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Ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàíöèè ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå êà÷åñòâà âîçäóõà â 11 ãîðîäàõ Ñèáèðè îò Èðêóòñêà 

äî Íîâîñèáèðñêà â çèìíèé è ëåòíèé ïåðèîäû. Ïîêàçàíî, ÷òî ñîâðåìåííûé ïðîìûøëåííûé ãîðîä â çèìíèé ïå-
ðèîä ÿâëÿåòñÿ íå òîëüêî îñòðîâîì «òåïëà», íî è îñòðîâîì çàãðÿçíåíèé. Êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé â öåíòðå 
áîëüøèíñòâà ãîðîäîâ çíà÷èòåëüíî âûøå, ÷åì íà åãî ïåðèôåðèè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò îçîí, êîòîðûé, î÷å-
âèäíî, ãèáíåò â âûáðîñàõ ïðåäïðèÿòèé â öåíòðå è âîññòàíàâëèâàåòñÿ íà ïåðèôåðèè. Â ëåòíèé ïåðèîä äåéñò-
âèå ëîêàëüíîé öèðêóëÿöèè çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿåòñÿ è íå âñåãäà ñîõðàíÿåòñÿ ðàçíèöà ìåæäó ïàðàìåòðàìè, 
èçìåðÿåìûìè â öåíòðå ãîðîäà è íà ïåðèôåðèè. 

 

Ââåäåíèå 
 

Îöåíèâàÿ êðóã ïðîáëåì, êàñàþùèõñÿ ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðû ñèáèðñêèõ ãîðîäîâ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü 
ñëåäóþùåå. Òèïè÷íûì äëÿ ñèáèðñêèõ ãîðîäîâ ÿâëÿ-
åòñÿ ñóùåñòâåííàÿ çàâèñèìîñòü êà÷åñòâà àòìîñôåðû 
îò êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé. Áîëåå ïîëîâèíû ãîäà  
â Ñèáèðè ïðåîáëàäàåò óñòîé÷èâàÿ ñòðàòèôèêàöèÿ 

àòìîñôåðû ñ òåìïåðàòóðíûìè èíâåðñèÿìè, ÷òî ñïî-
ñîáñòâóåò íàêîïëåíèþ çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé ðàç-
ëè÷íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû, 
èìåííî òàì, ãäå ôóíêöèîíèðóþò ýêîñèñòåìû è æè-
âóò ëþäè. 

Â äîïîëíåíèå ê ñóðîâûì êëèìàòè÷åñêèì óñëî-
âèÿì â ñîâðåìåííûõ èíäóñòðèàëüíûõ ãîðîäàõ âñå 

áîëåå óñèëèâàþòñÿ âîçäåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ ôàê-
òîðîâ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó è ÷åëîâåêà. Ýòè âîç-
äåéñòâèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ ÷åðåç çàãðÿçíåíèå ïðèðîäíîé 
ñðåäû, èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòè Çåì-
ëè, ãèäðîëîãè÷åñêîãî è ãèäðîòåðìîäèíàìè÷åñêîãî 

ðåæèìîâ àòìîñôåðû è äð. Â ãîðîäàõ ñîçäàþòñÿ ñâîå-
îáðàçíûå ìåçîêëèìàòû, ñïîñîáñòâóþùèå íàêîïëå-
íèþ çàãðÿçíåíèé, à óðáîöåíîçû â íèõ ñêëàäûâàþò-
ñÿ â ýêñòðåìàëüíûõ è ýâîëþöèîííî «íå ïðåäóñìîò-
ðåííûõ» óñëîâèÿõ è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâåðøåííî 
îñîáåííûé è ñëàáî èçó÷åííûé òèï ýêîñèñòåì. Çäåñü 

î÷åíü òåñíî âçàèìîäåéñòâóþò ïðèðîäíûå è òåõíîãåí-
íûå êîìïëåêñû (ýíåðãåòè÷åñêèå è ïðîìûøëåííûå 
îáúåêòû, òðàíñïîðò è äð.). Èìåþòñÿ ñåðüåçíûå ïðî-
òèâîðå÷èÿ ìåæäó âîçðàñòàþùåé õèìèçàöèåé âñåõ 
îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè è íèçêèì óðîâíåì îáùåé 
õèìè÷åñêîé ãðàìîòíîñòè äàæå íà óðîâíå ïðèíÿòèÿ 

îòâåòñòâåííûõ ðåøåíèé: íàïðèìåð, äî ñèõ ïîð ðåà-

ëèçóþòñÿ íåçàâåðøåííûå òåõíîëîãèè áåç çàêëþ÷è-
òåëüíûõ ñòàäèé ðàöèîíàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ îòõî-
äîâ. Ïîýòîìó ñóùåñòâóåò âûñîêèé ïîòåíöèàëüíûé 
ðèñê àíòðîïîãåííûõ êàòàñòðîô, êîòîðûå, â ñâîþ 

î÷åðåäü, ìîãóò ñïðîâîöèðîâàòü ýêîëîãè÷åñêèå êàòà-
ñòðîôû ÷åðåç âûáðîñû òåïëà, âëàãè è òîêñè÷íûõ 
ïðèìåñåé. 

Ñëåäóåò òàêæå èìåòü â âèäó, ÷òî ãîðîäà íå ÿâ-
ëÿþòñÿ çàìêíóòûìè ñèñòåìàìè. Îíè ìîãóò êàê ðàñ-
ïðîñòðàíÿòü çàãðÿçíåíèÿ íà îêðóæàþùèå òåððèòî-
ðèè, òàê è ïîëó÷àòü èõ èçâíå. 

Âñå ýòè âîïðîñû ñâÿçàíû ñ ýêîëîãè÷åñêîé áåçî-
ïàñíîñòüþ è êà÷åñòâîì æèçíè. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå 
ïîäëåæèò ñîìíåíèþ òåñíàÿ ñâÿçü ñîñòîÿíèÿ ñðåäû 
îáèòàíèÿ ÷åëîâåêà ñ åãî çäîðîâüåì, ðàáîòîñïîñîá-
íîñòüþ è ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ æèçíè. 

Îáùåå óõóäøåíèå ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè â ãî-
ðîäàõ Ñèáèðè ñêàçûâàåòñÿ íà óâåëè÷åíèè â îðãàíàõ 
è òêàíÿõ ÷åëîâåêà ïðîäóêòîâ ïîâûøåííîé òîêñè÷-
íîñòè, ÷òî îòðàæàåòñÿ ía ôóíêöèîíèðîâàíèè îðãà-
íèçìà â öåëîì è ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ îáìåíà âå-
ùåñòâ. Âñëåäñòâèå ýòîãî ê ýêçîòîêñèêîçó ïðèñîåäè-
íÿåòñÿ òîêñèêîç, âûçâàííûé âíóòðåííåé ðàçáàëàí-
ñèðîâêîé îáìåííûõ ïðîöåññîâ (ýíäîòîêñèêîç). Ïðî-
èñõîäèò ñáîé â ðàáîòå êîìïåíñàòîðíûõ ìåõàíèç-
ìîâ, â ÷àñòíîñòè íàêîïëåíèå ÷óæåðîäíûõ ïðîäóê-
òîâ ïðîòåîëèçà áåëêîâ, ÷òî, â ñâîþ î÷åðåäü, âåäåò  
ê íàðóøåíèÿì â èììóííîé ñèñòåìå ÷åëîâåêà è ïî-
âûøåííîìó ðèñêó ðàçâèòèÿ ìíîãîîáðàçíûõ ïàòî-
ëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

Íåäîñòàòîê ôóíäàìåíòàëüíûõ ìåäèöèíñêèõ çíà-
íèé â îáëàñòè ýíäîòîêñèêîçà, îòñóòñòâèå ãëóáîêîãî 

ïîíèìàíèÿ ðåàëüíûõ áèîõèìè÷åñêèõ è ôèçèîëîãè-
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÷åñêèõ ïðîöåññîâ íå ïîçâîëÿþò ñôîðìèðîâàòü îïåðà-
òèâíóþ ýêñïåðòíóþ äèàãíîñòèêó ïàòîëîãè÷åñêèõ ñî-
ñòîÿíèé, îáóñëîâëåííûõ ïîâûøåííîé àíòðîïîãåííîé 
íàãðóçêîé. 

Èñïîëüçóåìûé ïîâñåìåñòíî â Ðîññèè íîðìàòèâ-
íûé ïîäõîä ê îöåíêàì ýêîëîãè÷åñêîãî ðèñêà äëÿ âñåõ 
âèäîâ ïðîìûøëåííîñòè óñòàðåë è íå ïîçâîëÿåò ðå-
øàòü ñòðàòåãè÷åñêè ãëàâíóþ çàäà÷ó – ïðåäóïðåæäå-
íèå âîçíèêíîâåíèÿ ýêîëîãè÷åñêè îïàñíûõ ñèòóàöèé 
è îñëàáëåíèå èõ âîçìîæíûõ ïîñëåäñòâèé. Îäíà èç 
ïðè÷èí – îòñòàâàíèå ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ çíà-
íèé â îáëàñòè ýêîëîãè÷åñêîé õèìèè è ñìåæíûõ íà-
óê îò íàñóùíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, òðåáóþùèõ 

íåîòëîæíîãî ðåøåíèÿ. Ìíîãèå ôóíäàìåíòàëüíûå  

è ïðèêëàäíûå èññëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå íàøèìè 

ó÷åíûìè â êîíêðåòíûõ îáëàñòÿõ çíàíèé, íàõîäÿòñÿ  

â ðóñëå ìèðîâûõ òåíäåíöèé è ïî óðîâíþ, ïîäõîäàì 
è êëàññàì ðåøàåìûõ çàäà÷ íå óñòóïàþò çàðóáåæíûì 

ðàçðàáîòêàì, íî, ê ñîæàëåíèþ, ó íàñ íåäîñòàòî÷íî 

ìåæäèñöèïëèíàðíûõ âçàèìîäåéñòâèé, êîòîðûå íå-
îáõîäèìû äëÿ ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ â êîìïëåêñå. 
  Èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðîâàíèÿ 
è òðàíñôîðìàöèè ïîëÿ çàãðÿçíåíèé âîçäóõà â êðóï-
íûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ îñîáåííî áóðíî ðàç-
âèâàþòñÿ â ïîñëåäíèå 10–15 ëåò. Äëèòåëüíîå âðåìÿ 
ñ÷èòàëîñü, ÷òî â îáû÷íûå äíè ñ óìåðåííûì âåòðîì 
ãîðîä õîðîøî ïðîäóâàåòñÿ è ïîâûøåííûé ôîí çà-
ãðÿçíåíèÿ âîçäóõà íàáëþäàåòñÿ òîëüêî âáëèçè ïðî-
èçâîäñòâ èëè âäîëü øëåéôà ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðè-
ìåñåé. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ áóäóùåãî ìåñòà ðàçìåùåíèÿ 
íîâûõ ïðîèçâîäñòâ èñïîëüçîâàëàñü êëèìàòè÷åñêàÿ 
ðîçà âåòðîâ. Â ýòîì ñëó÷àå íîâûå ïðåäïðèÿòèÿ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ âíå ÷åðòû ãîðîäà, íà ïîäâåòðåííîé ñòî-
ðîíå. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ïðè òàêîì ðàçìåùåíèè âû-
áðîñû áóäóò óíîñèòüñÿ âåòðîì, à ïðåäïðèÿòèÿ îêà-
çûâàòü ìèíèìàëüíîå âîçäåéñòâèå íà àòìîñôåðó ãîðî-
äà. Ñîâðåìåííûå òåîðåòè÷åñêèå äàííûå îá îñîáåííî-
ñòÿõ àýðàöèè êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ ïîêà-
çûâàþò, ÷òî ýòî îïàñíîå çàáëóæäåíèå [1–3]. 

Ïðè ðàññìîòðåíèè ãîðîäà èç èëëþìèíàòîðà ñà-
ìîëåòà, äàæå ïðè íàëè÷èè ñèëüíîãî âåòðà, ëåãêî óâè-
äåòü, ÷òî äåéñòâèòåëüíî âûáðîñû èç âûñîêî ðàñïîëî-
æåííûõ èñòî÷íèêîâ (òðóá) ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî âåòðó 
è óíîñÿòñÿ çà ïðåäåëû ãîðîäà. Âìåñòå ñ òåì ãîðîä 

îêóòàí äûìêîé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î íàêîïëåíèè, 
â ïåðâóþ î÷åðåäü, àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé â ïðåäå-
ëàõ ãîðîäà. 

Åñëè íàáëþäàòü çà ãîðîäîì â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ äíåé áåç îñàäêîâ, íàïðèìåð ïðè àíòèöèêëîíå, òî 
ìîæíî óâèäåòü, ÷òî ãîðîäñêàÿ äûìêà â òå÷åíèå ýòîãî 
âðåìåíè èçìåíÿåò ñâîé öâåò îò áåëåñîãî äî ãðÿçíî-
÷åðíîãî. Ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî âûáðàñûâàåìûå íà 
òåððèòîðèè ãîðîäà ïðèìåñè íå òîëüêî íå âûíîñÿòñÿ 
çà åãî ïðåäåëû, íî åùå è òðàíñôîðìèðóþòñÿ â õîäå 
õèìè÷åñêèõ, ôîòîõèìè÷åñêèõ, êîíäåíñàöèîííûõ è êîà-
ãóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ. Äàííûå ñàìîëåòíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ íàä ãîðîäàìè ïîêàçûâàþò [4, 5], ÷òî íàêî-
ïëåíèå ïðèìåñåé èäåò íå òîëüêî â ïðèçåìíîì ñëîå, 
íî è âûøå, îõâàòûâàÿ â îòäåëüíûå ïåðèîäû âåñü ïî-
ãðàíè÷íûé ñëîé àòìîñôåðû. Â ðàìêàõ òðàäèöèîííûõ 
ïðåäñòàâëåíèé îáúÿñíèòü ôàêòè÷åñêè íàáëþäàåìóþ 
ñèòóàöèþ ñ «øàïêîé» çàãðÿçíåíèé íàä ãîðîäîì íå-
âîçìîæíî. 

Ñêîïëåíèå ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ íà îãðàíè-
÷åííîé òåððèòîðèè, êàêîâîé è ÿâëÿåòñÿ ñîâðåìåííûé 
ãîðîä, ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî â åãî ïðåäåëàõ âûáðà-
ñûâàåòñÿ â îêðóæàþùóþ ñðåäó áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
âñåâîçìîæíûõ ïðèìåñåé, íå íàáëþäàþùèõñÿ â åñ-
òåñòâåííûõ óñëîâèÿõ. Ê íèì ìîæíî îòíåñòè õèìè÷å-
ñêèå ñîåäèíåíèÿ â ðàçíûõ ñîñòîÿíèÿõ è ðàçíîé ïðè-
ðîäû, äîïîëíèòåëüíóþ òåïëîâóþ ýíåðãèþ, ýëåêòðî-
ìàãíèòíûå èçëó÷åíèÿ ðàçíûõ âèäîâ è ò.ï. Âñëåäñò-
âèå ýòîãî ãîðîä ñòàíîâèòñÿ «îñòðîâîì òåïëà», ÷òî 
äîñòàòî÷íî äàâíî óñòàíîâëåíî [6]. Îáû÷íî ãîðîä 

ñòðîèòñÿ íà âîçâûøåííîì ìåñòå, ïîýòîìó åãî òåððè-
òîðèÿ èìååò îðîãðàôè÷åñêèå íåîäíîðîäíîñòè, è, êàê 
ïðàâèëî, îí ðàñïîëàãàåòñÿ íà áåðåãó êðóïíîãî âî-
äîåìà, ÷òî ñîçäàåò êîíòðàñò òåìïåðàòóð íà ãðàíèöå 
«ñóøà – âîäíàÿ ïîâåðõíîñòü». Â ðåçóëüòàòå ñëîæå-
íèÿ äåéñòâèÿ òðåõ ïåðå÷èñëåííûõ ôàêòîðîâ â îêðå-
ñòíîñòÿõ ãîðîäà âîçíèêàåò ìåñòíàÿ ëîêàëüíàÿ öèð-
êóëÿöèÿ [2, 3]. 

Îñîáåííîñòü ãîðîäñêîé ëîêàëüíîé öèðêóëÿöèè 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî â òåíè ãîðîäà âîçíèêàþò âîç-
âðàòíûå ïîòîêè âîçäóõà, ïðîòèâîïîëîæíûå íàïðàâ-
ëåíèþ îñíîâíîãî ïîòîêà, íàáëþäàþùåãîñÿ ñ íàâåò-
ðåííîé ñòîðîíû [2]. Ýòà âîçâðàòíàÿ öèðêóëÿöèÿ êàê 
áû çàïèðàåò âûáðîñû ïðåäïðèÿòèé íà òåððèòîðèè 
ãîðîäà. Íàä íèì âîçíèêàåò äûìêà, ñîñòîÿùàÿ èç ãà-
çîîáðàçíûõ è àýðîçîëüíûõ âåùåñòâ, ïîëó÷èâøàÿ 
íàçâàíèå «øàïêà» çàãðÿçíåíèé. Õàðàêòåðíûì ñâîé-
ñòâîì òàêîé öèðêóëÿöèè ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà ñîõðà-
íÿåòñÿ íàä ãîðîäîì íå òîëüêî ïðè ñëàáîì, íî è ïðè 
âåòðå ñðåäíåé èíòåíñèâíîñòè. Îíà ðàçðóøàåòñÿ ïðè 
ïðîõîæäåíèè ÷åðåç ãîðîä àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ. 
Ïîñëå èõ ïðîõîæäåíèÿ öèðêóëÿöèÿ âîññòàíàâëèâà-
åòñÿ â òå÷åíèå ñóòîê. 

Ïî ðàñ÷åòàì [1–3] ïëîùàäü çîíû, îõâà÷åííîé 
ëîêàëüíîé öèðêóëÿöèåé, çàâèñèò îò ìàñøòàáà ãîðî-
äà, êîëè÷åñòâà è ìîùíîñòè ïðåäïðèÿòèé. Âûáðîñû, 
ïîïàäàþùèå â çîíó åå äåéñòâèÿ, íàêàïëèâàþòñÿ, íî 
íå áåñïðåäåëüíî. 

Ïîñêîëüêó òåìïåðàòóðà âîçäóõà âíóòðè îáðàçî-
âàâøåéñÿ òàêèì îáðàçîì ãîðîäñêîé êîëîíêè âûøå, 
÷åì â îêðóæàþùåì ãîðîä ïðîñòðàíñòâå, òî îí íà÷è-
íàåò ïîäíèìàòüñÿ. Ïî äàííûì [6], âíà÷àëå êîëîíêà 
ñ ïðèìåñÿìè èìååò âåðòèêàëüíûé âèä, à çàòåì, ïîä 
äåéñòâèåì îñíîâíîãî ïîòîêà, íà÷èíàåò íàêëîíÿòüñÿ. 
Îíà ïðèîáðåòàåò ãîðèçîíòàëüíûé âèä íà çíà÷èòåëü-
íîì óäàëåíèè îò ãîðîäà è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âáëèçè 
âåðõíåé ãðàíèöû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Âû-
ñîòà ýòîãî ñëîÿ çàâèñèò îò ñåçîíà. È îí îòäåëÿåòñÿ 
îò ñâîáîäíîé àòìîñôåðû çàäåðæèâàþùèì ñëîåì [7]. 
  Èç âûøåèçëîæåííîãî ñëåäóåò, ÷òî èìåþòñÿ ïðî-
òèâîðå÷èÿ ìåæäó òðàäèöèîííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè 
î ôîðìèðîâàíèè ïîëÿ çàãðÿçíåíèé â ðàéîíå ïðîìûø-
ëåííîãî öåíòðà, ôàêòè÷åñêè íàáëþäàåìûì ðàñïðå-
äåëåíèåì ïðèìåñåé è òåîðåòè÷åñêèì ïðåäñêàçàíèåì 
íàëè÷èÿ îñîáîé ëîêàëüíîé öèðêóëÿöèè, îïðåäåëÿþ-
ùåé çàêîíîìåðíîñòè ïîâåäåíèÿ ïðèìåñåé â àòìî-
ñôåðå ãîðîäà. 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ïðîâåðêå ðåçóëüòàòîâ äåéñòâèÿ ëîêàëü-
íîé öèðêóëÿöèè âîçäóõà íà ñîñòàâ àòìîñôåðû ïðî-
ìûøëåííûõ ãîðîäîâ Ñèáèðñêîãî ðåãèîíà. Äàííàÿ 
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ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ëåòíåìó ïåðèîäó è ñðàâíåíèþ ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåçîíîâ; çèì-
íèé ïåðèîä ïîäðîáíî ðàññìàòðèâàëñÿ â [8]. 

 

Ìåòîäû è ìåñòà ïðîâåäåíèÿ  
èññëåäîâàíèé 

 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ìîáèëüíàÿ 

ñòàíöèÿ ÀÊÂ-2, ñîçäàííàÿ â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìî-
ñôåðû ÑÎ ÐÀÍ. Êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ ñòàíöèè 
ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü [9]: òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü 
âîçäóõà, ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, ñóììàðíóþ 
ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ; äèñïåðñíûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ 
â äâóõ äèàïàçîíàõ: 0,4–10 ìêì ñ ïîìîùüþ ìîäåðíè-
çèðîâàííîãî ñ÷åò÷èêà À3-6 ïî 12 êàíàëàì è 3–200 íì 
ñ ïîìîùüþ äèôôóçèîííîãî ñïåêòðîìåòðà àýðîçîëÿ 
ïî 8 êàíàëàì; êîíöåíòðàöèþ ãàçîâ NO, NO2, O3, SO2, 
CO, CO2. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àý-
ðîçîëÿ èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä îòáîðà ïðîá íà ôèëüòðû 
òèïà ÀÔÀ ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèòè÷åñêèì àíàëèçîì. 
  Â ïðèíöèïå ñòàíöèÿ ÀÊÂ-2 íåñóùåñòâåííî îò-
ëè÷àåòñÿ îò ïîäîáíûõ, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ âî ìíî-
ãèõ ðåãèîíàõ. Îñíîâíîå îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, 
÷òî áëàãîäàðÿ èìåþùèìñÿ â íåé àêêóìóëÿòîðíîé 
áàòàðåå è ïðåîáðàçîâàòåëþ íàïðÿæåíèÿ 12/220 Â 
ñòàíöèÿ ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü èçìåðåíèÿ íå òîëü-
êî íà îñòàíîâêàõ, íî è ïî õîäó ìàðøðóòà. 

Âîçìîæíîñòü ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé íà õîäó 

ìîáèëüíîé ñòàíöèè ÀÊÂ-2 ïîçâîëèëà íàì ïåðåéòè îò 

ìàðøðóòíûõ íàáëþäåíèé ê ïëîùàäíûì. Ýòî, â ñâîþ 
î÷åðåäü, äàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ñîâðåìåí-
íûõ ïðîãðàììíûõ ïàêåòîâ ïîñòðîåíèÿ êàðò ðàñïðå-
äåëåíèÿ ïðèìåñåé âîçäóõà íà òåððèòîðèè êîíêðåò-
íîãî ãîðîäà. Òàêàÿ ìåòîäèêà îòðàáàòûâàëàñü íàìè  
â Òîìñêå â èþëå 2005 ã. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ìàð-
øðóòû, ïî êîòîðûì äâèãàëàñü ñòàíöèÿ ÀÊÂ-2. Ìàð-
øðóòû âûáèðàëèñü òàê, ÷òîáû îõâàòèòü öåíòðàëü-
íóþ ÷àñòü ãîðîäà è åãî ïåðèôåðèþ. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíî ïîëå êîíöåíòðàöèè îêñèäà 
àçîòà ïî òåððèòîðèè Òîìñêà. Ýòà êàðòèíà áûëà ïî-
ñòðîåíà â ðåçóëüòàòå äâóõ÷àñîâîé ïîåçäêè ìîáèëü-
íîé ñòàíöèè ïî òåððèòîðèè ãîðîäà. Òàêèå æå êàðòû 
ïîñòðîåíû è ïî äðóãèì èçìåðÿåìûì ïàðàìåòðàì. 
  Ðèñ. 2 îòðàæàåò âñå ïðîáëåìû ñ àâòîìîáèëüíûì 
äâèæåíèåì â ãîðîäå. Êîíöåíòðàöèÿ NO íàèáîëüøàÿ 
íà ïåðåñå÷åíèè îñíîâíûõ àâòîìàãèñòðàëåé è óìåíü-
øàåòñÿ ïðè óäàëåíèè îò íèõ. Íàäî îòìåòèòü, ÷òî ðàñ-
ïðåäåëåíèå NO ïî÷òè îäíîçíà÷íî ñîâïàäàåò ñ ðàñ-
ïðåäåëåíèåì åùå îäíîãî ãàçà – ÑÎ, èìåþùåãî òàêæå 

«àâòîìîáèëüíîå» ïðîèñõîæäåíèå. 
Äîñòàòî÷íî äàâíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðîõî-

æäåíèè îñàäêîâ íàáëþäàåòñÿ î÷èùåíèå âîçäóõà îò 
ïðèìåñåé [10]. Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàññìîòðåòü ýòîò ïðî-
öåññ, â àâãóñòå 2005 ã. ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàí-
öèè áûëî ïðîâåäåíî îáñëåäîâàíèå ã. Òîìñêà âî âðåìÿ  
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Ðèñ. 1. Ìàðøðóòû äâèæåíèÿ ìîáèëüíîé ñòàíöèè â Òîìñêå 07 èþëÿ 2005 ã. 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà àçîòà (ìêã/ì3) ïî òåððèòîðèè Òîìñêà 

 

ïðîõîæäåíèÿ îñàäêîâ. Ñõåìà èçìåðåíèé áûëà òà-
êîé æå, êàê è â ïðåäûäóùåì ñëó÷àå. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîêàçàëè, ÷òî ýòîò ïðîöåññ 
íåîäíîçíà÷íûé (ðèñ. 3 è 4). 
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå CO (ìã/ì3) â Òîìñêå 11 èþëÿ (à) è 26 àâãóñòà (á) 2005 ã. 
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6. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 5. 
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå äèîêñèäà àçîòà (ìêã/ì3) â Òîìñêå 11 èþëÿ (à) è 26 àâãóñòà (á) 2005 ã. 
 

Âûáðîñû àâòîòðàíñïîðòà îêàçûâàþò íàèáîëüøåå 

âîçäåéñòâèå íà ìàðøðóòíûå èçìåðåíèÿ ÑÎ. Ïîâûøåí-
íûå êîíöåíòðàöèè ÑÎ íàáëþäàþòñÿ íà ïåðåêðåñòêàõ 

ãëàâíûõ ìàãèñòðàëåé ãîðîäà. Îäíàêî â çàâèñèìîñòè 
îò ïîãîäíûõ óñëîâèé è âðåìåíè èçìåðåíèé èõ óðî-
âåíü ìîæåò çíà÷èòåëüíî ðàçëè÷àòüñÿ. Âî âòîðîì ñëó-
÷àå (26 àâãóñòà) èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïðè ìîðî-
ñÿùåì äîæäå, â ýòèõ óñëîâèÿõ ÑÎ èíòåíñèâíî âû-
ìûâàëñÿ èç àòìîñôåðû è åãî êîíöåíòðàöèè îêàçàëèñü 
ìèíèìàëüíûìè äàæå ïðè èíòåíñèâíîì äâèæåíèè. 
  Ñîåäèíåíèÿ NOx ÿâëÿþòñÿ íåîòúåìëåìîé ñî-
ñòàâëÿþùåé âûáðîñîâ äâèãàòåëåé àâòîìîáèëåé. Ïðè 
ýòîì êîíöåíòðàöèè NO â ðàçû ïðåâûøàþò êîíöåí-
òðàöèè NO2 â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò òðàíñ-
ïîðòíîãî ïîòîêà. Íàøè èçìåðåíèÿ â îáîèõ ñëó÷àÿõ 
ïîêàçàëè íàëè÷èå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà çíà-
÷èòåëüíîé çîíû çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ñîåäèíåíèÿìè 
NOx. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ íàáëþäàëèñü âáëèçè 
ð. Òîìè è â îçåëåíåííîé äîëèíå ð. Óøàéêè, à òàê-
æå â ðàéîíå Àêàäåìãîðîäêà. 

Ïî-âèäèìîìó, ïðîöåññ î÷èùåíèÿ âîçäóõà ñóùå-
ñòâåííî çàâèñèò îò ðàñòâîðèìîñòè ãàçîâ. Îêñèä óãëå-
ðîäà, ñåðíèñòûé àíãèäðèä è îçîí âåñüìà ñóùåñòâåííî 

âûìûâàþòñÿ èç àòìîñôåðû. Îêñèäû àçîòà, íàîáîðîò, 
ïî÷òè íå ðåàãèðóþò íà ïðîõîæäåíèå îñàäêîâ. 

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñîñòàâà âîçäóõà â äðóãèõ ãî-
ðîäàõ èçìåðåíèÿ áûëè ïðîâåäåíû â ôåâðàëå–ìàðòå 
2004 ã. è â àâãóñòå 2005 ã. ïî ìàðøðóòó, ïðèâåäåí-
íîìó íà ðèñ. 5. 

Ïîìèìî íåïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé ïðè äâèæå-
íèè ñòàíöèè, â ãã. Àíãàðñê, Óñîëüå-Ñèáèðñêîå, Òóëóí, 
Íèæíåóäèíñê, Òàéøåò, Êàíñê, Êðàñíîÿðñê, À÷èíñê 
ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ íà ñòîÿíêàõ íà âúåçäå â ãî-
ðîä, âáëèçè öåíòðà ãîðîäà è íà âûåçäå. Òàêèå íà-
áëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ öåëüþ îöåíêè âêëàäà ãî-
ðîäñêîé öèðêóëÿöèè â íàêîïëåíèå ïðèìåñåé íà åãî 
òåððèòîðèè è â èçìåíåíèå òåðìîäèíàìè÷åñêîãî ðå-
æèìà. Ðèñ. 6 äåìîíñòðèðóåò ìåñòà, âûáðàííûå äëÿ 
ñòîÿíîê â À÷èíñêå. Â îñòàëüíûõ ãîðîäàõ èçìåðåíèÿ 
ïðîâîäèëèñü ïî òàêîé æå ñõåìå. 
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Ðèñ. 5. Ìàðøðóò ðàáîòû ìîáèëüíîé ñòàíöèè â ôåâðàëå– 
  ìàðòå 2004 ã. 
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Ðèñ. 6. Ñõåìà ïóíêòîâ èçìåðåíèé â ã. À÷èíñêå 29.02.2004 
  (07–11 ÷ ìåñòí. âð.) 
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Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 

Äàííûå èçìåðåíèé âî âñåõ ïåðå÷èñëåííûõ ãî-
ðîäàõ âûÿâèëè íà èõ òåððèòîðèè íàëè÷èå ïðîöåññîâ 
íàêîïëåíèÿ ïðèìåñåé è èçìåíåíèå òåðìîäèíàìè÷å-
ñêîãî ðåæèìà. Êîíå÷íî, èäåàëüíîãî ñîâïàäåíèÿ ñ òåî-
ðèåé íå íàáëþäàåòñÿ. Òåì íå ìåíåå íåêîòîðûå îáùèå 
çàêîíîìåðíîñòè èìåþòñÿ. 

Îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 7, íà êîòîðîì ïðèâåäåíû çíà-
÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ãàçîâ è àýðîçîëÿ, âåëè÷èíû òåì-
ïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè â ã. À÷èíñêå. 
  Âèäíî, ÷òî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè, ãäå îáû÷íî ñêàï-
ëèâàþòñÿ ïðèìåñè, êîíöåíòðàöèÿ SO2, NO2, CO è NS 
â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì íà ïåðèôåðèè ãîðîäà. Ñîäåð- 
æàíèå îçîíà, íàîáîðîò, çíà÷èòåëüíî íèæå. Ýòî íîðìàëü- 
íîå ÿâëåíèå, åñëè ó÷åñòü, ÷òî îçîí íå âûáðàñûâàåòñÿ 
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Ðèñ. 7. Êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà ñåðû è àçîòà, îêñèäà óãëåðîäà, îçîíà, ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (NS), òåìïåðàòóðû 
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â âîçäóõ ïðåäïðèÿòèÿìè è àâòîòðàíñïîðòîì, à îá-
ðàçóåòñÿ èç ïðèìåñåé íåïîñðåäñòâåííî â àòìîñôåðå 
[11]. Ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ îí íà÷è-
íàåò âçàèìîäåéñòâîâàòü ñ ÷àñòèöàìè, ÷òî ïðèâîäèò 
ê ãèáåëè ìîëåêóë Î3. 

Äàííûå ïî òåìïåðàòóðå âîçäóõà ïîêàçûâàþò, 
÷òî â öåíòðå îíà íà 2,5 °Ñ âûøå, ÷åì íà âîñòî÷íîé 
è çàïàäíîé ïåðèôåðèÿõ ãîðîäà. 

Îá îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íàäî ñêàçàòü îñî-
áî. Äåëî â òîì, ÷òî â íàó÷íûõ êðóãàõ äî ñèõ ïîð íå 
óñòîÿëîñü ìíåíèå: âûøå îíà â ãîðîäå èëè íèæå. Ñî-
ãëàñíî [12] â ãîðîäå èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷-
íèêè âîäÿíîãî ïàðà: ïðåäïðèÿòèÿ, íåïëîòíûå êîììó-
íèêàöèè, àâòîòðàíñïîðò. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, â ýòîé 
æå ðàáîòå óêàçûâàåòñÿ, ÷òî â ãîðîäå â çèìíåå âðåìÿ 
ñíåã óáèðàåòñÿ, çíà÷èòåëüíàÿ òåððèòîðèÿ ïîêðûòà 
àñôàëüòîì. Ñëåäîâàòåëüíî, åñòåñòâåííûé èñòî÷íèê – 
èñïàðåíèå ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, çäåñü ìåíåå 
ýôôåêòèâåí. Ïîýòîìó, çíàÿ ñîîòíîøåíèå ìåæäó àá-
ñîëþòíîé è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòÿìè ïðè ôèêñè-
ðîâàííîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà [10], ìîæíî ñäåëàòü 
ñëåäóþùèé âûâîä. Åñëè ïðè ïîâûøåíèè òåìïåðàòó-
ðû âîçäóõà â öåíòðå ãîðîäà îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 
ïðîïîðöèîíàëüíî ïîíèæàåòñÿ, òî ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò  
 

îá îòñóòñòâèè äîïîëíèòåëüíûõ èñòî÷íèêîâ âîäÿíîãî 

ïàðà. Åñëè èçìåíåíèå ïðîïîðöèîíàëüíî, òî èñòî÷íè-
êè âîäÿíîãî ïàðà èìåþòñÿ. Âîçâðàùàÿñü ê ðèñ. 7, 
âèäèì, ÷òî â À÷èíñêå ïðîèçîøëî ïðîïîðöèîíàëü- 
íîå óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Ñëåäîâà-
òåëüíî, â ãîðîäå îòñóòñòâóþò äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷-
íèêè âëàãè. 

Ïîäîáíûå ðèñ. 7 ãðàôèêè ñîñòàâëåíû äëÿ âñåõ 
ãîðîäîâ, â êîòîðûõ ïðîèçâîäèëèñü èçìåðåíèÿ êàê 

äëÿ ëåòíåãî, òàê è äëÿ çèìíåãî ïåðèîäîâ. Èõ àíàëèç 
çàíÿë áû ñëèøêîì ìíîãî ìåñòà, ïîýòîìó áûëè ñîñòàâ-
ëåíû òàáëèöû, â êîòîðûõ ñîáðàíû ðàçíèöû çíà÷åíèé 

ïàðàìåòðîâ ìåæäó öåíòðîì è ïåðèôåðèåé ãîðîäîâ: 
 

 ΔÕ = Õö – Õï. 

Èç ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ ÿñíî, ÷òî åñëè â òàáëèöå êà-
êàÿ-òî âåëè÷èíà èìååò çíàê «+», òî åå çíà÷åíèå âûøå 

â öåíòðå ãîðîäà, åñëè çíàê «–», òî íà ïåðèôåðèè. 
  Äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà äàííûå ïðèâåäåíû â òàáë. 1, 
äëÿ ëåòíåãî â òàáë. 2. Íàäî îáðàòèòü âíèìàíèå, ÷òî 
â îòëè÷èå îò çèìíåãî â ëåòíèé ïåðèîä èçìåðåíèÿ 
ïðîâîäèëèñü â áîëüøèíñòâå ãîðîäîâ äâàæäû: íà 
ïóòè òóäà è îáðàòíî. 

 

Ò à á ë è ö à  1  
Ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé è ìåòåîâåëè÷èí ìåæäó öåíòðàìè  

è ïåðèôåðèÿìè ãîðîäîâ Ñèáèðè â ôåâðàëå–ìàðòå 2004 ã. 

Ãîðîä t, °Ñ RH, % ÑÎ, ìã/ì3 Î3, ìêã/ì3 SO2, ìêã/ì3 NO2, ìêã/ì3 NS, ñì–3 Ïðèìå÷àíèå

Èðêóòñê 1,74 –9,5 0,23 –29,4 35,4 29,1 6,9  
Àíãàðñê 0,13 0,8 0,30 –22,9 23,0 12,2 10,3  
Óñîëüå- 
Ñèáèðñêîå 0,78 8,9 –0,36 22,7 –49,9 –20,0 –2,5 

Ïðèãîðîä 
â ïðîìçîíå 

Òóëóí 0,90 2,9 0,21 –7,5 34,2 15,9 8,5  
Íèæíåóäèíñê –0,48 0,7 0,04 –10,8 6,8 0,3 3,6  
Òàéøåò –1,27 8,3 2,32 –16,2 11,6 3,3 50,8 Ñìîã 
 
Êàíñê 1,57 –8,8 –0,03 13,1 –24,5 –9,3 –11,3 

Ïðèãîðîä 
â ïðîìçîíå 

Êðàñíîÿðñê 6,80 2,2 –0,18 –1,5 63,0 7,8 4,5 Ñìîã 
À÷èíñê 2,19 –15,1 1,36 –22,1 71,9 26,7 73,2  
Íîâîñèáèðñê 1,65 0,3 0,35 –39,9 77,5 29,8 10,7  
Àêàäåìãîðîäîê 
(Íîâîñèáèðñê) 0,56 7,9 –0,07 –1,1 34,3 17,4 0,3 

 

 

Ò à á ë è ö à  2  
Ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé è ìåòåîâåëè÷èí ìåæäó öåíòðàìè  

è ïåðèôåðèÿìè ãîðîäîâ Ñèáèðè â àâãóñòå 2005 ã. 

Ãîðîä t, °Ñ RH, % ÑÎ, ìã/ì3 Î3, ìêã/ì3 SO2, ìêã/ì3 NO2, ìêã/ì3 NO, ìêã/ì3 Äàòà

Àíãàðñê –0,6 6,4 2,5 –29 –6,1 33 260 11.08
Óñîëüå-Ñèáèðñêîå 0,2 –4,6 –1,2 34 –5,0 –12 –11 08.08
Óñîëüå-Ñèáèðñêîå 4,0 –16,6 –3,8 1 3,8 12 –18 11.08
Òóëóí –0,3 2,2 0,1 9 4,0 0,3 26 07.08
Òóëóí 0,0 3,2 0,1 –10 3,9 2,4 28 11.08
Íèæíåóäèíñê –0.6 –3,0 0,1 9 –3,0 0.4 2 07.08
Íèæíåóäèíñê –0,5 2,4 1,1 –7 4,0 2,2 0 11.08
Òàéøåò 0,1 5,2 0,1 –17 7,2 2,6 57 07.08
Òàéøåò –0,4 –4,0 –0,2 –2 –3,0 3,2 9 11.08
Êàíñê 0,3 4,3 0,2 –14 –14,0 10,8 –16 06.08
Êàíñê –0,1 –10,5 0,1 12 –2,9 1,4 –40 12.08
Êðàñíîÿðñê 1,0 –6,0 0,2 –1 3,2 4,0 28 05.08
Êðàñíîÿðñê 1,5 –9,9 0,1 7 –9,8 2,4 10 12.08
À÷èíñê –1,2 0,7 0,2 2 – –14 –150 06.08
À÷èíñê 1,8 –7,6 0,1 –1 – 5,3 27 12.08
Ìàðèèíñê 1,9 –12,1 0,3 20 – –3,9 3 05.08
Ìàðèèíñê –0,2 –1,4 0,1 11 1,1 –4,0 1 13.08
Íîâîñèáèðñê –0,1 3,5 0,2 –14 0,9 9,0 111 01.07
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Èç äàííûõ òàáë. 1 âèäíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â öåíòðå ãîðîäà âûøå, 
÷åì íà ïåðèôåðèè (â 9 èç 11 ãîðîäîâ). È ïåðåïàä 

òåìïåðàòóð, òåì âûøå, ÷åì áîëüøå ãîðîä, â êîòîðîì 
ïðîèçâîäèëèñü èçìåðåíèÿ. Î÷åâèäíî, ÷òî çäåñü ñêà-
çûâàþòñÿ êàê êîëè÷åñòâî ïðåäïðèÿòèé è àâòîòðàíñ-
ïîðòà, òàê è óòå÷êè òåïëà èç æèëîãî ôîíäà. 

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü èçìåíÿåòñÿ îò ãîðîäà 
ê ãîðîäó ñ áîëüøèì ðàçáðîñîì. È âñå æå èç òàáë. 1 
ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íà òåððèòîðèè âîñüìè èç 
11 ãîðîäîâ èìåþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå èñòî÷íèêè 
âîäÿíîãî ïàðà. 

Èñòî÷íèêîì îêñèäà óãëåðîäà â ãîðîäå â îñíîâ-
íîì ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðò. Åñòåñòâåííî, ÷òî åãî 
ïëîòíîñòü âûøå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäîâ. Ýòî 
è îòðàæàåò òàáë. 1. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò Óñîëüå-
Ñèáèðñêîå, ãäå ïåðèôåðèéíàÿ òî÷êà èçìåðåíèé îêà-
çàëîñü âáëèçè ïðîìçîíû, è Êðàñíîÿðñê, â êîòîðîì 
èçìåðåíèÿ â öåíòðå ïðîâîäèëèñü â íî÷íîå âðåìÿ. Ïî-
âèäèìîìó, ïåðèôåðèéíûå òî÷êè ñíèìàëèñü â áîëåå 
àêòèâíîå äëÿ àâòîòðàíñïîðòà âðåìÿ. Ðàçíèöà â Êàí-
ñêå è Íîâîñèáèðñêîì àêàäåìãîðîäêå áëèçêà ê ïî-
ãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ ýòîãî ïàðàìåòðà. 

Îçîí, êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè ãîðîäîâ ïîäâåðãàåòñÿ äåñòðóêöèè â ñâåæèõ 
âûáðîñàõ è áûñòðî âîññòàíàâëèâàåòñÿ íà ïåðèôåðèè. 
Èç òàáë. 1 âèäíî, ÷òî òàêàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ  
â 9 ãîðîäàõ èç ðàññìàòðèâàåìûõ 11. Â äâóõ ãîðîäàõ, 
ãäå ôîíîâûå òî÷êè ïîïàäàëè ïîä äåéñòâèå ïðîìçî-
íû, êàðòèíà îáðàòíàÿ. 

Äëÿ äèîêñèäîâ ñåðû è àçîòà, èñòî÷íèêîì êîòî-
ðûõ ÿâëÿþòñÿ âûáðîñû ðàçíîé ïðèðîäû, õàðàêòåðíû 
ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè â öåíòðå ãîðîäîâ è ïîíè-
æåííûå íà ïåðèôåðèè. Èñêëþ÷åíèÿ îïÿòü æå õàðàê-
òåðíû äëÿ äâóõ ãîðîäîâ, ôîíîâûå èçìåðåíèÿ â êîòî-
ðûõ ïðîâîäèëèñü â ïðîìçîíå. 

Êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö d ≥ 0,4 ìêì ïðèâåäåíà â ïî-
ñëåäíåé êîëîíêå òàáë. 1. Äàííûå ýòîé êîëîíêè òàêæå 
ïîêàçûâàþò ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè ãîðîäîâ è ïîíèæåííûå íà ïåðèôåðèè. Çà èñ-
êëþ÷åíèåì, êîíå÷íî, òåõ ñëó÷àåâ, êîãäà ôîí èçìå-
ðÿëñÿ â ðàéîíå ïðîìçîíû. 

Òàêèì îáðàçîì, âûáðîñû ïðîìïðåäïðèÿòèé è àâ-
òîòðàíñïîðòà â áîëüøèíñòâå ïðîìûøëåííûõ ãîðîäîâ 
Ñèáèðè â çèìíèé ïåðèîä îêàçûâàþòñÿ èñòî÷íèêîì 
ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé â èõ àòìîñôå-

ðå, êîòîðûå íå òîëüêî íå ðàññåèâàþòñÿ, íî è, ïî-
âèäèìîìó, íàêàïëèâàþòñÿ. 

Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî, â îòëè÷èå îò çèìíåãî 
ïåðèîäà [8], ðàçëè÷èÿ ìåæäó öåíòðîì ãîðîäà è ïå-
ðèôåðèåé â êîíöåíòðàöèÿõ è ìåòåîâåëè÷èíàõ â ëåò-
íèé ïåðèîä çíà÷èòåëüíî ðàçíîîáðàçíåå. Îñíîâíîå 
îòëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íå ïðîñëåæèâàåòñÿ 
óñòîé÷èâîé çàêîíîìåðíîñòè â ðàñïðåäåëåíèè ðàçíî-
ñòåé, êàêàÿ îòìå÷àëàñü äëÿ çèìíåãî ïåðèîäà. Î÷å-
âèäíî, ÷òî ýòî îáóñëîâëåíî ëó÷øèìè ðàññåèâàþùè-
ìè ñâîéñòâàìè àòìîñôåðû ðåãèîíà â ëåòíèé ïåðèîä. 
  Êàêèå âåùåñòâà íàõîäÿòñÿ â ñîñòàâå àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö, ìîæíî óâèäåòü èç òàáë. 3. Îíà ñîñòàâëå-
íà â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ è ïðåäñòàâëÿåò îòíî-
ñèòåëüíîå ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèè îòäåëüíûõ ýëå-
ìåíòîâ è èîíîâ Õö íàä ôîíîì Õï: 

 ∂Õ = (Õö – Õï)/Õï. 

Èç äàííûõ òàáë. 3 âèäíî, ÷òî â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ãîðîäñêèõ ïðîáàõ 
â 2–3 ðàçà áîëüøå, ÷åì â ôîíîâûõ. Èíîãäà ïðåâû-
øåíèå ìîæåò ñîñòàâëÿòü ïî îòäåëüíûì ýëåìåíòàì 
èëè ñîåäèíåíèÿì äåñÿòêè ðàç, íàïðèìåð Si – â Èð-
êóòñêå, Àl – â À÷èíñêå, Ñà – â Óñîëüå-Ñèáèðñêîì. 
  Îòìåòèì, ÷òî ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ïîëó÷å-
íû â õîäå îäíîãî çèìíåãî îáñëåäîâàíèÿ, ïîýòîìó îò-
ðàæàþò íå âåñü ñïåêòð âîçìîæíûõ ñèòóàöèé. 

Ïîìèìî èññëåäîâàíèÿ íåîðãàíè÷åñêîé ôðàêöèè 
àýðîçîëÿ, â ãîðîäàõ Èðêóòñêî-×åðåìõîâñêîé ïðîìûø-
ëåííîé çîíû (Èðêóòñê, Àíãàðñê, Óñîëüå-Ñèáèðñêîå) 

ïðîáû àýðîçîëÿ îòáèðàëèñü òàêæå íà ñòåêëîâîëîêíè-
ñòûå ôèëüòðû «Whatman 41» äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïî-
ëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ), 
ÿâëÿþùèõñÿ ìèêðîêîìïîíåíòàìè àýðîçîëÿ è îòíî-
ñÿùèõñÿ ê ñóïåðýêîòîêñèêàíòàì 1-ãî êëàññà îïàñíî-
ñòè [13]. 

Íåïîñðåäñòâåííî êîëè÷åñòâåííûé õèìè÷åñêèé àíà- 
ëèç íà îïðåäåëåíèå èîííî-ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà è ñî-
äåðæàíèå ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ îñóùå-
ñòâëÿëñÿ ïî îêîí÷àíèè ýêñïåäèöèè â ñòàöèîíàðíûõ 

ëàáîðàòîðèÿõ Èðêóòñêîãî ëèìíîëîãè÷åñêîãî èíñòè-
òóòà (ÏÀÓ, ãèäðîêàðáîíàò-àíèîí) è Òîìñêîãî ãîñ-
óíèâåðñèòåòà (ýëåìåíòû è äðóãèå èîíû). 

Â àýðîçîëå ãîðîäîâ ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè 
ïðèîðèòåòíûõ ÏÀÓ èçìåíÿëèñü îò 20 äî 30 íã/ì3 
(òàáë. 4). Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèÿ áåíç(à)ïèðåíà 
 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Îòíîñèòåëüíîå ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ èîíîâ è ýëåìåíòîâ â ñîñòàâå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö,  
îòîáðàííûõ â öåíòðàëüíîé è ïåðèôåðèéíûõ ÷àñòÿõ ñèáèðñêèõ ãîðîäîâ 

Ãîðîä Si Ca Al Mg Ti Fe Mn B Cu Ni V Cr Cl– SO4

2–

 NO3

–

NH4

+

Èðêóòñê 88,8 –0,3 3,9 8,8 13,3 23,8 33,5 25,4 0,8 22,5 0,7 0,4 2,8 – 19,0 10,5
Àíãàðñê – 0,7 9,5 0,5 1,2 9,6 –0,8 –1,0 –0,2 –0,6 –0,4 2,5 – – – – 
Óñîëüå-
Ñèáèðñêîå 0,4 20,1 1,3 2,5 3,4 2,9 6,5 –0,7 3,5 9,6 3,9 –1,0 0,9 –0,8 –1,3 1,0
Òóëóí 9,1 0,3 0,7 9,5 1,2 1,2 10,2 – 3,5 –1,0 1,6 1,7 –0,5 3,7 2,0 7,4
Íèæíåóäèíñê 5,4 2,6 4,6 2,7 3,3 3,4 2,8 – –0,6 –0,5 1,2 – 18,3 – – –1,0
Êàíñê 22,6 0,1 – 1,0 – – – – 1,1 1,2 – 1,2 0,9 4,4 2,1 1,0
À÷èíñê 1,2 23,4 37,4 9,4 2,0 1,6 46,6 –1,0 0,6 –1,0 9,3 6,3 1,0 6,3 0,1 7,7
Íîâîñèáèðñê 3,3 3,0 5,3 6,0 2,5 2,2 6,3 0,4 0,6 –1,0 0,1 9,8 0,1 0,2 10,9 1,4
______________  

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Òèðå – ýëåìåíò èëè èîí â ôîíîâîé ïðîáå îòñóòñòâîâàë. 
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Ò à á ë è ö à  4  

Óðîâíè êîíöåíòðàöèé ÏÀÓ â àýðîçîëå (íã/ì3) ãîðîäîâ Èðêóòñêîé îáëàñòè,  
îòîáðàííûõ 26.02.2004 ã. 

Ìåñòî îòáîðà ïðîá 

ÏÀÓ Èðêóòñê,  
Àêàäåìãîðîäîê

Èðêóòñê,  
Íîâî-Ëåíèíî

Àíãàðñê, 
ïðîìçîíà

Àíãàðñê, 
æèëàÿ çîíà

Óñîëüå-
Ñèáèðñêîå, 
ïðîìçîíà 

Ôåíàíòðåí 1,1 15,0 15,8 12,6 16,8 
Àíòðàöåí 0,14 1,4 < 0,001 0,53 1,2 
Ôëóîðàíòåí 3,1 10,2 14,4 6,7 23,9 
Ïèðåí 2,4 7,3 7,9 3,8 13,8 
Áåíç(a)àíòðàöåí 1,2 4,7 0,7 < 0,001 2,3 
Õðèçåí 2,3 4,8 1,6 < 0,001 4,6 
Áåíç(b)ôëóîðàíòåí 2,6 5,7 1,2 1,6 4,2 
Áåíç(k)ôëóîðàíòåí 0,21 7,3 0,94 < 0,001 3435 
Áåíç(å)ïèðåí 2,2 4,0 0,87 0,75 2,6 
Áåíç(à)ïèðåí 0,31 7,2 0,58 0,53 2,7 
Ïåðèëåí 0,29 1,3 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
Èíäåíî(1,2,3-c,d)ïèðåí 2,8 9,7 1,3 1,2 4,0 
Äèáåíç(a,h)àíòðàöåí 0,6 < 0,001 < 0,001 < 0,001 < 0,001 
Áåíç(g,h,i)ïåðèëåí 2,4 8,9 1,4 1,7 3,3 
Ñóììà ÏÀÓ 21,6 87,5 46,7 29,4 82,7 

 

íå ïðåâûøàëà ÏÄÊ, ñîñòàâëÿþùóþ 1 íã/ì3. Ïîâû-
øåííûå êîíöåíòðàöèè ñóììû ÏÀÓ â àýðîçîëå îáíà-
ðóæåíû â ïðîìûøëåííîé çîíå ã. Èðêóòñêà (Íîâî-
Ëåíèíî) è ã. Óñîëüå-Ñèáèðñêîå. Êîíöåíòðàöèÿ áåíç(à)- 
ïèðåíà â ýòèõ ðàéîíàõ ïðåâûøàëà ÏÄÊ â 7 è 2,5 ðàçà 
ñîîòâåòñòâåííî. Â áîëåå ðàííèõ èññëåäîâàíèÿõ [13], 
ïðîâåäåííûõ â ã. Èðêóòñêå, ñóììàðíûå êîíöåíòðà-
öèè 12 ÏÀÓ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ãîðîäà â çèìíèé 
ïåðèîä èçìåíÿëèñü îò 25 äî 300 íã/ì3, à áåíç(à)- 
ïèðåíà îò 0,8 äî 30 íã/ì3. Ïî äàííûì Ðîñãèäðîìå-
òà [14], åñëè â 1996 ã. óñðåäíåííûå çà ãîä ïðåâû-
øåíèÿ ÏÄÊ ïî áåç(à)ïèðåíó ñîñòàâëÿëè: â Èðêóò-
ñêå – 6,5 ÏÄÊ, Àíãàðñêå – 6, Óñîëüå-Ñèáèðñêîì – 

2,8 ÏÄÊ, òî â 2002 ã. â Èðêóòñêå è Óñîëüå-Ñèáèð- 
ñêîì ýòè ïðåâûøåíèÿ âîçðîñëè äî 10,4 è 6,2 ÏÄÊ 
ñîîòâåòñòâåííî, è ëèøü â Àíãàðñêå îíî ñíèçèëîñü äî 
2,8 ÏÄÊ [15]. Òàêàÿ äèíàìèêà ñîãëàñóåòñÿ ñ ïîëó-
÷åííûìè â íàøåé êîìïëåêñíîé ýêñïåäèöèè äàííûìè. 
  Êîíöåíòðàöèè ÏÀÓ, à òàêæå ïðîöåíòíîå ñîîòíî-
øåíèå ìåæäó íèìè îïðåäåëÿþòñÿ ìåñòîì îòáîðà ïðîá 
àýðîçîëÿ, ò.å. ðàñïîëîæåíèåì èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíå-
íèÿ. Â ðÿäó èäåíòèôèöèðîâàííûõ ÏÀÓ â ïàðêîâîé 
è ïðîìûøëåííîé çîíàõ ã. Àíãàðñêà ïðåîáëàäàþò ôå-
íàíòðåí, ïèðåí è ôëóîðàíòåí, èõ ñóììàðíîå êîëè÷å-
ñòâî äîñòèãàåò 80% îò ìàññû îáíàðóæåííûõ ÏÀÓ 
(ðèñ. 8). 
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äèáåíç(à,h)àíòðàöåí áåíç(g,h,i)ïåðèëåí

Ñ, % 

 
Ðèñ. 8. Ïðîöåíòíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó èíäèâèäóàëüíûìè ÏÀÓ â ïðîáàõ àýðîçîëÿ,  

ñîáðàííûõ â ãîðîäàõ Èðêóòñêîé ïðîìçîíû 
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Ñõîäñòâî ïðîöåíòíûõ ñîîòíîøåíèé ÏÀÓ â àýðî-
çîëå, ñîáðàííîì â ýòèõ äâóõ ðàéîíàõ, óêàçûâàåò íà 
ïåðåíîñ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò ïðîìûøëåííîé 
çîíû â æèëóþ çîíó ã. Àíãàðñêà. Ðàéîíû Àêàäåìãî-
ðîäêà è Íîâî-Ëåíèíî â ã.Èðêóòñêå îòëè÷àþòñÿ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì áåíç(g,h,i)ïåðèëåíà è èíäåíî- 
(1,2,3-ñ,d)ïèðåíà, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðàìè 

çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì 

[16]. Ê îñíîâíûì èñòî÷íèêàì ÏÀÓ â ðàéîíå Íîâî-
Ëåíèíî îòíîñÿòñÿ êîòåëüíûå ñðåäíåé è ìàëîé ìîù-
íîñòè, èñïîëüçóþùèå ñëîåâîé ñïîñîá ñæèãàíèÿ óãëÿ, 
à òàêæå ÷àñòíûé ñåêòîð ñ ïå÷íûì îòîïëåíèåì [17], 
ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò íåäîæîã òîïëèâà, íà ÷òî 
óêàçûâàåò âûñîêîå ñîäåðæàíèå áåíç(à)ïèðåíà â ïðî-
áàõ àýðîçîëÿ èç ýòîãî ðàéîíà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Â õîäå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé âûÿâëåíî, ÷òî â çèìíèé ïåðèîä â ïðîìûø-
ëåííûõ ãîðîäàõ Ñèáèðè, âñëåäñòâèå íàëè÷èÿ îñîáîé 
ëîêàëüíîé öèðêóëÿöèè, ñîçäàþòñÿ ñâîåîáðàçíûå ïî- 
ëÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñåé. Èõ êîíöåíòðàöèÿ âûøå 
â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ è óìåíüøàåòñÿ ê ïåðèôåðèè. 
Ýòî æå îòíîñèòñÿ è ê òåðìîäèíàìè÷åñêèì õàðàêòå-
ðèñòèêàì âîçäóõà. 

Â ëåòíèé ïåðèîä èç-çà óëó÷øåíèÿ ðàññåèâàþùèõ 
ñâîéñòâ àòìîñôåðû ýôôåêòû âîçäåéñòâèÿ ëîêàëüíîé 
öèðêóëÿöèè çíà÷èòåëüíî îñëàáëÿþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå 
÷åòêîå íàêîïëåíèå ïðèìåñåé â öåíòðàëüíûõ ÷àñòÿõ 
ãîðîäîâ ïðîñëåæèâàåòñÿ íå âñåãäà. 
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B.D. Belan, G.A. Ivlev, A.S. Kozlov, I.I. Marinaite, V.V. Penenko, E.V. Pokrovskii, D.V. Simonenkov, 
A.V. Fofonov, T.V. Khodzher. Comparative estimate of air composition in industrial cities of Siberia. 
  The air quality in summer and winter periods was studied in 11 cities of Siberia (from Irkutsk to Novosi-
birsk) with the help of a mobile station. At present, an industrial city is shown to be in winter period not only 
the island of heat, but the island of pollution as well. The admixture concentration in the center of most cities 
is significantly higher than at its periphery. Ozone is a sole exception, which, obviously, is decomposed inside 
plant emissions in the center and is restored at the periphery. In summer period, the local circulation action be-
comes much weaker; and the difference between the center and periphery smoothes down. 

 


