границ отражает информацию о морфологии и генезисе поверхности геологических тел. Известной чертой геологических границ является связь их конфигурации с морфологией земной поверхности: в случае пологого залегания граничных поверхностей конфигурация границ определяется рельефом, а, а при  горизонтальном залегании  они совпадают с горизонталями рельефа.

Возрастные отношения тел могут быть определены по рисунку геологических границ вблизи точек их сочленения (рис.3.2). В этих точках очертания более молодых тел всегда представляют пологие линии и обычно «срезают» геологические границы более древних тел. Поэтому, рисунок геологических границ на карте должен восприниматься как морфологически, генетически и хронологически важная характеристика.
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Генерализация очертаний при переходе к более мелким масштабам базируется на понимании семантической сущности очертаний как морфогенетического элемента тела (Zablotsky E.M., Strelnikov S.I., 1995). Генерализация очертаний тел покровного типа при относительно не нарушенном залегании проводится в полном согласовании с одновременной генерализацией топографической основы. При генерализации очертаний тел секущего типа должны быть приняты во внимание морфогенетические черты геометрических параметров тел. В случае их пологого залегания должен также учитываться характер генерализации топографической основы.

Объектом генерализации является также геологическое время (Zablotsky E.M., Strelnikov S.I. , 1997) в случае, когда невозможно отобразить в мелком масштабе определенные возрастные группы геологических тел. Не отражающиеся в масштабе возрастные интервалы и соответствующие геологические события не должны быть исключены из геологической хроники, какими бы малыми они не были.  В процессе генерализации эти интервалы должны быть корректно объединены с другими интервалами в более крупные, отражающие стадии геологической эволюции картографируемой территории. Если это невозможно, соответствующие тела должны быть показаны внемасштабными знаками или с преувеличением размеров до уровня геометрического разрешения.

Объектами генерализации являются также геологические структуры, запечатленные в характере комбинаций тел. При генерализации ориентация главных структурных элементов должна быть сохранена, также как и морфогенетический характер структуры, отраженный в конфигурации геологических границ. Генерализация структур проводится в соответствии  с районированием территории на базе возрастной корреляции. Упрощение геологической структуры, особенно удаление некоторых разломов,  разделяющих геологические тела, должно сопровождаться реконструкцией очертаний в соответствии с геологической природой более молодых тел.

Геологические объекты в моделирующей системе для целей генерализации следует разделять, по принадлежности их контуров к единой или разным граничным поверхностям, на единичные объекты и совокупности объектов.

В соответствии с семантикой геологических границ в составе единичных объектов можно выделить: неразобщенные и разобщенные (отдельные выходы на земную поверхность принадлежат единому объекту), морфогенетически упорядоченные и неупорядо​ченные. Морфология контуров единичных объеков может определяться как их собственной морфогенетической спецификой, так и морфологией рельефа земной поверхности.

В совокупностях объектов при генерализации различают: разновозрастные и одновозрастные, моногенные и гетерогенные, соприкасающиеся (в том числе перекрывающиеся) и несоприкасаю​щиеся (в том числе не перекрывающиеся) объекты. Все указанное разнообразие моделей геологических объектов обладает различными параметрами (атрибутами), пространственными, временными, вещественными и их сочетаниями, которые также являются объектами генерализации.

Указанные признаки (атрибуты) объектов генерализации определяют совокупность методов и правил, применяемых в процессе генерализации. При этом учитываются и основные оценочные критерии: точность, информативность и достоверность картогра​фической модели.

Важнейшим показателем правильной генерализации при переходе от более крупного масштаба карты к более мелкому является сохранение и четкое (а в некоторых случаях даже слегка утрированное) изображение характерных картографических образов, отражающих общий стиль структуры района в целом или его отдельных частей при сохранении временных, пространственных и вещественных параметров геологического строения. 

3.1.2.3 Виды и методы генерализации

В генерализации можно различать две взаимосвязанные разновидности: логическая (содержательная, атрибутивная) и картографическая. Методами логической генерализации являются группирование, районирование и классификация. Логическая генерализация наиболее широко применяется при выделении новых геологических подразделений (свит, интрузивных комплексов и т.п.), объединении дробных подразделений в новое более крупное, выделение минерагенических подразделений (рудных районов, полей и т.п.), геоэкологических обстановок, оценке перспективности отдельных частей района, устойчивости геоэкологических комплексов и т.п. Логической генерализацией охватывается как собственно карта, так и легенда. Логическая генерализация - часто заключительная стадия районирования и группировки. Ее правильность зависит от качества (типичности, устойчивости и т.п.) используемых комплексов признаков, основное требование к которым степень их типичности (геологический смысл) и устойчивости в изучаемом районе.

Картографическая генерализация обычно заключается в изменении содержания карты при переходе от более крупного к мелкому масштабу. В этой разновидности генерализации, наряду с методами логической генерализации, используется ряд операционных методов. Среди последних самостоятельными являются схематизация (упрощение, сглаживание) и элиминация (исключение), и связанные с этими методами реконструкция и интеграция (объединение).  Методы и правила генерализации ориентированы на систему цензов, правил отбора информации.

Группировка – логическая операция объединения нескольких сходных наблюдений или объектов и замены их обобщенным определением. Группировка представляет собой обобщение по сходству, и ее правильность зависит от выраженности и сохранения этого сходства во множестве данных, внутри которого она проводится. Группировка - обычно начальная операция районирования, классификации и генерализации. Она всегда в той или иной мере сопровождается и установлением связей между признаками и объектами, что отчетливо видно при статистических приемах группировки. Группировка может представлять собой:

а) разделение массива сложных наблюдений (включающих разнородные признаки или объекты) на однородные группы в условиях неопределенности, т.е. при отсутствии априорных сведений о таксономической структуре массива (группировка без обучения);

б) выделение однородных групп и границ между ними, когда известно число таких групп (например, допустимое количество групп  в соответствии с точностью наблюдений) или принадлежность к ним определенных наблюдений (например, в виде легенды серии Госгеолкарты или предварительного макета карты).

Группировка осуществляется качественным путем (например, в геологических маршрутах), либо с применением алгоритмов автоматической классификации. При автоматической группировке применяются: а) последовательные и параллельные кластерные процедуры, предусматривающие одномерное таксономическое пространство с выделением единиц одного уровня (например, метод дискриминантных функций); б) процедуры построения иерархии выделяемых групп в виде различного рода дендрограмм дихотомического, квадротомического и более сложного строения.

Группировка при обработке количественных данных представляет собой типизацию объектов и их обобщенную (обычно усредненную) количественную  характеристику. Для этого используются статистические методы средних значений и других параметров однородной многомерной выборки, имеющиеся в различных программных пакетах. Группировка проводится с учетом иерархического строения геологических объектов как последовательность двух основных операций:

К группировке относится и разделение изучаемого множества объектов с помощью различных коэффициентов, задаваемых исследователем по тем или иным эвристическим, теоретическим или экспериментальным соображениям. В геохимии, например, получили широкое распространение мультипликативные и аддитивные показатели и коэффициенты. Возможность вычисления такого рода коэффициентов заложена в комплексах программ обработки геолого-геохимической информации.

Одна из важнейших задач группировки – сравнение и разграничение. Она возникает при решении  вопросов расчленения и корреляции геологических объектов, выделенных по сходным геологическим признакам, когда необходима оценка их сходства или различия по другим признакам (геофизическим, геохимическим и др.). Во многих случаях задача установления сходства/различия объектов решается с помощью статистических методов (кластер-анализ, автоматическая классификация).

Частный, хотя и весьма существенный случай группировки – приведение объектов картографирования в соответствие с масштабом карты (см. раздел3.1.1). Эта задача в последнее время получила название «ранжирование объектов картографирования». По замыслу авторов этого понятия каждому масштабу карт должен быть установлен определенный ранг геологических объектов, соблюдение которого будет критерием качества карты. При генерализации эта задача представляет типичную группировку по содержанию (в качественном варианте) и по размерности объектов (в количественном плане).

Районирование – разделение пространственно привязанных геологических данных (в первую очередь в картографической форме) на части, однородные по комплексу признаков (в частности, по размерам). Районирование тесно связано с группировкой, классификацией, генерализацией и структурным анализом. Комплекс признаков определяется в процессе обработки или по литературным данным о моделях объектов изучения. При компьютерной обработке районирование может быть выполнено в массивах данных и только потом выражено в картографической форме. В наиболее развитых методиках районирование основано на моделях объектов (чаше всего при прогнозировании полезных ископаемых - прогнозно-поисковые модели). Районирование, как и группировка, завер​шается классификацией.

Районирование проводится как раздельное или совместное применение двух подходов:

1. Последовательное разделение картографического изображения (множества данных) на однородные поля (подмножества)  по сходству признаков или на компактные части с заданной или минимально допустимой величиной различия (обычно расстояние в пространстве признаков и картографирование выделенных неоднородностей.

2.Разделение изображения (массива) на части по резким изменениям картографируемого поля (например, зоны нарушения корреляции аномалий физических полей, цепочки карстовых форм рельефа и др.) безотносительно к вещественному наполнению вы​деляемых полей карты. Оно может представлять последовательное выделение и картографирование иерархически соподчиненных неоднородностей.

Классификация - логическая операция, при котором обобщаемым данным приписывается новое свойство, характеризующее совокупность объектов и часто не выводимое из свойств единичных объектов. Этим классификация отличается от других методов генерализации. Классификация в указанном смысле представляет генерализацию в понимании логики (А.И.Кондаков, 1975) и именуется далее логической генерализацией в отличие от картографической, Классификация может представлять и соотнесение группированных данных с научной классификацией объектов. 

Схематизация (упрощение, сглаживание) представляет собой выравнивание данных или изображения с заменой мелких неоднородностей обобщенными данными или изображением того же со​держания. При этом предполагается плавное изменение характеристик. Этот метод уменьшает влияние ошибочных или случайных экстремальных наблюдений и снижает уровень информационного шума. Обычные способы сглаживания - осреднение в круглом или квадратном скользящем окне и аппроксимация исходного поля полиномами низких степеней с выделением гладкой составляющей. При сглаживании полей, описываемых потенциальными функциями, используются также пересчеты в верхнее полупространство.

При сглаживании в исходном поле исчезают мелкие детали, но выявляются общие закономерности его изменения. Сглаживание следует применять весьма осторожно для полей, характеризующихся неравномерным расположением экстремальных значений и полей с четко выраженной структурой, т.к. оно может исказить или ослабить структурные линии. Наиболее сложный вопрос сглаживания учет экстремальных значений. Его решение требует учета со​держательных характеристик поля. При сглаживании теряются зна​чения на границах в полосе, ширина которой зависит от размеров площадки осреднения.

Схематизация геологических контуров учитывает морфогенетические особенности тел, условия их залегания.

Элиминация  сводится к изъятию изображения отдельных тел или их частей. Исключаются как относительно мелкие тела при сохранении более крупных тел того же возраста и (или) состава так и все тела определенного возрасте и (или) состава (например,  исключение даек при сохранении плутонов главных фаз того же возраста). Генерализация исключения в отношении части тела наиболее обычна при генерализации разломов, сокращении площади, где показываются четвертичные отложения.

Элиминация осуществляется в отношении единичных объектов (см. выше). Для несоприкасающихся тел-включений элиминация проводится в чистом виде; для соприкасающихся, с точками тройного соприкосновения границ, сопровождается реконструкцией. Элиминация объектов конкретной возрастной группы может быть полной или частичной и должна учитывать требование сохранения при генерализации полноты геологической летописи. Частичная элиминация учитывает также геологический контекст, прежде всего пространственные и структурные параметры частично элиминируемой группы объектов. Элиминация части тел мо​жет сопровождаться объединением и (или) перемещением остающихся.

Реконструкция (реконструктивная генерализация)

При составлении сводных карт по более крупномасштабным картографическим материалам используется специфическая операция реконструкция (или реконструктивная генерализация) (рис 3.3).
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Необходимость в реконструкции собственных контуров относительно "молодого" тела возникает при элиминации наиболее позднего из трех соприкасающихся тел или объединении последнего с реконструируемым телом. Реконструкция учитывает залегание, морфологию и структурную характеристику тел. Реконструкция контуров в сочетании с интеграцией тел сопровождается исчезновением точек тройного соприкосновения границ. Реконструкция при элиминации наиболее позднего из соприкасающихся тел может вызвать необходимость появления новых точек тройного соприкосновения, и даже нового тела (например, разлома), не отмечавшихся в исходных материалах. В целом, количество и обоснованность точек тройного соприкосновения геологических границ, этих индикаторов возрастных взаимоотношений (Zablotsky, Strelnikov, 1995), отражают качество генерализации и самой картографической модели в отношении информативности и достоверности. Появление точек тройного сочленения в количестве, превышающем оптимальное для определенного типа геологического строения и определенного масштаба, указывает на недостаточно корректную генерализацию. Уменьшение количества точек тройного сочленения при реконструктивной генерализации повышает достоверность карты. Появление точки сочленения четырех и более тел на карте указывает на картографическую ошибку и нарушение геологического смысла.

Реконструктивная генерализация может пониматься также как генерализация при  историко- геологических реконструкциях. Вероятно, ей следует дать иное название. Этот вид генерализации основан на использовании генетических моделей геологических объектов.

Объединение (интеграция)  единичных генетически однородных объектов связана как со схематизацией, упрощением легенды, так и с частичной элиминацией тел. В первом случае наиболее обычно объединение стратифицированных образований с элиминацией разделяющей их границы согласного залегания, несогласного налегания или прилегания. Во втором случае объединение сопровождается реконструкцией (см. выше). При генерализации объединения существенным является сохранение полноты геологической летописи при изменении ее структуры. Нередко этот вид генерализации требует последующей генерализации упрощения.

В целом, при генерализации единичных тел наиболее распространенными операциями являются схематизация и интеграция с сопровождающей элиминацией. При генерализации системы соприкасающихся тел обычны: схематизация, элиминация с последующей интеграцией, схематизацией и реконструкцией. 

3.1.2.4.Правила генерализации

Содержательная генерализация геологических карт основана на следующих принципах:

а)
   соразмерности объектов картографирования и масштаба (детальности) карты.

б)
учета геологической сущности и практической значимости объектов картографирования

в)
сохранения в изображении пространственно-временных соотношений природных объектов.

Принципы содержательной генерализации реализуются как система цензов генерализации:

Система цензов является формализующей, тесно связана с методами и правилами генерализации, определяет точность и информативность карты. В систему входят исключающие, включающие и обобщающие цензы.

Исключающий ценз размеров - исключение объектов, размер которых не выражается в масштабе карты (в том числе в результате уменьшения изображения, например фотопутем и т.п.). Она не учитывает геологической сущности объектов (что приводит к искажению содержания) и должен дополняться применением включающих цензов.

Включающий ценз геологической сущности - сохранение объектов, имеющих важное значение для понимания геологического строения и истории развития района (например, мелких интрузивных тел щелочно-ультраосновных пород, являющихся указателем на определенные геодинамические условия и определенную минерализацию; сохранение в легенде и на карте,  вне зависимости от мощности, подразделений, характеризующих специфические условия или переломные этапы развития, при объединении сходных подразделений, соответствующих единому этапу развития, даже при их весьма значительной мощности).

Включающий ценз практической значимости – включение мелких объектов или сохранение соответствующих полей карты по причине их практического значения (например, сохранению на карте рудного района точек минерализации новых видов полезного ископаемого, тогда как для обычных видов полезных ископаемых могут быть показаны только месторождения),

Кроме указанных выше, в необходимых случаях используются дополнительные цензы:

1. Исключающий ценз значений картографируемых признаков также должна дополняться применением включающих цензов с сохранением геологически или практически важных мелких деталей, выявляемых, например, с помощью карт локальной составляющей картографируемого поля.

2. Исключающий ценз содержания используется при составлении производных карт и представляет собою исключение объектов, не являющихся предметом картографирования на этой карте. Наиболее обычный пример - упрощение геологической карты при составлении карт полезных ископаемых.

3. Обобщающий ценз интегральных характеристик - содержание генерализации определяется содержанием интегральной характеристики. Такова, например, генерализация по геолого-экономическим характеристикам сложности и ярусности геологического строения, генерализация карт геоэкологических условии по показателям геоэкологического риска, устойчивости геологической среды, степени благоприятности для обитания человека и др.

4. Обобщающий ценз палеообстановок - обобщение картографического изображения при палеогеографических, палеотектонических, палеогеодинамических и других реконструкциях.

Пространственная генерализация, кроме цензов размеров, должна основываться на ряде правил:

1. Генерализация  проводится раздельно для каждой части карты, отражающей геологически и/или структурно обособленную область;

2. При генерализации сохраняются картографические образы, характеризующие специфику геологического строения, природу геологических тел и их взаимоотношений;

3. При генерализации сохраняются узловые точки тройного сочленения геологических границ, отражающие пространственные и временные соотношения геологических тел.

4. При генерализации сохраняются характерные черты рисунка геологических границ; при генерализации геологических границ следует учитывать стандартные модели соотношения контуров, определяемые следующими картографическими правилами:

Для этого используют стандартные модели соотношения контуров, определяемые следующими картографическими правилами: 

«Правило трех тел» - на геологической карте в одной точке может изображаться соприкосновение трех тел, не более;

«Правило точки тройного соприкосновения картографических границ» в точке соприкосновения картографических границ разновозрастных тел имеет физический смысл соприкосновение не более трех границ;

«Правило собственного контура» - более молодое тело имеет собственный (генетически обусловленный) контур и срезает в точке тройного соприкосновения собственные контуры более древних тел

«Правило подобия обобщенных объектов» - контур обобщенного объекта должен быть подобен контурам объединяемых объектам по морфологии и пространственно-временным соотношениям с окружающими объектами.

Для контроля правильности пространственной генерализации используется метод «малых шевелений» то есть минимальное мысленное перемещение очертания тел относительно точки их соприкосновения (рис.3.4-3.5). В случае корректного отображения границ смысл геологических  взаимоотношений тел должен оставаться неизменным. Наблюдения показывают, что в точке соприкосновения тел на карте стабильными являются  пространственно-временные отношения  только трех тел (точка тройного сочленения). (Основы мелкомасштабного геологического картографирования. Методические рекомендации. 1995; Камеральная обработка материалов геолого-съемочных работ масштаба 1:200000, 1999). 
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Одним из важнейших критериев качества генерализации является количество точек сочленения границ, в которых пространственно-временные отношения геологических тел могут быть установлены. В общем случае, это число не должно быть уменьшено по сравнению с исходными материалами. Кроме того, на сложных картах не должны появляться формально корректные отношения, не наблюдаемые на картографируемой территории. С другой стороны, при генерализации реально наблюдаемые в натуре отношения тел, а также наблюдаемые на исходных материалах, должны быть сохранены и четко продемонстрированы.

Типовая схема генерализации приведена в таблице 3.12. В зависимости от специфики геологического строения и содержания карты приведенная схема может изменяться (дополняться или упрощаться). 

Таблица 3.12

Типовая схема генерализации 

	Этапы
	Задачи 
	Цензы 
	Методы 
	Результат 

	1
	Уменьшение геолого-картографических объектов 
	
	Автоматическое

уменьшение 
	Композиция листов предшествующего масштаба в рамках листа и в масштабе составляемой карты 

	2
	Построение  каркаса составляемой карты: выделение  основных структурообразующих элементов (разломов, осей крупных складчатых форм и т.п.) 
	Геологической и практической значимости, обобщающий ценз 
	Группировка, структурный анализ, палеорекон-струкции, районирование и

др. 
	Система основных структурообразующих элементов  и районирование на отдельные поля различного строения 

	3
	Обобщение геологических объектов в соответствии с масштабом карты и

серийной легендой 
	Ценз размеров 
	Картографичес-кая генерализа​ция, группировка, классификация с приданием обобщенному объекту обобщающего имени 
	Легенда обобщенных объектов 

	4
	Выделение ассоциаций и отдельных сохраняемых внемасштабных геолого-картографических объектов 
	Цензы геологической и практической значимости 
	Картографичес​кая генерализация 
	Группы и отдельные внемасштабные объекты 

	5
	Обобщение ассоциаций внемасштабных объектов 
	Ценз размеров и  правило подобия обобщенных объектов 
	Картографичес​кая генерализация, группировка 
	Обобщенные или внемасштабные изображения ассоциаций объектов 

	6
	Генерализация регулярных структур


	Ценз размеров


	Структурный

анализ с выделением

регулярных

структур и группировка


	Генерализованное изображение регулярных структур



	7
	Генерализация закономерно связанных объектов и их соотношений
	Цензы размеров, геологической и практической
значимости,правило подобия
контуров
	Группировка,

классификация,

реконструкция,

структурный

анализ


	Генерализованное изображение закономерно связанных объектов и их соотношений

	8
	Построение обобщенных геологических объектов более высокого ранга


	Ценз

геологической и практической

значимости


	Картографичес​кая

генерализация, группировка,

классификация


	Изображение системы
таксонов высоких

рангов (рудных узлов, районов, областей и т.п.)



	9
	Корректура генерализованного изображения с точки зрения картографических правил, выдержанности принципов классификации и т.п.


	Картографичес кие правила


	
	Генерализованная карта




3.1.2.5  Особенности генерализации для основных типов карт геологического содержания.

Геологическая карта дочетвертичных образований.

 Генерализация основана на использовании цензов размера, геологической сущности и практической значимости, применение которых неоднократно рассматривалось. Остановимся только на генерализации картографического изображения.

Основные правила генерализации картографического изображения (А.И.Бурдэ, 1990, Н.В.Красильникова, 1961 и др..]:

1. Генерализация проводится раздельно по каждой части карты, отражающей геологически и/или структурно обособленную часть района, выделенную на структурном каркасе карты.

2.
Отбор на основе ценза размеров площади и длины устраняемых мелких деталей и сохраняемых на основе цензов геологической сущности и практической значимости (маркирующие горизонты, тела полезных ископаемых, своеобразные интрузивы, маломощные, но практически и геологически важные стратиграфические подразделения и т.п.). Группы сближенных тел сходного состава и происхождения могут заменяться их обобщенным изображением, но не в ущерб их генетической узнаваемости, т.е. с сохранением характерных черт морфологии тел. Насыщение карты однообразными, генетически неузнаваемыми округлыми телами признак пре​вышения допустимого уровня генерализации.

Генерализация изображения геологических тел должна проводиться, с учетом их строения и ранга выделенных подразделений. При этом необходимо получить ясное изображение тел крупного ранга и, следовательно, отказываться от деталей, по​казанных на более крупномасштабных материалах, но разрушающих единство изображения крупного тела. В соответствии с этим внутренние границы в телах сложного (слоистого, фазового или фациального) строения обычно генерализуются путем объединения частей тел или вообще исключения их с карты.

3.
Сохранение картографических образов, характеризующих специфику геологического строения, природу геологических тел и их взаимоотношения тип складчатости, тип интрузивных тел, сочетание - покровов и субвулканических тел и др., деталей, подчеркивающих регулярность геологического строения, ритмичность геологических тел или структур и т.п. Непродуманная генерализация и, наоборот, увлечение деталями могут нанести ущерб возможности выявления существенных особенностей структуры или наглядности карты. Так, может распасться на мелкие составляющие система регионального разлома, не получит ясного отображения морфология крупных складок.

В генерализованном изображении должно ясно прослеживаться положение и распространение тел осадочных, вулканогенных, интрузивных и метаморфических пород, представлявших единые тела до эрозионного, тектонического или инъективкого разобщения. Это относится, например, к изображению мелких тел (например, больших ксенолитов рамы крупных интрузивов), если оно указывает на границы ареала распространения объектов соответствующего структурного или генетического типа. При объединении мелких тел в более крупные необходимо по возможности не изменять суммарную площадь их выхода на поверхность и осуществлять их мыс​ленное моделирование (в новых границах) с учетом природы кон​тура инъективных тел (контакт-кровля., контакт-подошва), соотношения контура покровных тел с рельефом и т.д.

Генерализация разрывных нарушений основана на анализе геологического строения и авторском понимании геологической ситуации. При генерализации учитываются закономерности изменения кинематики разрывов в различных их частях (например, переход надвига на боковых ограничениях надвигаемой пластины в сдвиги) и трудностей в определении относительного возраста разломов, возникающих при обновлении разломы более раннего заложения. Представления о возрасте заложения разломов, амплитуде и направлении движения блоков, роли разных разломов в формировании структурного плана, контроле магматизма и седиментации складываются из всестороннего анализа геологических материалов и отражаются на карте. При генерализации разломов учитывается их роль в формировании структурного плана, контроле размещения покровных и инъективных тел и разрушении их контуров. Деструктивная роль разломов по отношению к элементарным телам отража​ется при крупномасштабном картографировании наиболее ясно и многообразно, часто в ущерб целостному восприятию тел. Генера​лизация направляется в первую очередь на выявление и изображение граничных разломов. Отказ от разломов, разделяющих геологические тела, должен сопровождаться реконструкцией геологических контуров тел в соответствии с их геологической природой. При реконструкции контуров необходимо избегать существенных отклонений от суммарной площади выхода тел соответствующе​го типа на дневную поверхность.

На картах-источниках (особенно крупного масштаба) разломы нередко изображаются протяженными, "дробящими" геологические тела (эти разломы обычно хорошо устанавливаются по материалам аэро- и космических съемок (МАКС).  Такие разломы (если они не являются структурообразующими) могут быть изображены в виде серии более коротких разрывов, изображаемых только в местах нарушения контуров геологических тел. При зрительном восприятии общее направление разлома хорошо видно. Таким же образом могут изображаться скрытые линеаменты, проявляющиеся как система разобщенных разломов.

При генерализации разрывов необходимо учитывать возможные изменения их кинематического типа по простиранию. На крупномасштабных картах разрывы различного кинематического типа, как привило, показываются самостоятельными даже в случае их генетической связи (достаточно обычный случай - изображение надвиговой и сдвиговой частей единого разрыва как самостоятельных разрывов). При генерализации такие самостоятельные разрывы показываются как единая система с отображением кинематического типа их различных частей.

При генерализации , однако, недопустимо излишнее "домысливание" информации первоисточников, превращающего карту в структурную схему. В частности, необходимо сохранять возрастные соотношения тел различной структурной и генетической природы такими, какими они показаны на исходных картах.

4. Сохранение характерных черт геологических границ - типических углов на поворотах: и сочетаниях геологических границ, общего характера кривизны линий (прямолинейности, извилистости и угловатости, обусловленной сочетанием разломов, фестончатости пологих границ на склонах, пластовых треугольников геологических границ по долинам рек, фестончатого характера границ сложноскладчатых структур и др.). При генерализации геологических границ допускается исключение мелких деталей и замена ряда мелких деталей (например, пластовых треугольников по мел​ким водотокам) их обобщенным изображением (пластовым треуголь​ником по наиболее крупному водотоку).

При генерализации геологических границ следует учитывать  стандартные модели соотношения контуров и границ и основывать​ся в первую очередь на собственных (идиоморфных) контурах и использовать метод малых шевелений для контроля правильности генерализации.

Широко распространенный прием генерализации границ их геометризация замена сложных геологических контуров более простыми геометрически правильными. Геометризация нередко сопровождается утрировкой изображения с преувеличением отдельных деталей, а иногда, наоборот, предельным упрощением контура с заменой его геометрически правильной фигурой или "собирательным" (например, "рой" или полоса широкого распространения даек вместо самих даек при большом их количестве) или внемасштабным знаком (например, мелкие астроблемы, мелкие тела щелочных пород, трубки взрыва и т.д.). Во всех таких случаях необходимо сохранять характерные черты контуров и соотношений различных образований (например, нельзя показывать распространения роя даек в пределах более молодых образований).

Сохранение узловых точек сочетания геологических границ, отражающих их пространственные и временные соотношения, например, сочленение несогласных границ с границами в подсти​лающих образованиях, границ интрузивов с другими границами и т.п.

Для узловых точек критерием генерализации является сохра​нение их количества в соответствии с материалами источников. При этом сохраняются и показываются все (обычно немногочисленные) точки достоверного наблюдения соотношения тел и не допускается их увеличение по сравнению с исходными материалами (такое увеличение нередко при "снятии" незначительных по размерам полей четвертичных отложений). Если не удается полностью избежать изображения таких искусственных точек, необходимо, чтобы на карте не возникало хотя и формально правильных соотношений, но совсем не наблюдавшихся на картографируемой терри​тории (например, не наблюдавшихся в районе перекрытий интрузивов несогласно залегающими образованиями) в таких случаях лучше сохранять поля четвертичных отложений с изображением в преувеличенном размере.

Распространенная ошибка - изображение четырех и более тел в точке соприкосновения границах. Эти конфигурации возникают при автоматическом (фотографическом или компьютерном) уменьшении исходных материалов из-за слияния разных точек соприкосновения. В этом случае следует смешать границы и точки их соприкосновения на величину минимального расстояния между соседними линиями, или отказываться от деталей изображения.

Сохранение пространственного положения осевых частей протяженных складчатых и разрывных структур.

Генерализация при составлении карт четвертичных отложений решает две основных задачи: а) группировка мелких стратиграфо-генетических подразделений и б) картографическая генера​лизация мелких контуров. Обе задачи решаются по тем же прави​лам, что и для карты дочетвертичных образований с учетом райо​нирования площади (каркаса карты).

Специфика картографической генерализации для карты четвертичных образований связана с мелкоконтурностью многих подразделений (например, террас, конусов выноса и др. в горных районах). В связи с мелкоконтурностью возникает необходимость пренебрегать точностью карты. Протяженные подразделения малой ширины (террасы в горных районах и т.п.) изображаются вне масштаба на основе картографического ценза размеров полосой шириной не менее 1 мм, применяя для изображения последовательности террас, не выражающейся в масштабе, приемы изображения платформенных подразделений в узких V-образных долинах. Для карт четвертичных образований обычно прибегают к внемасштабному или преувеличенному изображению, смещая поля на прилегающий склон и захватывая, таким образом, часть поля распространения склоновых или делювиальных образований.

Многочисленные мелкие объекты (мелкие конуса выноса, обрывки высоких террас, небольшие крупнообломочные осыпи от отдельных скал и т.п.) генерализуются двумя приемами: а) выборочное изображение в масштабе так, чтобы показать принципиальное наличие подобных образований в определенных ареалах, для которых они характерны, и б) объединенное изображение - замена группы тел одним большего размера (этот прием приближается к внемасштабному изображению) с сохранением характерного для мелких тел геоморфологического положения и их типичной конфигурации и взаимоотношения с другими телами четвертичных образований. Выбор приема зависит от особенностей строения четвер​тичного покрова.

Распространенными ошибками рисовки контуров, возникающими при формальном уменьшении размеров объектов и изображении фаций и состава образований:

1. Появление несогласных геологических границ, обуслов​ленное сближением и выпадением по картографическому цензу маломощных подразделений. В таких случаях следует либо объеди​нять подразделения, либо показывать мелкие подразделения вне масштаба, если они имеют существенное геологическое или практическое значение.

2. Появление несогласных границ фаций или литологического состава внутри подразделения в виде "утыкания" их в границу подразделения. Иногда эта ошибка возникает и при непродуманном изображении контуров геологических тел по первичным материалам. Правильная контуровка в этом случае основывается на учете направления движения исходного материала и его поведения вблизи границы осадконакопления. Однако подобные "несогласные" границы могут возникать в связи с тем, что современные поля представляют обрывки единого поля в связи с воздействием процессов разрушения четвертичных образований. Этот случай необходимо хотя бы кратки пояснить в тексте. Сами по себе такие соотношения могут быть использованы для реконструкции разобщенных сейчас полей подразделений.

Генерализация карты полезных ископаемых (в том числе карт закономерностей их размещения и минерагенических карт) основана на исключающем цензе размера и включающем цензе геологической сущности. Для нее нет формализованных правил и исполнителю необходимо руководствоваться рядом общих соображений.

В соответствии с цензом размера отдельные пробы с повышенным содержанием полезных компонентов, как правило, исключаются. При большом количестве пунктов минерализации и даже мел​ких месторождений обычных полезных ископаемых района, они могут заменяться обобщенным изображением (например, ареалами массового распространения, изолиниями плотности точек и др.).

При генерализации по цензу геологической сущности сохраняются аномальные пробы новых или необычных для района полез​ных ископаемых и полезных ископаемых, которые могут добываться кустарными методами или представлять познавательный интерес. Практически это означает, что, например, в рудном районе со свинцово-цинковой минерализацией допустимо изъятие части малоперспективных объектов свинца и цинка, при сохранении даже от​дельных находок в высыпках пород с повышенным содержанием золота, вольфрама и других полезных компонентов, штуфов коллекционных минералов и т.п. Для более рельефного выражения их можно рассматривать как проявления.

За пределами рудонасыщенных площадей правильнее выделять ареальными знаками участки массового развития точек минерализации, проб с повышенным содержанием обычных полезных компонентов или обычных полезных ископаемых и т.п., тем более, что последующие геологоразведоч​ные работы будут проводиться не на отдельных точках, а на площади их развития. Оптимальное оконтуривание таких площадей требует глубокого знания геологического строения и локальных закономерностей размещения полезных ископаемых, что наилучшим образом оно может быть сделано не пользователем, а исполните​лями на основе всех учтенных ими материалов. Подобный подход не будет вносить заметных искажений при картометрическом исс​ледовании интенсивности и экстенсивности оруденения.

При генерализации в пределах рудонасыщенных районов обязательно отражать зональность размещения полезных ископаемых. Так, для рудного района, характеризующегося постепенной сменой олова центральной части свинцом и цинком в промежуточной зоне и появлением ртути на флангах, можно в центральной части пренебрегать преимущественно свинцово-цинковыми точками, в средней части -оловянными, а в периферической - подчеркнуть роль ртутной минерализации (пусть и непромышленной). Аналогично этому при отборе объектов следует отражать металлогеническую специализацию каждого рудоконтролирующего разрыва, интрузива и т.п.

Специальным видом картографической генерализации является районирование (в том числе выделение зональности различных характеристик геологических образований). В наиболее четком виде районирование как вид генерализации применяется при сос​тавлении тектонических и минерагенических схем разного рода, поскольку выделяемые на них районы, зоны и т.п. представляют собой генерализованные объекты.

Генерализация при выявлении зональности основана на пространственном распределении признаков полезного ископаемого с учетом зональности. При этом точечная или ленточная регист​рации поисковых признаков (в том числе аномальных проб) заменяется ареалом повышенных содержаний в пробах, частых находок измененных пород и т.п. Этот прием особенно рационален для данных по известным месторождениям, рудным узлам и т.п.

Генерализация геохимических данных проводится при использовании картографических материалов более детальных работ. Обычно она представляет собою группировку мелких аномальных ореолов в один обобщенный по цензу размера. Весьма существенно при этом сохранение структурообразующих линий поля (зон нарушения корреляции, зон повышенного градиента изменений содержаний и т.п.). Прочие рекомендации:

Не следует смущаться включением в один ореол небольших промежутков без аномальных содержаний или объединением мелких ореолов от одного источника - подобная "дырчатость" отражает такое же "дырчатого" строения мелких ореолов, всегда содержащих пробы без повышенного содержания элементов.

В противоположность этому не следует объединять в одно целое ореолы от разных источников - их лучше разделять разрывом на величину картографического ценза (1 мм).

Единый ореол в разных частях может характеризоваться различными ассоциациями элементов, отражающими зональность в распространении полезных ископаемых, его делят на части, которые можно рассматривать как своеобразные фациальные разности и отделять пунктирной границей.

При генерализации результатов по гидрогеохимическому и литохимическому опробованию водотоков при высокой плотности опробования допустимо давать изображение обобщенных потоков или циклограмм. При значительном количестве потоков по мелким водотокам изображают только наиболее показательные потоки или заменяют их ареалом мелких потоков.

Генерализация карт физических полей в общем аналогичная генерализации геохимических признаков на картах полезных ископаемых.

3.2.ОЦЕНКА ОФОРМЛЕНИЯ

Оформление карт включает в себя, помимо собственно дизайнерских требований,  правильность компоновки карты, логичность и наглядность построения легенды, а также правильность выбора и наглядность условных обозначений.

3.2.1 Компоновка  карты
Одним из важнейших моментов, от которого во многом зависит наглядность карты, является разработка ее компоновки, под которой понимают определение положения изображаемой на карте территории относительно рамок карты, размещение названия карты, ее легенды, дополнительных карт и схем и других объектов зарамочного оформления, количество листов   (для многолистных карт).
При разработке компоновки карты должно учитываться требование рационального использования всей площади карты для изображения специальной информации и  элементов зарамочного оформления.
С компоновкой карты, прежде всего, связано ее ориентирование, т. е. расположение стран света относительно рамок. Карты, как правило, ориентируются по линии север—юг, однако соотношение боковых рамок карты и направления север—юг зависит от проекции карты. В цилиндрических проекциях линии боковых рамок всегда совпадают с линиями меридианов. Поскольку большинство сводных карт геологического содержания имеет географическую основу, составленную в других проекциях (главным образом в конических и поликонических), параллельно боковым рамкам карты располагается центральный (срединный) меридиан, а остальные меридианы — как правило, секущие по отношению к рамкам линии. Это обстоятельство становится определяющим для карт мелкого масштаба, для которых от правильного выбора срединного меридиана зависит и рациональная компоновка.
Важным вопросом при проектировании компоновки карт является вопрос разграфки, т. е. разделение карты на отдельные листы по определенной системе. В геологической картографии из всего разнообразия типов разграфки применяются два — прямоугольная и трапециевидная. При прямоугольной разграфке листы карты ограничивают прямоугольными рамками выбранного размера, совмещенными с системой произвольных линий, параллельных и перпендикулярных по отношению к срединному меридиану (фактически — рамкам карты). При делении карты на листы определяют их размеры из расчета, чтобы число листов было минимальным, чтобы их размеры наилучшим образом соответствовали полезной площади печатных форм и стандартным размерам листов бумаги и чтобы линии рамок отдельных листов не пересекали объекты содержания, важные с точки зрения назначения создаваемой карты, что для геологических карт означает сохранение единства изображения наиболее крупных геологических объектов в пределах одного листа. Такую систему разграфки применяют для многолистных мелкомасштабных карт Для полистных Государственных карт применяют трапециевидную (или градусную) разграфку, при которой в качестве рамок каждого листа выступают меридианы и параллели. Недостатком этой нарезки является невозможность склейки даже четырех листов без зазора  между  ними.
Одной из наиболее сложных задач компоновки является рациональное расположение дополнительных картографических элементов, составляющих зарамочное оформление (колонок, разрезов, схем-вре​зок, самой легенды и др.). Это расположение должно быть таким, чтобы облегчалось чтение карты и пользование ею.
Любое картографическое произведение воспринимается в определенном порядке.
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Рис.3.6 Схема последовательного считывания информации с геологической карты

Вследствие этого, расположение картографических элементов должно обеспечивать правильную организацию визуальной информации. Рациональная схема считывания (рис.3.6)  учитывает существование нескольких уровней  процесса чтения  карты (Бурдэ, 1990).

1.
Общий уровень — знакомство с общим  видом карты и ее легендой. При  этом ограничиваются, как правило, общим про смотром с чтением только заголовков.  Для  геологической карты общий просмотр заключается в опознании общего картографического образа геологического строения района в целом или отдельных его частей,  различающихся по строению.
2.
Промежуточный уровень — уровень анализа структуры картографического произведения, выявления связи между частями легенды и изображением карты, соотношения дополнительных схем и карты.
3.
Детальный уровень — анализ самой карты с  выделением картографических образов    в   соответствии с задачей изучения карты.
Основным требованием правильной компоновки карты является расположение картографических элементов и их частей в порядке их прочтения. Это достигается учетом логической структуры содержания карты, выделением заголовками, цветом и другими средствами различных картографических элементов и их частей, рациональным расположением элементов как по вертикали, так  и по горизонтали.
При полистных изданиях геологических карт в большинства случаев принято размещать легенду по бокам основной карты, на разрезы — ниже ее. Все остальные элементы размещаются на свободных местах, но почти всегда ниже верхнего края карты Для сводных карт компоновка картографического произведена может быть весьма различна. В большинстве случаев он; использует свободные места бумажного листа, а иногда и самой карты. Так, на Геологической карте континентов Мира масштаба 1:15 000 000 (1973 г.) приполярные области изображены на специальных врезках в циркумполярной проекции на площади океанов с частичным захватом и суши.
Однако стандартное расположение картографических элементов при сравнении со схемой считывания информации показывает, что оно не всегда рационально. Так, картографические элементы, связанные с прочтением общей геологической структуры картографируемого района (тектонические схемы, схемы соотношения картографируемых элементов), имеет смысл на сводных картах выносить вперед и помещать их раньше легенды. Эту рекомендацию не всегда удается выполнить из-за требований экономии пространства бумажного листа,  но к ней надо стремиться.
В отечественной картографии явно недостаточно используется такой важный элемент организации процесса считывания, как различного рода заголовки и их полиграфическое выделение. В первую очередь необходимо для каждого уровня считывания выделять заголовки специальными шрифтами.
3.2.2 Легенда карты

Важнейшим этапом составления кapт является разработка легенды. Согласно ГОСТ 21667—76) «Картoграфия» легенда — это свод условных знаков и пояснений к карте, раскрывающих ее содержание. Легенда тесно связана с содержанием карты, определяемым ее назначением, масштабом, особенностями геологического строения картографируемого района, В целом она может рассматриваться, как своеобразный картографический текст, раскрывающий глубинную структуру карты. В то же время, легенда не сводится к понятию «условные обозначения», а представляет собой довольно сложную теоретическую конструкцию, в наиболее полном виде обладающую тремя аспектами: семиотическим (знаковым), классификационным и структурным. Эти аспекты определяют информационную сущность легенды, позволяющую использовать информацию, заключенную в карте-модели, для познания геологического строения того или иного региона. Таким образом, правильно разработанная легенда современных карт становится картографическим произведением, имеющим важное самостоятельное значение.

Чтобы легенда соответствовала своему назначению, она должна отвечать ряду требований :

1. Геологическое соответствие — легенда должна отражать основные особенности (геологические, тектонические, палеогеографические и др.) картографируемого района. Это требование определяет рациональные графические приемы построения легенды геологических карт.
2. Системность легенды — соответствие иерархическим ypoвням объектов картографирования. Выполнение требования системности связано с определением объектов, неделимых на принятом уровне детальности исследований (масштабе карт), и определение) детальности изучения их характеристик (свойств, признаков),
3. Полнота легенды — требование наличия в ней всех типов изображенных на карте элементов геологического строения и их характеристик. Наряду с полнотой легенда не должна содержать тех обозначений, для которых нет соответствующих объектов, Полнота легенды обеспечивается се системностью и геологическим соответствием.
4. Соответствие картографическому изображению — необходимость четкого выделения каждого тематического слоя карты. Это особенно относится к различным специализированным (тектоническим, металлогеническим) картам.
5. Наглядность и удобство пользования легендой, т. е. ее эргономические характеристики.

Легенда, в то же время, представляет собой определенную классификационную систему, при построении которой исследова​тель переходит от рассмотрения единичных объектов к их классам. Основные классификационные требования следующие:
 - логичности легенды — отражение в ней структуры отношений между объектами;

единое основание деления геологических объектов;
 - соразмерность системы объектов и их деления — необходимость полного охвата легендой всех выделяемых в картографируемом районе объектов. Это обусловлено  - непрерывностью картографического изображения, на котором не должно быть «белых пятен» с неизвестной принадлежностью к какому-либо подразделению легенды;
 - взаимное исключение членов деления (правило исключенного третьего) — невозможность любого конкретного объекта принадлежать к двум различным подразделениям легенды, по крайней мере в пределах одного тематического слоя — блока легенды.
Таким образом, принципиальной основой легенды выступает классификация геологических объектов (геологических тел). В то же время легенда никогда полностью не повторяет классификацию, поскольку при ее создании исключаются объекты и явления, не встречающиеся на картографируемой территории, а также выде​ляются объединенные категории, являющиеся, строго говоря, теоретическими конструкциями. При этом легенда, включающая в себя все элементы содержания карты, должна содержать в разных своих частях классификационные единицы разных порядков для более полного и точного отражения различных типов картографируемых территорий. Так, дробность стратиграфических подразделений устанавливается различной для разных в геологическом отношении регионов, поскольку в ином случае особенности строения этих регионов не могут быть верно отражены.
3.2.2.1 Правила построения условных знаков
Важнейшие элементы легенды — это комплекс условных обозначений, представляющих собой множество картографических знаков, и логические связи условных обозначений, явно или неявно отражающие отношения картографируемых объектов (Бурдэ, 1990, Bertin, 1967, 1978). Использование картографических знаков, по мнению К. А. Салищева (1982 ), позволяет:

- создавать картографическое изображение необходимой части или всей земной поверхности, воспроизводя при этом также и те
объекты или явления, которые в силу неизбежного при составлении карты уменьшения не выражаются в масштабе, но по своему значению должны быть на ней показаны;
 - показывать на карте объемные тела в плоском изображении; - не ограничиваться отображением на карте только внешнего '"вида предметов или явлений, а отражать и их внутренние свойства;
- показывать распространение явлений, не воспринимаемых нашими органами чувств (например, магнитные и гравитационные поля, тепловые потоки в земной коре, физические свойства пород и т. д.), и делать обозримыми недоступные непосредственному восприятию связи и отношения (например, связи между характе​ристиками магнитного поля и положением месторождений полезных ископаемых);
- исключать малозначимые стороны, частности и детали, двойственные единичным предметам (явлениям) и выделять их общие и существенные признаки, т. с. прибегать к абстракции.
Сочетания картографических знаков создают пространственный образ картографируемой геологической действительности, не являющийся прямой копией наблюдаемых объектов и явлений (Берлянт, 1986).
При построении системы условных знаков необходимо соблюдать следующие правила;
1. Одинаковые объекты и их характеристики изображаются одинаковыми картографическими средствами, различные — различными.
2. Общие характеристики (признаки, свойства) ряда объектов или общие значения одной характеристики изображаются знаками и средствами, обеспечивающими отражение общности
3. Противоположные характеристики (признаки, свойства) ряд объектов или противоположные значения одной характеристик изображаются знаками и средствами, подчеркивающими контрастность характеристик или их значений.
4. Количественные характеристики или их значения изображаются средствами, допускающими количественную оценку.
5. Геологические характеристики (свойства, признаки), имеющие единственное значение, должны изображаться одним элементарным знаком, смешанные и промежуточные характеристик целесообразно изображать сочетанием нескольких элементарных знаков (при сочетании не более трех знаков) или специальным знаком при необходимости сочетания более трех знаков.
6. При наличии нескольких размерных градаций какого-либо условного знака их смежные размеры должны различаться не менее чем в 1,5—1,7 раза. Это же правило распространяется на толщину и густоту линий в смежных градациях всех знаков образованных линиями. Нежелательно использовать линии толщи ной более 0,8 мм, так как при этом ухудшается эстетическое восприятие карты.
3.2.2.2 Индексация на геологических картах

Буквенные и цифровые обозначения используются для отображения возраста, состава геологических тел, описаний характеристик объектов, а также для порядковой нумерации объектов и других вспомогательных обозначений.
Важнейший вид буквенных и цифровых знаков в геологической картографии — индексы геологических тел, которые можно рассматривать как особый тип знаковых средств. Действительно, при всей наглядности и большой информативности цветовых условных знаков их возможности ограниченны. Так, все многообразие выделяемых на карте стратиграфических подразделений не может быть выражено только цветом, поскольку количество таких подразделений даже в ранге одной системы может достигать 15—20 и более. Подобрать такое количество оттенков цвета, заметно различающихся между собой на карте, практически невозможно, Введение же буквенно-цифровых индексов позволяет объединить в одном цветовом знаке легенды несколько близких по возраст; подразделений с отражением их соотношений в тексте легенды. Другой пример касается интрузивных образований. Цветовая гамма их весьма ограниченна, так как выбрана с учетом неповторяемости ее для стратифицированных толщ. Показ вещественного состава конкретных интрузивных тел сложного строения становится возможным благодаря введению дополнительно к цвету и крапу буквенно-цифровых индексов.
Таким образом, буквенные, буквенно-цифровые и цифровые индексы на геологических картах призваны существенно детализировать данные о возрастных соотношениях и вещественном составе геологических тел.

В то же время, в последние годы в отечественной картографии наметилась тенденция детализации содержания карт и показа максимально полного (в масштабе карты) разнообразия  структурно-вещественных комплексов (в особенности магматических образований). При этом буквенная индексация возраста и состава геологических тел становится крайне громоздкой, достигая 9-10 знаков, что, во-первых, усложняет чтение индексов, а с другой стороны -  затрудняет их размещение на полотне карты, учитывая, что на мелкомасштабных картах много мелких контуров. 

Одним из выходов из создавшейся обстановки является переход на цифровую индексацию, как это практикуется на картах многих европейских стран (прежде всего, Италии, Норвегии (рис. 3.7, 3.8) и на ряде карт Великобритании (рис. 3.9). 
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Рис. 3.7  Фрагмент карты и легенды Геологической карты острова Сардиния масштаба 1:200 000 (2001г.)
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                                               Рис. 3.8 Фрагмент Геологической карты Норвегии  масштаба 1:1 000 000 и легенды к ней
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       Рис. 3.9  Фрагмент карты и легенды Геологической карты Великобритании масштаба 1:1 584 000 (1969)

На картах этих стран все подразделения легенды нумеруются арабскими цифрами, а в контурах геологических тел ставится только номер соответствующего кубика легенды. Вся информация о возрасте и составе подразделения приводится в текстовой части легенды. При такой системе устраняется дублирование информации, и расширяются возможности помещения индекса внутри мелких контуров.

3.2.2.3 Типы легенд

В практике геологического картографирования используется несколько основных приемов построения легенд сводных карт.
1. Простые легенды в виде вертикальной или горизонтальной последовательности условных обозначений с краткими пояснительными текстами. Соотношение единиц картографирования с под​разделениями международной шкалы показывается двумя спосо​бами: а) надписыванием названий этих подразделений сбоку (справа или слева от колонки условных обозначений и сверху — при горизонтальном расположении последних) или б) надписыванием их в виде заголовков между подразделениями легенды. Условные обозначения магматических и метаморфических образо​ваний располагаются в нижней части легенды после стратифици​рованных образований. По этому принципу построена легенда большинства отечественных геологических карт, в том числе и легенда Госгеолкарты масштаба 1:200 000 (рис. 3.10), карты Франции (рис.3.11) и других стран На отечественных общегосударственных картах масштаба 1:2 500 000 и 1:5 000 000 магматические образования вынесены в отдельную таблицу, в которой породы сгруппированы по составу и возрасту.
2. Параллельное построение легенды из двух или более вертикальных рядов прямоугольников. Имеется две разновидности легенд этого типа:
а) Каждый вертикальный ряд прямоугольников соответствует определенному уровню генерализации выделяемых на карте стратифицированных образований. В первом ряду даются наиболее дробные подразделения, в следующем — подразделения, объединяющие ярусы, затем колонка с подразделениями, объединяющими системы (карты Канады). Иногда расположение колонок с подразделениями различного ранга обратное (Геологический атлас Мира)   Магматические образования при таком построении легенды даются обыч​но после обозначения стратифи​цированных толщ (Атлас Мира), либо в виде отдельной колонки .
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Рис. 3.10 Фрагмент геологической карты и легенды к ней (комплект Госгеолкарты России масштаба 1:200 000, лист Т-48-XXVIII-XXX (зал. Симеа)
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Рис. 3.11 Фрагмент карты и легенды Геологической карты Франции масштаба 1: 50 000
Подписи к рис. 3.11

Геологическая  карта  Франции масштаба 1:50 000

(лист F-0615)
Фрагмент карты и легенды
1. Фрагмент легенды метаморфических и магматических образований

Метаморфические образования (левый столбец) сверху вниз:

Метаморфические формации района Леон. Возраст неопределн, предполагается от раннего палеозоя до докембрия.

S1 – сланцы черные, кпемнисто-глиноземистые, Ph – фтаниты, ξ2 – слюдяные сланцы и кварц-филлоиды двуслюдяные, Ph – филлиты, σ – амфиболиты, χ – кварциты

Докембрийские (Brioverian) формации 

Район Пти-Трегор, формация Плестен: 

BGs – полевошпатовые граувакки, метааргиллиты, Sn – черные сланцы, K1 – кератофиры, K3 – спилиты, формация Рюген,  BK1 – лавы и туфы спилитов с прослойками осадочных пород

Район Буа-ла-Рош, формация Буа-де-ла-Рош: Sn – черные сильтиты, BVs – песчаники вулканокластические, граувакки полевошпатовые,офировые,  K1 – кератофиры

Магматические образования (правый столбец) сверху вниз

η1 – трондьемиты, μ η1 – микротрондьемиты,  γ – граниты, Θ – габбро

Формации герцинские

γ3ρ – граниты известково-щелочные (300 Ма), fγ1 – граниты щелочные мелкозернистые, ργ2 – лейкограниты порфироидные, γ3С – граниты известково-щелочные de Carantec,  γ3Т - граниты известково-щелочные  de Tregastel-Primer, γ3L - граниты известково-щелочные  de Lanmeur, gγ3 – граниты de la Callote, μγη1 – микрогранодиориты и микротрондьемиты, ε – долериты.

2. Фрагмент карты

б) Более сложное построение имеют легенды к картам США, Австралии. В них каждый вертикальный ряд прямоугольников соответствует рядам пород различного происхождения (осадочные, вулканические, магматические), скоррелированных в возрастном отношении (рис. 3.12). 

3. Сложные легенды, имеющие матричную форму или представляющие собой схемы корреляции (рис.3.13, 3.14, 3.15). Такие легенды наглядно отражают возрастные и пространственные взаимоотношения единиц картографирования. Для построения таких легенд проводится районирование картографируемой территории и для каждого района, выделенного в качестве зоны, приводится весь набор выделяемых стратиграфических подразделений и магматических образований с указанием их состава; могут также содержаться сведения о внутренней структуре выделенных подразделений, их металлогенической специализации. При этом построение легенды для каждой зоны обычно проводится по второму из вышерассмотренных вариантов (то есть в виде двух параллельных колонок для стратифицированных и магматических образований соответственно). Подразделения всех зон скоррелированы между собой, а условные обозначения магматических образований помещаются на соответствующий их становлению возрастной уровень. В таких легендах отчетливо отражаются различия в строении и развитии каждого из выделенных в самостоятельную зону района, а также различная степень изученности отдельных частей картографируемой территории и различных частей геологического разреза. Вес это свидетельствует о наибольшей информативности зональных легенд.
Этот способ имеет, однако, ряд недостатков. При таком построении пояснительных текстов, во-первых, затруднен поиск в легенде подразделений, изображенных на карте, особенно в случае их большого числа, а во-вторых, далеко не всегда вычитывается возрастная корреляция подразделений, изображенных одним знаком. Поэтому, если для районов сложного фациального или тектонического строения используется простой вариант построения легенды в виде ряда условных обозначений, целесообразно составление упрощенного варианта зональной легенды в виде схемы сопоставления единиц картографирования, располагаемой в зарамочном оформлении на полях карты. В этой схеме можно привести только индексы подразделений без расшифровки их названий и состава. Такие схемы широко используются в практике зарубежной картографии, особенно для средне- и крупномасштабных карт. В отечественной картографии примеры составления схем корреляции немногочисленны. 
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Рис. 3.12 Фрагмент карты и легенды Геологической карты Аляски масштаба 1:5 000 000 (1980)
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Рис. 3.13

Подпись к рис. 3.13

Геологическая карта Якутии  масштаба 1:500 000 (2000)

1,2 – фрагменты карты (1 – район Омулевского поднятия, 2 – Иньяли-Дебинская синклинорная зона); 3-5 – фрагменты легенды 3 – фрагмент зональной легенды (схемы корреляции картографируемых подразделений) для силурийского этапа  4 – фрагмент зональной легенды (схемы корреляции картографируемых для мелового этапа)

5 – фрагмент легенды магматических образований подразделений
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Рис. 3.14
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Рис. 3.15

Подпись к рис. 3.14

Геологическая  карта  Бразилии масштаба 1:2 500 000 (1981) 

 Фрагменты легенды и карты  

1 – Фрагмент легенды для континентальной части Бразилии (Зональная легенда в виде таблицы. Каждый регион изображен на контурной схеме Бразилии. Интрузивные породы помещены в легенду по возрасту в виде самостоятельного столбца обозначений.)

2 – Фрагмент карты

Подпись к  рис. 3.15

Геологическая  карта Северной территории (Австралия) масштаба 1:500 000  (1987)

Фрагмент легенды

Легенда представляет собой зональную схему корреляции с отражением в возрастной последовательности литостратиграфических подразделений, интрузивных образований, тектонических событий, эпох формирования рельефа.

Вертикальные колонки – тектонические зоны. 

Сложные знаки в легенде отражают строение крупных единиц картографирования и соотношение приблизительно одновозрастных сложных геологических тел (батолитов и т.п.). Для выделения единиц различного ранга использованы толщина линий и размеры букв индексов. Для выделения сложных интрузивных тел все относящиеся к ним надписи сделаны красным цветом.

Для ряда осадочных формаций и плутонических образований приведены значения радиологического возраста. 

По-видимому, составление схем сопоставления, дополняющих легенду в виде ряда прямоугольников (первый тип, рассмотренный выше), наиболее приемлемо для карт, охватывающих незначительное число различных по строению зон. В частности, этот прием может быть рекомендован для карт масштаба 1:500 000— 1:1 000 000 (в том числе и для Госгеолкарты масштаба 1:1 000 000). Для многолистных сводных карт целесообразно составление полноценной зональной легенды. 

Анализ различных типов легенд показывает, что каждый из них имеет свои достоинства и недостатки. Первый — наиболее компактен и экономичен в отношении использования бумажного пространства, но не позволяет в наглядной форме представить возрастные соотношения единиц картографирования, о чем упоминалось выше. Второй тип (в виде параллельных рядов условных обозначений) компактен и дает больше информации о разнообразии вещественных комплексов и их возрастной корреляции. Однако при составлении карт далеко не всегда ясны точные возрастные соотношения интрузивных и осадочных комплексов. Сами стратифицированные образования имеют иногда сложный состав и не могут быть однозначно разделены на генетические группы. Эти же недостатки характерны и для третьего, зонального типа легенд. Кроме того, последний наименее экономичен в отношении использования бумажного пространства при полиграфическом воспроизводстве.
В то же время зональные легенды, особенно если они сопровождаются корреляционными таблицами, характеризующими детали строения отдельных зон, наиболее информативны с точки зрения познания истории развития региона в целом и отдельных его частей. 

Целесообразность использования того или иного варианта построения легенды должна диктоваться конкретной ситуацией (сложность геологического строения картографируемой территории, экономические условия составления карты и т. д.). Возможны и различные комбинации различных способов построения легенды, причем даже для отдельных блоков легенды. Более того, разнообразие геологических обстановок территорий, охватываемых многолистной мелкомасштабной картой, делает такие комбинации даже целесообразными.
4 ТИПОВЫЕ  КАРТОГРАФИЧЕСКИЕ ОШИБКИ

Изложенные в начале раздела правила, которые необходимо учитывать при разработке системы условных обозначений, не составляют строгой логической системы, а играют роль общих ориентирующих установок при проектировании знаков карт. Тем не менее, их соблюдение позволяет избежать возникновения ошибок и, соответственно, предохранить пользователя карт от неверных представлений и выводов о соотношениях, взаимосвязях и соподчиненности объектов и явлений, а также избежать возможности пропуска каких-то связей и отношений. Изъяны и ошибки в системах знаков могут оказать негативное влияние в условиях применения автоматизированных картографических и информационных систем, А. А. Лютый (1988), проанализировав большой массив тематических карт различного масштаба и содержания выделил более 20 видов ошибок трех основных типов:
а)
ошибки в отражении сходства и различия объектов картографирования по их содержательной определенности;
б)
ошибки, возникающие при размещении графических знаков в поле картографического  изображения;
в)
ошибки в системе знаков, обусловленные ошибками в классификации объектов картографирования.
При анализе геологических карт устанавливаются те же типы ошибок. Наиболее  часто встречаются ошибки  первого типа.
1.
Отражение разными графическими средствами объектов, отнесенных  по качественной определенности к одному  классу.
Так, на Геологической карте Урала масштаба 1:1 000 000 (1980 г.) одинаковые по содержанию объекты (границы распространения оледенений) изображаются близкими по форме линейными знаками (волнистой линией), но разной толщины и цвета (тонкая синяя линия — граница наибольшего распространения днепровско-самаровского оледенения, толстая оранжевая линия — граница наибольшего распространения сартанского оледенения).
2.
Отражение одинаковыми или сходными графическими средствами  объектов, отнесенных по качественной определенности к разным классам. Это,  пожалуй, наиболее часто встречаемый вид ошибок. Приведем в качестве иллюстраций несколько фрагментов легенд к различным  картам.
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Рис. 4.1 Фрагмент легенды «Геологической  карты  Казахстана  

масштаба 1:500 000.»   1980 г
В легенде «Геологической  карты  Казахстана  масштаба 1:500 000.»   1980 г.(рис. 4.1) толщина, цвет линий (зеленый) и размер штрихов, обозначающих стратоизогипсы подошвы меловых отложений предполагаемые  и разрывные нарушения, не про​являющиеся в верхних горизонтах осадочного чехла  практически одинаковые, поэтому на многих участках карты эти линии трудно различимы (рис.  
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Рис.4.2 Фрагмент «Геологической  карты  Казахстана  масштаба 1:500 000.»   1980 г.
В легенде «Геологической  карты западной части Средней Азии масштаба 1:1 000 000» 1965г. (рис. 4.3) знаки, обозначающие контур Саракамышского озера  (максимальный уровень)  , разлом в доюрском фундаменте  (установленный геофизическими методами) и изогипсы поверхности доюрского складчатого фундамента  (на закрытых территориях)  очень близки по размерам штрихов, имеют одинаковую толщину и цвет (синий) (рис. 4.3 ) и на отдельных участках карты просто неразличимы (рис. 4.4  )
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Рис. 4.3 Фрагмент легенды «Геологической  карты западной части Средней Азии масштаба 1:1 000 000» 1965г.
                             [image: image38.jpg]



Рис.4.4 Фрагмент  «Геологической  карты западной части Средней Азии масштаба 
1:1 000 000» 1965г.
3. Расхождения в графических средствах легенды к карте и сопровождающим графическим изображениям, помещаемых на врезках.
Рассмотрим фрагменты легенд к карте и к схеме тектонического районирования, расположенной в зарамочном оформлении листа Q-38, 39 «Мезень» («Геологическая карта СССР масштаба 1:1 000 000 (новая серия).  1991  г.) (рис. 4.5, 4.6)
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Рис. 4.5 Фрагмент легенды к геологической карте листа Q-38, 39 «Мезень» («Геологическая карта СССР масштаба 1:1 000 000 (новая серия).  1991  г.
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Рис. 4.6 Фрагмент легенды к схеме тектонического районирования листа Q-38, 39 «Мезень» («Геологическая карта СССР масштаба 1:1 000 000 (новая серия).  1991  г.

	Условные обозначения к карте (рис 4.5.)

	Условные обозначения к схеме тектонического районирования

(рис. 4.6)

	Разломы не установленной морфологии достоверные и предполагаемые
Границы между фациально раз​ными образованиями одного возраста
Разломы фундамента, выяв​ленные по кос​мическим и аэрофотосним​кам (красный цвет линий)


	Основные разломы фундамента, выявленные по геологическимп (а) и геофизическим(б) данным

Стратиграфические границы рифея

Разломы фундамента, выявленные по космическим и аэрофотоснимкам (черный цвет линий




Как видно при сопоставлении двух фрагментов легенд (к карте и схеме), здесь допущен целый ряд ошибок:
а)
один и тот же знак (сплошная и пунктирная черная лини применен для изображения объектов,  расклассифицированных  по разным основаниям;
б)
близкие знаки (пунктирная  линия, отличающаяся  только размерами точек) использованы для изображения объектов,  относящихся к разным классам;
в)
один и тот же объект (разломы, установленные при дешифрировании)  изображен различными графическими средств ми.
Последние два примера свидетельствуют о том,  что геологи при составлении  карт не учитывают того, что cама карта и схема зарамочного оформления —  это элементы одного картографического произведения, которое должно строиться по единым правилам. Требование единства условных обозначений к картам и сопровождающим их схемам  особенно важно в условиях применения ГИС-технологий и представления информации в виде цифровых моделей.
4.  Расхождения в графических средствах в сериях и систем карт.
Этот тип ошибок встречается обычно в комплектах или сериях карт различного тематического содержания.
5.  Отражение отношений упорядоченности объектов графическими средствами,  малопригодными для этих целей.
Показателен пример легенды к разрезам, помещенным в зарамочном пространстве к «Геологической карте Западно-Сибирской  равнины масштаба  1:I 500 000.» 1984 г. (рис. 4.7)
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Рис. 4.7

В условных обозначениях к разрезам  необходимо обратить внимание на 4 знака:
 - Преимущественно песчаные и алевритовые отложения
 - Переслаивание песчано-алевритовых и глинистых отложений
 - Преимущественно глинистые отложения
 - Осадочно-вулканогенные  отложения
В рассмотренном примере выявляются две основные ошибки — пользование несвойственных для обозначения вещественного состава пород знаков (косая штриховка) и нарушение правила построения условных знаков, обозначающих промежуточные и смешанные разновидности осадочных пород (для этого должны использоваться комбинации  знаков отдельных пород).
Реже встречаются ошибки второго типа, вызванные неправильным размещением графических знаков в поле картографического изображения. Так, на Геологической карте Таджикской ССР и прилегающих территорий масштаба 1:500 000 (1989 г.) в легенде приведен перечень свит, относящихся к одному прямоугольнику легенды,  в виде вертикального столбца

	C2-3
	С2-3сr
	Верхнемосковский ярус-верхний карбон
	Куронинская свита

	
	C2-3ob
	
	Обизардская свита

	
	C2-3dr
	
	Дарахти-сурхская свита

	
	C2-3mh
	
	Майхуринская свита

	
	C2-3mb
	
	Муборанская свита

	
	C2-3al
	
	Алячанская свита

	
	C2-3kl
	
	Калайкухинская свита


Из-за такого расположения названий свит, несмотря на наличие в скобках рядом с названием номера региона, в котором свита распространена, создается ложное впечатление, что имеет место возрастной ряд свит (соответственно, при анализе карты появляются «фиктивные» отношения объектов). На самом деле — это одновозрастные свиты, развитые в разных частях региона, поэтому необходимо было перечислить свиты в строку.
На многих сводных картах и на большинстве карт масштаба 1 : 1 000 000 (новая серия) выявляются ошибки третьего типа, обусловленные нарушением логической структуры отношений между содержательными характеристиками объектов картогра​фирования в легенде карты, обусловленные неверной ее компоновкой. Речь идет о том, что в одной колонке условных обозначений легенды дается расчленение стратифицированных образований, основанное на общей и местной (общей и региональной) шкалах. Этот вид ошибок можно назвать «традиционно узаконенным», поскольку он вытекает из требований, изложенных в ряде методических документов. Очевидно, что в случае показа на карте подразделений и местной и общей шкал, необходимо построение легенды в виде параллельных колонок (второй  тип  легенды,  разобранный  выше).
Рассмотренные примеры далеко не исчерпывают все виды ошибок, встречаемых при анализе геологических карт. Некоторые из рассмотренных ошибок связаны с многолетними традициями, отход от которых может привести к нарушению преемственности с ранее изданными картами. Другие типы ошибок определяются недооценкой информационного значения картографических средств. Построение же легенд по единым правилам, вытекающим из самой сущности легенды, как картографического словаря, позволит значительно повысить их информативность, сделает их логически более строгими и непротиворечивыми.

Наряду с ошибками, возникающими при неправильном использовании картографических средств, часто на картах появляются ошибки, связанные с нарушением рассмотренных в разделе.3.1.2  картографических правил. Несоблюдение  этих правил при построении картографической модели влечет за собой нарушение концептуальной определенности (однозначности) карты и смысловую (семантическую) неустойчивость изображения. Особенно важно соблюдение картографических правил при отображении возрастных взаимоотношений геологических тел, которые выявляются не только с помощью цветовой гаммы и индексов, но и правильным изображением геологических границ.

Как уже отмечено выше, важно различать геологические границы и геологические контуры. При изображении на карте нескольких контактирующих друг с другом разновозрастных тел в интервалах между точками соприкосновения их границ последние изображаются плавными линиями. На этих отрезках рисунок границы не дает определенного указания на относи​тельный возраст двух тел. В точках соприкосновения плавной линией остается лишь граница-собственный контур (см. раздел 3.1.2) более молодого тела, а граница более древнего тела принимает вид ломаной линии. Соответственно, в точках соприкосновения границ на карте более молодой возраст одного тела по отношению к соседним должен вычитываться однознач​но. В частном случае соседства двух тел, обладающих границей прилегания, сопряжение этих границ в точке соприкосновения может происходить по касательной (например, для рыхлых отложений  речных  террас).
Таким образом, за указанным исключением можно сформули​ровать общее картографическое правило (правило точки соприкос​новения границ): в точке соприкосновения границ в общем случае контур более молодого тела сечет границу более древних тел, оставаясь плавной линией. Из этого правила следует, что границы более древних тел в точке соприкосновения — ломаные линии и в этой точке контур одного тела не может плавно переходить в контур другого.
Ошибки в построении границ в точках их соприкосновения могут привести к противоречивым, а порой и ошибочным указаниям на относительный возраст тел, нарушению необходимого требования  изохронности  —  постоянства  относительного  возраста на всем протяжении геологического контура. Пример неточной рисовки границ без геологического осмысления показан на рис. 4.8, А. При таком изображении можно прочесть, что палеоген и мел залегают на четвертичных отложениях, а раннемеловые граниты прорывают палеогеновые, среднечетвертичные и даже верхнечетвертичные отложения. Правильное изображение границ дано на рис. 4.8, Б. 
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Рис. 4.8

Пример неправильного изображения взаимоотношения разновозрастных интрузивных тел с вмещающими породами и между собой показан на рис. 4.9, А, из которого вычитывается, что кембрийские граниты прорывают девонские, а протерозойская толща лежит на кембрийских гранитах. На рис. 4.97, Б показано, как в этом случае должны быть заправлены границы  интрузивных тел  и  вмещающих  пород.
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Рис. 4.9

С этими ошибками связано также появление парадоксальных картографических образов — «вертушек» и «веток». Разновидностью элементарной «ветки» является ситуация в точке А (рис. 4.10), нарушающая требование изохронности, когда разлом в одном случае сечет тело гранитов (граниты древнее), а в другом — утыкается в тело гранитов того же возраста (граниты моложе).
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Рис. 4.10

Как было показано выше (раздел 3.1.2), на сводных картах имеет смысл изображать делимость геологического пространства общего случая, когда два тела соприкасаются по поверхности, три — по линии, четыре — в точке. Соотношения границ в точке соприкосновения, отвечающие частным случаям, семантически неустойчивы. При составлении сводных карт в связи с увеличением густоты границ по сравнению с картами-перво​источниками подобные изображения могут появляться по чисто техническим причинам и должны рассматриваться как инфор​мационный шум. Соприкосновение в точке границ четырех и более тел иногда изображается и на картах, составляемых в процессе геологической съемки, что свидетельствует о недоста​точной проработке материала или отсутствии необходимой геологической редакции. Указанные ошибочные картографические образы, включая и соприкосновение трех тел по ломаным линиям, предлагается для краткости именовать «пауками» (рис. 4.11)
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                           Рис. 4.11

Чтобы избежать этих ошибок, нужно соблюдать правило оптимизации картографического изображения, обеспечивающее однозначность прочтения карты и отражающее общий случай делимости геологического пространства между телами (правило трех тел): в точке соприкосновения границ семантически устойчиво и предпочтительно для изображения взаимоотношение только трех  тел (рис. 4.12, 4.13)
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                                 Рис. 4.12
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Рис. 4.13

Картографические ошибки, если не считать технические погрешности, наиболее часто возникают при попытке нагрузить мелкомасштабные сводные карты обильной информацией с крупномасштабных  первоисточников. Универсальным приемом, позволяющим  избежать ошибок и вместе с тем обеспечить осмысленную работу над макетом карты, является рисовка «по контуру», то есть постепенное прослеживание собственных контуров от молодых тел к древним. В общем случае при составлении сводной карты вслед за проведением контуров самых молодых отложений кайнозоя наносятся разрывные нарушения как линейные тела, мощность которых не выражается в масштабе. После этого по блокам отрисовываются более древние образования. 
5. ОЦЕНКА КАЧЕСТВА ЦИФРОВЫХ МАТЕРИАЛОВ

В соответствии с новыми технологиями картосоставления неотъемлемой частью комплектов карт геологического содержания являются цифровые материалы, в состав которых в общем случае могут включаться:

–  цифровая топооснова в векторном представлении (ЦТО);

–  растровый аналог исходной топографической карты;

–  цифровые модели (ЦМ) спецнагрузки полотна всех масштабных компонент картографического комплекта (тематических карт и схем);

–  цифровые модели геологических разрезов и прочих проекций на вертикальные плоскости;

–  цифровые макеты визуализации на экране и твердой основе всех компонент графического комплекта с их зарамочным оформлением;

–  сопровождающая база данных;

–  материалы объяснительной записки.

В конкретном случае комплект цифровых материалов может отклоняться от вышеуказанного в сторону его сокращения или дополнения, что определяется Техническим (геологическим) заданием на выполнение картосоставительских работ. Соответствие полноты комплекта Техническому заданию является исходным критерием качества цифровых материалов в целом и должно оцениваться на самом первом этапе их рассмотрения. Неполнота комплекта – не только свидетельство несоответствия Техническому заданию, но в большинстве случаев сопровождается и различными недоработками в отдельных компонентах комплекта, и их низким качеством, что выявляется на последующих этапах покомпонентного рассмотрения цифровых материалов.

5.1.  Цифровые модели полотна карт и схем.

Цифровую топооснову и все ЦМ спецнагрузки полотна масштабных компонент картографического комплекта удобно рассматривать как разделы единой ЦМ, качество которой в конечном итоге определяется тремя основными моментами:

–  содержательной полнотой;

–  корректностью геометрии объектов ЦМ и их привязки к местности;

– прозрачностью структуры и содержания для широкого круга пользователей, не принимавших участия в создании  ЦМ.

1.  Содержательная полнота разделов единой ЦМ складывается из перечней представленных в них классов (видов) объектов, конкретных наборов объектов каждого класса и совокупности индивидуальных описаний всех объектов.

Перечни необходимых и достаточных классов объектов ЦТО и ЦМ тематических карт и схем комплекта определяются, с одной стороны, действующими инструктивно-методическими документами и, с другой стороны, конкретной топографической и геологической ситуацией на закартированных территориях и акваториях. Оценка качества единой ЦМ в этом аспекте в полной мере возможна только по части наличия в ней необходимых классов (например, площадных геологических тел на геологической карте), хотя и здесь бывают сомнительные ситуации (например, в ЦТО реальной местности может отсутствовать такой, казалось бы, необходимый класс, как линейная гидросеть). Что касается достаточности перечней представленных в ЦМ классов объектов, то тут оценка содержательной полноты материалов требует от эксперта или нового пользователя ЦМ предварительного или параллельного знакомства с реальной ситуацией на местности по другим источникам.

Знакомство с другими первоисточниками данных необходимо и при оценке полноты представленных в ЦМ наборов объектов по каждому их классу. Здесь положение осложняется еще и тем, что с уверенностью судить о полноте набора того или иного класса можно только относительно наиболее важных, первостепенных объектов. Разбраковка же и включение в ЦМ второстепенных и, тем более, новых объектов определяются составителями ЦМ ( т.е. авторами соответствующей карты или схемы комплекта), что делает оценку итоговой полноты наборов объектов на формальном уровне весьма приблизительной. Следует лишь отметить, что к наборам объектов некоторых классов могут предъявляться нормативные требования не только их необходимой полноты, но в части объектов второстепенных и необходимой достаточности. Примерами могут служить отдельные классы объектов ЦТО, сверхнормативная перегрузка которых отрицательно сказывается на качестве единой ЦМ в целом.

Содержание сводимых в атрибутивные таблицы индивидуальных описаний объектов ЦМ должно определяться действующими инструктивно-методическими документами или оговариваться в Техническом задании. При отсутствии этого содержание описаний объектов определяется как авторскими представлениями о необходимости фиксации тех или иных свойств объектов, так и некоторыми общими правилами. Во всех случаях оценка качества индивидуальных описаний должна исходить из необходимости соблюдения таких правил, к числу которых относятся следующие положения:

–  описание каждого объекта должно содержать кодовую привязку к формализованной легенде соответствующей карты или схемы комплекта, определяющую классовую (видовую) принадлежность объекта и тем самым – набор свойств, присущих всем объектам этого класса (вида);

–  описания объектов должны содержать значения всех собственно индивидуальных характеристик, учет которых необходим для формирования и расположения условных знаков объектов при визуализации ЦМ (например, значения азимутов падения слоистости в точках их замеров);

–  описания объектов должны содержать все собственно индивидуальные характеристики, значения которых при визуализации ЦМ выносятся на полотно карты или схемы (например, собственные наименования топографических объектов, номера и глубины скважин и т.д.);

–  описания объектов, сама суть которых определяется значениями главной их характеристики (например, значениями какого-либо поля или поверхности при их изолиниях), должны содержать эти значения вне зависимости от того, выносятся последние или нет на полотно карты для конкретного объекта при визуализации ЦМ.

Суммируя все сказанное о содержательной полноте ЦМ, следует придти к выводу: формальная (без дополнительных материалов) оценка качества ЦМ по этому направлению  возможна только в самом общем виде. Полная же оценка содержательной полноты требует от эксперта хорошего знания геологической ситуации на моделируемой территории и потому является не столько предметом рассмотрения ЦМ как таковой, сколько предметом геологической экспертизы всего комплекта картографических материалов. В то же время такие аспекты содержательной полноты ЦМ, как наличие в ней необходимых классов объектов и полнота описаний объектов в части обязательных атрибутов поддаются чисто формальной, а, следовательно, и автоматизированной оценке с использованием специальных программных средств.

2. Критериями пространственно-геометрической корректности единой ЦМ являются:

–  соответствие в целом цифровой топоосновы исходной топографической карте;

–  качество векторизации исходной топокарты;

–  корректность расположения объектов спецнагрузки карт и схем относительно объектов топоосновы и корректность их взаиморасположения как в рамках отдельных разделов единой ЦМ (т.е. на полотне одной карты или схемы), так и между разделами;

–  соответствие расположения объектов в координатном пространстве ЦМ их истинному расположению на местности;

–  соответствие геометрических типов объектов ЦМ (полигоны, линии, точки) их истинным («смысловым») геометрическим типам в масштабе соответствующих карт и схем комплекта;

–  соблюдение в расположении и конфигурации («гладкости») объектов ЦМ точности, отвечающей масштабу моделируемой карты.

Оценка соответствия в целом цифровой топоосновы исходной топокарте выполняется путем наложения ЦТО на растровый аналог карты, наличие которого является обязательным условием полноценности комплекта цифровых материалов. При этом проверяются идентичность общей и локальных ситуаций в ЦТО и растре, точное совпадение координатной сети и рамок номенклатурных листов, отсутствие систематических расхождений в расположении прочих объектов относительно координатной сети.

Качество векторизации исходной топокарты определяется корректностью взаимоувязки объектов ЦТО (например, линий гидросети между собой и с береговыми линиями площадных акваторий), отсутствием «технических», т.е. под надписи, условные знаки и т.п. разрывов в непрерывных по смыслу объектах (например, в горизонталях рельефа), корректностью взаиморасположения объектов. Типичным случаем неудовлетворительного качества ЦТО по последнему условию является некорректное взаиморасположение гидросети и горизонталей рельефа, когда линии гидросети не совпадают с перегибами горизонталей в осевых частях долин или более одного раза пересекают одну и ту же горизонталь.

Оценка качества векторизации ЦТО является трудоемким процессом визуального просмотра всей модели при большом ее увеличении, но по отдельным аспектам этот процесс поддается автоматизации. Так, например, специальными программными средствами можно исчерпывающим образом выявлять все некорректные взаимоувязки, пересечения объектов и их «технические» разрывы.

Оценка корректности расположения объектов спецнагрузки карт и схем относительно объектов топоосновы базируется на здравом смысле и потому не требует детальных комментариев. В целом она сводится к выявлению сомнительных ситуаций и явных несуразиц типа смещения прибрежных геологических объектов за береговую линию на площадь акватории. Более сложно оценить корректность взаиморасположения объектов спецнагрузки в рамках одного раздела единой ЦМ, т.е. на полотне одной карты или схемы. Явные ошибки типа пересечения прилегающих друг к другу по смыслу полигонов могут быть и здесь, но в целом пространственная структура спецнагрузки определяется реальным фактическим материалом и его авторской интерпретацией, что делает эту структуру, как и содержательную полноту ЦМ, предметом геологической экспертизы.

Особое внимание при оценке качества единой ЦМ должно уделяться взаиморасположению объектов в разных ее разделах, и в первую очередь – тех объектов, которые дублируются из раздела в раздел при полной идентичности (современный аллювий на геологической карте и карте четвертичных образований) или изменении (разрывные нарушения и связанные с ними образования на геологической карте, карте полезных ископаемых, тектонической схеме и т.д.) их смысловой нагрузки. Такие объекты должны пространственно полностью совпадать при наложении разделов единой ЦМ, т.е. создаваться методом копирования, что далеко не всегда соблюдается.

Соответствие расположения объектов в координатном пространстве ЦМ их истинному расположению на местности является главнейшим и, казалось бы, само собой разумеющимся критерием качества метрических компонент единой ЦМ. Тем не менее, это безусловное требование иногда не соблюдается, и чаще всего – по отношению к точечным (внемасштабным) объектам. Причина тому кроется в смешении авторами понятия цифровой модели как точного отображения реального расположения объектов на местности и понятия цифрового макета визуализации картографического документа, где условные знаки могут быть смещены относительно истинных точек расположения объектов с привязкой к ним через систему сносок. В результате в ЦМ фиксируются не истинные точки, а точки расположения условных знаков.

По вышеуказанной причине могут возникать несоответствия и между геометрическими типами объектов в ЦМ и их истинными геометрическими типами в масштабе моделируемой карты или схемы. В общем случае такие несоответствия недопустимы, но в ряде ситуаций вопрос принимает дискуссионный характер. Примером тому могут служить узкие, внемасштабные по ширине зоны приконтактовых и приразломных изменений горных пород. Такие зоны не только по инициативе авторов, но и согласно некоторым инструктивно-методическим рекомендациям зачастую представляются в ЦМ полигональными полосами, охватывающими ширину условных знаков в цифровых макетах визуализации. В результате зоны приобретают гипертрофированную ширину, которая с учетом масштаба карты совершенно не соответствует их истинным параметрам на местности, что особо искажает реальную геологическую ситуацию при увеличении масштаба. Представляется более корректным все внемасштабные по ширине образования представлять в ЦМ объектами линейного типа с включением соответствующих элементов в базы условных знаков.

Критерий точности в расположении и конфигурации объектов ЦМ является «сквозным», т.е. относящимся ко всем объектам. Качество ЦМ по этому критерию следует оценивать в рамках разумных требований, исходя из главных предполагаемых направлений ее последующего использования. Для единых ЦМ по листам Госгеолкарт одним из таких направлений является издание картографического комплекта на твердой основе с соблюдением принятых в картографии стандартов точности. Это означает, что точность метрических компонент ЦМ должна обеспечивать точность при издании, равную 0.1 мм полотна карты.

3. Полная прозрачность структуры и содержания единой ЦМ для широкого круга пользователей, т.е. возможность полноценной работы с ЦМ без консультаций с авторами, на первый взгляд может показаться тривиальным требованием, однако на практике именно это требование чаще всего не соблюдается, в силу чего оценка качества ЦМ в данном аспекте должна быть не только обязательной, но и наиболее строгой.

Существуют две крайние ситуации, в которых действует автор при составлении ЦМ. Одна из них – это наличие жестких стандартов, регламентирующих:

–  допустимые машинные форматы представления ЦМ;

–  общие логические и физические структуры ЦМ (перечни и содержание тематических слоев, наличие формализованной легенды, наличие и место в структуре вспомогательных таблиц, файловая структура);

–  внутренние логические структуры отдельных компонент ЦМ (формализованной легенды, атрибутивных таблиц тематических слоев, вспомогательных таблиц);

–  соглашение об именах структурных единиц ЦМ и полей таблиц;

–  наличие и содержание паспорта единой ЦМ в целом и, возможно, паспортов отдельных ее разделов.

Оценка прозрачности ЦМ при наличии утвержденных стандартов ее формата, структуры и содержания сводится к проверке полноты соблюдения всех нормативных требований.

Другая крайняя ситуация – это полное отсутствие вышеуказанных стандартов, когда формат представления, структура и содержание ЦМ определяются самим автором. В этом случае оценка прозрачности ЦМ должна исходить из следующих критериев:

–  представление всех разделов ЦМ в едином машинном формате из числа доступных широкому кругу пользователей;

–  рациональное расслоение каждого раздела ЦМ на тематические слои согласно семантическим различиям или общности включаемых в слои классов объектов;

–  наличие формализованных легенд для каждого раздела ЦМ или единой сводной легенды с перечислением всех классов (видов) представленных в ЦМ объектов, установлением уникального кода и полной текстовой расшифровкой содержания каждого класса;

–  наличие привязки к легендам (легенде) через классификационные коды описаний всех объектов в атрибутивных таблицах тематических слоев;

–  включение в структуру ЦМ текстовых или табличных файлов с исчерпывающими описаниями общей структуры ЦМ и внутренних структур ее компонент;

–  включение в ЦМ текстового паспорта с основными данными о ее содержании, географическом положении, авторстве, времени создания и т.д.

В реальной практике в силу целого ряда причин (одна из которых – уникальность любого участка геологического пространства) авторам ЦМ чаще всего приходится работать в некоторых промежуточных ситуациях, когда действующие стандарты (инструктивно-методические требования) имеются, но не охватывают всю специфику конкретных ЦМ. В таких случаях и оценка качества ЦМ должна исходить как из необходимости соблюдения стандартов в рамках возможного и рационального, так и необходимости соблюдения вышеуказанных общих критериев прозрачности ЦМ.

5.2.  Цифровые модели разрезов.

Качество ЦМ геологических разрезов и прочих проекций на вертикальные плоскости в целом определяется на основе тех же критериев, что и качество ЦМ полотна карт и схем. Специфика здесь заключается в оценке соответствия ЦМ топографии местности. Для ЦМ разреза эта оценка должна сводиться к проверке совпадения протяженности и конфигурации линии дневной поверхности на разрезе с рельефом по линии разреза и ее протяженностью в ЦМ полотна соответствующей карты. К этому добавляется проверка совпадения точек выхода на дневную поверхность линейных объектов и геологических границ с положением соответствующих объектов в ЦМ полотна. Глазомерная оценка того и другого возможна только в приблизительном варианте. Точная же оценка совпадений требует использования специальных программных средств, предполагающих (ввиду различия координатных систем в моделях полотна и разреза) наличие в ЦМ разреза характерных точек, привязанных своими описаниями к соответствующим точкам на линии разреза в ЦМ полотна.

5.3.  Цифровые макеты визуализации картографического комплекта.

Все макеты визуализации по технологии их создания можно разделить на два класса: макеты, построенные на основе представленных ЦМ соответствующих картографических документов, и макеты, построенные «напрямую» средствами тех или иных графических редакторов, что обычно применяется по отношению к немасштабным компонентам картографического комплекта – схемам корреляции, стратиграфическим колонкам, металлогенограммам, условным обозначениям в их традиционно представлении и т.д.

Главным критерием качества макетов первого класс является их полное соответствие исходным ЦМ. Необходимость пристального внимания к этому моменту вызывается частыми нарушениями технологии подготовки всего комплекта цифровых материалов в его окончательной редакции. Внося исправления в комплект в процессе текущей работы или по замечаниям предварительной его экспертизы, авторы нередко корректируют только макет визуализации, не затрагивая ЦМ, или наоборот. Возникающая при этом неоднозначность представляемой информации делает комплект цифровых материалов практически непригодным для дальнейшего использования.

Проблема полного соответствия ЦМ и макетов их визуализации осложняется трудоемкостью и недостаточной надежностью выявления всех возможных расхождений между ними методами непосредственного рассмотрения и даже наложения. Надежное решение этой проблемы лежит на путях отказа от представления авторских макетов с полностью автоматизированным их построением по информации ЦМ в процессе экспертизы материалов.

К основным критериям качества цифровых макетов как первого, так и второго класса относится однозначная читаемость всех их элементов не только на экране, где возможна любая степень увеличения изображения, но и при визуализации на твердой основе в заданном Техническим заданием или предполагаемом масштабе распечаток. Читаемость визуализированных макетов обеспечивается оптимальным соотношением полноты информации и степенью загруженности изображения, рациональными размерами и размещением условных знаков и надписей, использованием (по возможности) нормативной системы условных знаков. Все эти условия должны соблюдаться в мере, реально доступной авторским коллективам геологических организаций. Требовать от этих коллективов качества цифровых макетов, доступного только специализированным издательским предприятиям, неправомочно.

5.4.  Сопровождающая база данных, объяснительная записка.

Качество сопровождающей базы данных и объяснительной записки определяется соответствием их содержания, внутренней структуры и машинных форматов представления действующим инструктивно-методическим требованиям и Техническому заданию.

В заключение следует указать, что все компоненты качественного комплекта цифровых материалов должны присутствовать в нем только в одной, окончательной редакции. Наличие в комплекте каких-либо предварительных заготовок, промежуточных редакций компонент, рабочих и, тем более, посторонних материалов недопустимо, т.к. оно ставит потенциального пользователя перед необходимостью самостоятельно решать, обусловлен ли состав комплекта обдуманными (и неясными!) намерениями автора или является результатом заурядной авторской небрежности. В последнем случае пользователь не всегда может с полной уверенностью определить, какие именно компоненты комплекта действительно необходимы и какие их редакции являются окончательными.

6. ПОРЯДОК (ПРОЦЕДУРА) ОЦЕНКИ КАЧЕСТВА КАРТ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО СОДЕРЖАНИЯ.

Процедура оценки качества карт геологического содержания имеет многоступенчатый характер.

На первом этапе качество картографических материалов оценивает Научно-технический совет (Ученый Совет) организации – составителя.

Главным органом по оценке качества карт является Научно-редакционный совет Роснедра (НРС) и его региональные экспертные советы (РЭС). Материалы, территориально охватывающие субъекты Федерации или их части, рассматриваются РЭСами и утверждаются бюро НРС. Картографические материалы, территориально охватывающие несколько субъектов или территорию Российской Федерации в целом, рассматриваются НРС или его секциями (геологической, геофизической, геохимической) с последующим утверждением Бюро НРС.

Представление в НРС материалов Государственных геологических карт масштаба 1:200 000 и 1:1 000 000 осуществляется в соответствии с «Требованиями по представлению в НРС и ГБЦГИ цифровых моделей листов Государствеенной геологической карты РФ масштаба 1:200 000» (ВСЕГЕИ, 1999) и «ПОЛОЖЕНИЕМ о порядке представления и рассмотрения комплектов Государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1:1 000 000 третьего поколения в Научно-редакционном совете по геологической картографии Федерального агентства по недропользованию (НРС Роснедр» (ВСЕГЕИ, 2995).

Представление в НРС и последующее рассмотрение материалов, не имеющих статус Государственной геологической карты, в частности, мелкомасштабных сводных и обзорных карт, осуществляется в соответствии с основными принципами ПОЛОЖЕНИЯ, за исключением требований, применимых только к Государственной геологической карте.

Внешний контроль за качеством производимой геофизической продукции осуществляется гравиметрическим и магнитометрическим отделениями Геофизической секции научно-редакционного совета по геологическому картосоставлению (ГО ГФ НРС на этапе приемки листов.

При приёмке геофизических карт основными документами, определяющими качество карт являются следующие  нормативно-методические документы:

Для магнитных карт: 

· «Техническая инструкция по магнитной разведке»;

· («Требования к геофизичекой основе государственной геологической карты Российской Федерации масштаба 1: 1 000/3»,1999г., 

·  «Временные требования к геофизическому обеспечению геологосъёмочных работ, завершающихся созданием Госгеолкарты –200 (второе издание)»,1999г; 

· «Методические рекомендации по геофизическому обеспечению геологосъёмочных работ масштаба 1:200 000,2000г.»).

Основными инструктивными документами при выполнении гравиметрических работ были и остаются:

· "Инструкция по гравиразведке" .

·  "ТУ на составление авторских экземпляров Государственной гравиметрической карты масштаба 1:200 000". 

В общем виде процедура оценки качества карт геологического содержания в НРС Роснедра включает следующие требования.

1. В полный комплект материалов, представляемых в НРС для апробации и последующей передачи в издание, включаются:

–  единая цифровая модель (ЦМ ) масштабных компонент графического комплекта;

· авторские цифровые макеты печати всех компонент графического комплекта;

·  материалы объяснительной записки в цифровом представлении;

· распечатки всех авторских цифровых макетов,

·  распечатки всех материалов объяснительной записки;

– оригиналы сопроводительных документов;

– сопроводительные документы в цифровом представлении.

2. Состав и содержательное наполнение графического комплекта, а также содержание и рубрикация объяснительной записки к нему должны соответствовать Геологическому (Техническому) заданию на выполнение работ по составлению конкретной карты (комплекта карт).

3. В состав единой ЦМ в качестве ее компонент должны входить:

– цифровая топооснова ( ЦТО ) ;

– частные цифровые модели спецнагрузки полотна карт и всех масштабных схем их зарамочного оформления, включая геологические разрезы;

В составе единой ЦМ обязательно также наличие ее текстового паспорта.

4. ЦТО и частные ЦМ должны удовлетворять следующим основным положениям:

– построение ЦТО и моделей спецнагрузки полотна карт и схем в сферических (географических) координатах с использованием градусной метрики в десятичной системе счисления;

– использование в качестве базового формата представления всех геопривязанных данных частных моделей и ЦТО формата SHAPE-файлов фирмы ESRI. Расшифровка оформительского содержания дополнительных тем должна даваться в видах проектов ArcView.

– занесение в легенду всех классов представленных на соответствующей карте или схеме геолого-картографических объектов с присвоением каждому классу уникального в рамках легенды кода (L_code );

– рациональное расслоение компоненты на семантические пакеты единых по смысловому содержанию, но различных по топологии объектов тем (полигоны, линии, точки );

– сопровождение полигональных тем пакета линейными темами границ полигонов в случаях, когда классы представленных полигонами площадных объектов не определяют однозначно виды оконтуривающих их границ;

–  установление для каждой темы такой структуры атрибутивной таблицы, которая обеспечивает фиксацию всех индивидуальных характеристик объектов темы;

–  обязательное наличие и заполнение поля L_code во всех атрибутивных таблицах.

5. В цифровые материалы объяснительной записки включаются:

– основной текст со списком литературы;

– текстовые и табличные приложения;

– иллюстративный материал.

Основной текст записки, список литературы, текстовые и табличные приложения представляются в формате RTF. Допускается представление числовых и преимущественно числовых табличных приложений (результаты различных анализов и т.п.) в формате Excel.

Набор текста и приложений должен быть выполнен с соблюдением следующих правил:

– формат страниц – A4 ( для больших табличных приложений допускается формат A3 );

– поля по краям страниц: сверху, снизу и справа – по 20 мм, слева – 30 мм; абзац 0.7 см;

– расстояние между строками – полтора интервала;

– шрифт Times, размер шрифта 12 ( отсутствующие в Times символы набираются шрифтом Symbol );

– для всего текста используются кавычки одного вида;

– допускается выделение слов ( символов ) полужирным шрифтом или курсивом;

– заголовки набираются как обычный текст и могут быть выровнены по центру.

Основной текст со списком литературы размещается в одном или нескольких файлах. В последнем варианте набор файлов должен соответствовать рубрикации текста   ( введение, главы, заключение ). При этом в двух отдельных файлах размещаются титул с аннотацией и оглавлением и список литературы. Файлам присваиваются имена, отражающие их наполнение.

Каждое приложение помещается в отдельный файл. В качестве имен файлов используются номера приложений. Все файлы с приложениями сводятся в одну папку с именем Приложения.

Иллюстративный материал ( рисунки, графики, немасштабные схемы, фотогра-фии и т. п. ) представляется только в черно-белом исполнении в форматах TIF, JPG, PS, EPS.

Каждая иллюстративная единица помещается в отдельный файл. В качестве имен файлов используются номера иллюстраций. Все подрисуночные подписи включаются в один файл text.rtf. Все файлы с иллюстративным материалом сводятся в одну папку с именем Иллюстрации.

Все цифровые материалы объяснительной записки – файл ( файлы ) основного текста, папка приложений, папка иллюстраций – сводятся в одну головную папку 

6. Распечатки всех авторских цифровых макетов представляются в цветном исполнении. Качество распечаток должно обеспечивать однозначную читаемость всех элементов карт и схем. В случае большой загруженности карты, затрудняющей визуальное восприятие всех ее элементов, рекомендуется дополнительно к основной распечатке представлять черно-белую или цветную распечатку трудно читаемых штриховых элементов картографического изображения.

Все распечатки представляются в двух экземплярах.

Представлению в распечатанном виде подлежит весь комплект материалов объяснительной записки. Распечатки выполняются в двух экземплярах на одной стороне несброшюрованных листов формата A4 и должны полностью соответствовать цифровому представлению материалов. Большеформатные приложения к основному тексту записки могут представляться на листах формата A3.

7. В комплект представляемых в НРС заверенных оригиналов сопроводительных документов на бумажной основе включаются:

-  сопроводительное письмо за подписью руководителя организации-исполнителя работ с описью всех представляемых материалов;

-  заключение рецензента организации-исполнителя работ;

-  протокол рассмотрения материалов на НТС организации-исполнителя работ;

-  справка за подписью руководителя организации-исполнителя работ о внесении в материалы исправлений согласно протоколам рассмотрения;

-  экспертное заключение о возможности издания и тиражирования в открытой печати;

В случае предварительной апробации материалов региональным экспертным советом ( РЭС ) в комплект сопроводительной документации при передаче материалов в Бюро НРС дополнительно включаются:

- заключение эксперта РЭС по распечаткам авторских макетов графики и объяснительной записки;

- заключение эксперта РЭС по цифровым моделям;

-  протокол рассмотрения материалов на заседании РЭС;

-  справка за подписью председателя РЭС о внесении в материалы исправлений по замечаниям экспертов и протокола рассмотрения.

Сопроводительные документы в цифровом виде представляются в формате RTF. Каждый документ представляется отдельным файлом с именем, отражающим вид документа. Все файлы помещаются в папку сопроводительной документации.
8. НРС проводит экспертизу всех представленных материалов, на основании которой составляются заключения с оценкой их геологического содержания и соответствия утвержденным нормативно-методическим документам.

Неотъемлемой частью экспертизы как на этапе апробации материалов в РЭС, так и в Бюро или Геологической секции (ГС ) НРС является проверка соответствия цифровых материалов представленным их распечаткам.

9. Экспертные заключения по цифровым материалам должны включать в себя детальные пронумерованные  перечни (дефектные ведомости) всех выявленных в рассмотренных материалах конкретных недоработок и ошибок. Система нумерации пунктов дефектных ведомостей должна обеспечивать однозначность и краткость ссылок на них в последующих документах. В протоколы рассмотрения материалов на заседаниях РЭС и Бюро или ГС НРС включаются или даются приложениями сводные ведомости тех недоработок и ошибок, которые признаны подлежащими обязательному исправлению.

10. Бюро или ГС НРС в присутствии представителя организации-исполнителя работ рассматривает результаты всех пройденных этапов апробации материалов и выдает окончательное заключение о качестве и степени готовности их к изданию и передаче в ГБЦГИ.

Протокол рассмотрения, а также экспертные заключения передаются организации-исполнителю.

11. При отрицательном заключении Бюро или ГС НРС материалы комплекта подлежат переработке и повторному рассмотрению, начиная с НТС организации-исполнителя работ. 

12. При утверждении материалов к изданию организация-исполнитель в 3-х месячный срок вносит в них исправления согласно протоколу рассмотрения в Бюро или ГС НРС. Исправленные материалы возвращаются в Бюро НРС в полном комплекте с приложением справки о внесенных исправлениях за подписью председателя РЭС либо руководителя организации-исполнителя.

13. При незначительном количестве исправлений допускается вынесение их на первоначально представленные распечатки авторских макетов карт без выполнения повторных распечаток. Цифровые материалы и распечатки материалов объяснительной записки во всех случаях возвращаются в новой, исправленной редакции, в исходной полной комплектности. На этикетке компакт-диска дополнительно указывается повторность представления материалов.

14. НРС проводит контрольное сопоставление повторно представленных материалов и справки о внесенных в них исправлениях и подтверждает окончательную готовность всего комплекта к сдаче в Государственный банк цифровой геологической информации (ГБЦГИ) и передаче в издание с выдачей организации-исполнителю справки об апробации материалов.
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