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Аннотация: В работе рассмотрены пространственные особенности 
выбросов приоритетных загрязняющих веществ (свинца и ртути) в атмосфе-
ру от стационарных источников. Представлены суммарные выбросы для 
федеральных округов России за 2013 год. Показаны возможности визуализации 
пространственных данных при помощи языка программирования R и предста-
влены результаты их использования для характеристики состояния загрязнён-
ности регионов Российской Федерации. Показано, что наибольшее количество 
свинца и ртути было выброшено в атмосферу на территории Уральского 
Федерального округа, наименьшее – в Дальневосточном Федеральном округе.

Ключевые слова: свинец, ртуть, атмосфера, визуализация данных, 
выбросы.

ВВЕДЕНИЕ

 настоящее время актуальными стали вопросы визуализации 
экологических данных и информации об антропогенном воздействии 
на состояние окружающей среды для информирования населения. 

Одним из видов такой информации являются сведения о выбросах загрязняющих 
веществ в атмосферу. В данной работе проводилось создание карт суммарного 
поступления приоритетных загрязнителей (тяжёлых металлов) в воздух от 
стационарных источников по результатам инвентаризации антропогенных выбросов 
для федеральных округов РФ [1, 5, 6].

В

Для создания карт использовался один из перспективных инструментов 
обработки массивов данных: язык программирования R. Данный язык создан для 
статистической обработки цифровых данных больших массивов, состоит 
из подключаемых пакетов программных объектов и команд, является 
кроссплатформенным и взаимодействует с другими языками программирования, 
широко распространён среди пользователей и разработчиков, а также имеет 
бесплатные версии, что является его преимуществом [2, 3]. Это делает его 
универсальным средством для работы в различных областях знаний, в том числе — 
в экологии. Для построения карт была использована свободная среда разработки 
программного обеспечения R-studio. Использование данной среды было 
обусловлено тем, что она обладает большим функционалом, имеет дополнительные 
окна для просмотра изображений, удобный интерфейс.
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Возможности использования языка программирования R для визуализации данных

мониторинга антропогенного воздействия

ВИЗУАЛИЗАЦИЯ ДАННЫХ МОНИТОРИНГА ПО СРЕДСТВАМ

ЯЗЫКА R

В ходе подготовки к проведению работы были выявлены следующие преи-
мущества языка программирования R:

• для построения карт с делением территории РФ по федеральным округам с 
применением языка программирования R не требуются углублённые 
навыки программирования, что делает его доступным инструментом для 
построения картограмм, для которых не нужно детальной визуализации;

• существует возможность внесения изменений непосредственно в исходный 
массив данных (редактирование), по которым производится визуализация 
полуавтоматическими процедурами, то есть не требуется изменение кода.

Для обозначения интенсивности выбросов использовалась аддитивная цветовая 
модель, были применены следующие цвета для крайних пределов изменения: 
зелёный (выбросы минимальны), красный (выбросы максимальны). Формирую-
щийся цветовой спектр позволяет получить градиент величин, по которому наглядно 
можно читать картограмму. В ходе работы были созданы карты с выбросами от 
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Рисунок 34 - Выбросы свинца атмосферу от стационарных источников на
территории Российской Федерации за 2013 год

Рисунок 35 - Выбросы ртути в атмосферу от стационарных источников на
территории Российской Федерации за 2013 год
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стационарных источников в атмосферу свинца (рисунок 34), ртути (рисунок 35) за 
2013 год. Данные о выбросах были получены из центральной базы Федеральной 
службы государственной статистики [4].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рисунки 34 и 35 демонстрируют, что отображение данных корректно, 
совпадает с заранее известным размещением основных источников эмиссии. 
Заданный тип градиентной раскраски позволяет проводить визуальную оценку, 
то есть определять округа с наибольшими и наименьшими суммарными выбросами. 

Представленные результаты демонстрируют, что язык программирования R 
является универсальным инструментом для визуализации пространственной 
информации и может быть использован для обработки и представления данных 
экологического мониторинга, в частности в виде картограмм.
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