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сорбентами. 
В результате следующих сравнительного анализа указанных выше сорбентов в 

таблице 2, можно сделать вывод, что очистка снежной массы с помощью 
полимерного фильтра показала большую эффективность, чем при очистки 
активированным углем (природным сорбентом). 
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А.П. Корепанова, А.Н. Журавлева 
Удмуртский государственный университет, г. Ижевск, Россия 

 
Географическая информационная система (ГИС) – система сбора, хранения, 

анализа и графической визуализации пространственных данных и связанной с ними 
информацией о необходимых объектах.  

Средства ГИС превосходят возможности стандартных картографических 
систем, включая все основные функции получения высококачественных карт и 
планов. В концепции ГИС заложены интегральные возможности сбора и анализа 
любых распределенных в пространстве или привязанных к конкретному месту 
данных. Возможности ГИС позволяют представлять имеющуюся информацию в виде 
карты, графика или диаграммы, создать, дополнять или видоизменять базу данных, 
совмещать её с другими базами. 

С помощью системы ГИС можно проводить моделирование  распространения и 
оценивать влияние загрязнения от точечных и неточечных источников в атмосфере, 
на местности и по гидрологической сети. Результаты моделирования накладываются 
на природные карты, например, карты растительности, карты жилых массивов. В 
результате можно оперативно выполнить оценку последствий таких экстремальных 
ситуаций, как разлив нефти, аварийный или залповый выброс загрязняющих 
веществ в воздух и других вредных веществ, оказывающих негативное влияние на 
окружающую среду, а также влияние постоянно действующих точечных и 
площадных загрязнителей [3].  

Основными блоками геоинформационной системы являются: 
 – блок анализа данных.Данный блок представлен комплексом количественных 

и качественных оценок, (в нашем случае результатами определения концентраций 
содержания химических элементов), обеспечивающих выработку совокупности 
критериев и показателей, использующихся в последующем для выработки 
управленческих решений либо для представления ясной картины выполнения 
технологического процесса оператору. В большинстве случаев указанные 
совокупности количественных или качественных оценок критерия используются в 
обоих направлениях. 

 – блок визуализации данных. Обеспечивает интерактивное взаимодействие с 
оператором. Интерактивность является отличительной чертой современных 
технологий в области визуализации данных. Возможность обратной связи позволяет 



29 
 

визуализировать группы данных, наиболее критичных в плане мониторинга 
выполнения технологического процесса, выработки и принятия управленческих 
решений [1].  

При выборе программных средств для обработки и визуализации большого 
объема данных с привязкой к конкретным географическим координатам, ключевое 
значение имеют функциональные возможности приложений и условия их 
использования. Большинство полнофункциональных ГИС-программ предлагают 
дорогую лицензию, и поэтому актуальным становиться вопрос изучения свободно 
распространяемых ГИС-приложений [4].  

В таблице 1 приведены требования исравнительная характеристика для 
некоторых  ГИС: ArcGis, MapInfo,QuantumGIS(QGIS)[2].   

 
Таблица 1. Сравнительная характеристика ГИС 

№ Наименование требования к ГИС ArcGIS MapInfo QGIS 

1 ГИС должна быть развернута во многих организациях и в 
каждой из организаций — на многих рабочих местах при 
работе с единой картой. Система должна иметь 
архитектуру «клиент/сервер» 

+ + + 

2 Максимальная «открытость» архитектуры - + + 

3 Полнофункциональность ГИС + + + 

4 Наличие развитой системы прав санкционированного 
доступа к картографическим и семантическим данным 

- - + 

5 Строгая организация структуры цифровых 
картографических слоев 

+ + + 

6 Хранение картографической и семантической информации 
на SQL-сервере 

+ + + 

 
Анализируя информацию, представленную в таблице 3 можно сделать вывод, 

что оптимальным вариантом для  анализа большого объема данных имеющих 
привязку к конкретным точкам среди всех сравниваемых ГИС является 
использование приложения Quantum GIS. QGIS – это свободная 
геоинформационная система с открытым кодом, поддерживающая множество 
векторных и растровых форматов [4].  

В 2020-2021 году на территории Удмуртской Республики проводились 
исследования состояния атмосферного воздуха с использованием мхов-
биомониторов  - Hylocomiumsplendens (Гилокомимум блестящий) и 
Pleuroziumschreberi (Плевроциум Шребера). В ходе исследований был произведен 
отбор проб мха и при помощи метода нейтронно-активационного анализа 
определено накопление в биомассе мха химических элементов. Для визуализации 
полученных данных, моделирования распространения и выявления влияния 
загрязнения различных источников в атмосферебыла выполнена оценка 
возможностей ГИС-приложение Quantum GIS. 

Рассмотрим алгоритм работы с программой для построения карты 
распределения химических элементов в атмосферном воздухе в Удмуртской 
Республике.  

Первым этапом работы в QGIS является создание проекта. Затем в созданный 
проект необходимо загрузить карту мира. В нашем случае мы использовали карты 
Google Map. 
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Следующим этапом является создания слоя, с координатами точек отбора проб 
с привязанными к точкам концентрациями химического элемента, которые были 
получены в ходе нейтронно-активационного анализа. 

Все данные о количественном составе химических элементов нейтронно-
активационного анализа были занесены в электронную таблицу MSExcel.  Чтобы 
импортировать данные о химических концентрациях в QGIS, нужно было сохранить 
их как текстовый файл с расширением .csv в виде файла значений, разделенных 
запятыми.  Для более корректного отображения данных, необходимых для 
построения карт концентрации химических элементов, использовался онлайн 
конвертер. На сегодня существует и разработано множество онлайн конвертеров, 
которые за короткий промежуток времени могут выполнять конвертацию различных 
типов файлов. Для отображения точек на карте требуется как минимум 2 столбца, 
содержащие координаты X и Y (широта и долгота соответственно) точек отбора 
проб.  Для наглядности оба документа представлены на рисунках 1 и 2. 

 
Рис. 1. Общий вид таблицы с исходными данными до процесса конвертации 

 

 
Рис. 2. Общий вид таблицы с исходными данными после конвертации 

 
После добавления таблицы создаётся слой с точками, которые отображаются 

на карте по указанным координатам (Рисунок 3). В проекте самой программой по 
умолчанию устанавливается система координат WGS 84/ UTM zone 40N EPSG 
32640. В некоторых случаях, для корректного отображения точек, необходимо 
выбрать в свойствах слоя систему координат проекта. 
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Рис. 3. Карта с обозначенными точками пробоотбора 

 
Затем, используя загруженные данные результатов нейтронно-активационного 

анализа, строятся карты распределения химических элементов. На карте 
посредством изолиний отображаются зоны с различными концентрациями  
химического элемента на территории Удмуртской Республики (Рисунок 4).  

Для повышения наглядности промежутки между изолиниями закрашены, с 
использованием шкалы послойной окраски, построенной с помощью градации цвета. 
В нашем случае синий – минимальное значение концентрации, красный – 
максимальное значение. Ниже приведена карта распределения концентраций по 
калию. 

 
Рис. 4. Карта распределения концентраций калия, в биомассе мхов мг/г 
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Таким образом использование возможностей Quantum GIS позволяет 
визуализировать информацию о результатах определения содержания химических 
элементов в биомассе мха, выявить локализацию зон с повышенным содержанием 
химических элементов и упростить процесс интерпретации полученных результатов.   
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Проблема загрязнения атмосферного воздуха всегда была в числе главных 
экологических проблем Тверской области и города Твери. Основная доля в 
выбросах принадлежит предприятиям, которые занимаются энергетикой, 
изготовлением пластиковых изделий, строительных материалов, 
вагоностроением[3]. 

Мониторинг атмосферного воздуха производится Тверским центром по 
гидрометеорологии. Стационарный пост № 1, расположенный в г. Твери на улице 
Ефимова, осуществляет анализ качества проб воздуха. Наблюдения проводится 
ежедневно три раза в сутки: в 7, 13 и 19 ч. Данный пост является единственным в 
городе Тверь[2,3]. 

За год стационарный пост отобрал более 6300 образцов. ПДК пыли за 2018 год 
составила 1,5 среднесуточной нормы. Остальные образцы не превысили средние 
концентрации. Пыль, оксид углерода и бензпирен превысили максимально-разовые 
концентрации в 2,6, 1,2 и 2,1 раза соответственно. В Твери за 2018 не 
зафиксировано высокого загрязнения воздуха. По значению комплексного индекса 
загрязнения атмосферы уровень загрязнения воздуха в Твери в 2018 году пылью, 
диоксидом азота, оксидом азота, формальдегидом характеризовался низким. По 
статистике с 2014 году наблюдается тенденция увеличения загрязнения 
атмосферного воздуха пылью[3]. Загрязнение диоксидом серы и сероводородом не 
изменился. Малосущественно повысились средние концентрации оксида углерода, 
диоксида азота, также понизился уровень загрязнения атмосферы оксидом азота, 
формальдегидом, бензпиреном и тяжелыми металлами. На долю жидких и 
газообразных веществ в 2018 году пришлось 95% всех выбросов от стационарных 
источников, в том числе углеводороды составили 44%, оксид углерода – 23%, оксид 
азота – 20%, летучие органические соединения – 5%, диоксид серы – 2% и прочие 
вещества в жидком и газообразном состоянии. На долю твердых веществ пришлось 
5%. (Таблица 1). 

 
Таблица 1. Загрязняющие вещества, найденные в пробах за 2018 г. 


