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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29.01.2010 ã. 
 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è ñíåæíî-
ãî ïîêðîâà âáëèçè ñòàöèîíàðíûõ ïîñòîâ Ãèäðîìåòåîñëóæáû ã. Íîâîñèáèðñêà. Óñòàíîâëåíû êà÷åñòâåííûå  
è êîëè÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ìåæäó ñîäåðæàíèåì ðÿäà èçìåðåííûõ êîìïîíåíòîâ ïðèìåñè â àòìîñôåðå 
è ñíåãå, ïðåäñòàâëÿþùèõ ñîáîé ñàæó, áåíç(à)ïèðåí, âçâåøåííûå âåùåñòâà, îêñèäû àçîòà, ñåðû. Îáñóæäàåòñÿ 
âîçìîæíîñòü ñîçäàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà è ïîëó÷åíèÿ íà åå îñíîâå áîëåå äåòàëüíîé îöåí-
êè ñîñòîÿíèÿ äëèòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ãîðîäà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñíåæíûé ïîêðîâ, àòìîñôåðà, àýðîçîëü, çàãðÿçíåíèå, ìîíèòîðèíã; snow cover, atmos-
phere, aerosol, contamination, monitoring. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñåòåâûå íàáëþäåíèÿ ñîñòîÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà â êðóïíåéøèõ ãîðîäàõ Ðîññèè 
ïðîâîäÿòñÿ óæå áîëåå ñîðîêà ëåò. Îñíîâíûå ïðèí-
öèïû, çàêëàäûâàåìûå ïðè ïîñòðîåíèè ñåòè íàáëþ-
äåíèé: ðåãóëÿðíîñòü, åäèíñòâî ïðîãðàììû íàáëþ-
äåíèé, ðåïðåçåíòàòèâíîñòü ìåñò íàáëþäåíèé [1–3]. 
Íàó÷íîé îñíîâîé îðãàíèçàöèè ñåòè íàáëþäåíèé ñòà-
ëè ðåçóëüòàòû îáøèðíîãî êîìïëåêñà òåîðåòè÷åñêèõ 
è ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå, à òàêæå ðàçðàáîòêè ìå-
òîäîâ õèìè÷åñêîãî àíàëèçà ñîñòàâà àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà [1, 4–7]. 

Óñòàíîâëåíû òðè êàòåãîðèè ïîñòîâ íàáëþäåíèé 
çà çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû: ñòàöèîíàðíûé, ìàðøðóò-
íûé è ïîäôàêåëüíûé. Ñòàöèîíàðíûé ïîñò ïðåäíà-
çíà÷åí äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðåãóëÿðíûõ èçìåðåíèé  

â îäíîé òî÷êå ãîðîäà èç ñïåöèàëüíîãî ïàâèëüîíà,  
â êîòîðîì òàêæå ïðîâîäÿòñÿ íàáëþäåíèÿ çà ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè, îïðåäåëÿþùèìè ïåðå-
íîñ è ðàññåèâàíèå ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. Ïîäâèæ-
íûå ïîñòû èñïîëüçóþòñÿ äîñòàòî÷íî ýïèçîäè÷åñêè 
äëÿ îòáîðà ïðîá âîçäóõà íà òåððèòîðèè ãîðîäà èëè 
ïîä ôàêåëàìè ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Íà-
áëþäåíèÿ íà ñòàöèîíàðíûõ è ìàðøðóòíûõ ïîñòàõ 
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ïîçâîëÿþò âîññòàíîâèòü âèä ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ïðèìåñè ïî òåððèòîðèè ãîðîäà [1, 4]. 

Èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà 
ã. Íîâîñèáèðñêà ÿâëÿþòñÿ äûìîâûå òðóáû ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé, ÒÝÖ, êîòåëüíûõ, àâòîìîáèëü-
íûé òðàíñïîðò. Ê îñíîâíûì çàãðÿçíÿþùèì ïðèìå-
ñÿì ñëåäóåò îòíåñòè ïûëü, ñàæó, òÿæåëûå ìåòàëëû, 
îêñèäû óãëåðîäà, ñåðû, àçîòà, ôîðìàëüäåãèä, ïîëè-
àðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû (ÏÀÓ). Äëÿ îöåíêè 
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ãîðîäà ñîçäàíà ñåòü 
ñòàöèîíàðíûõ ïîñòîâ íàáëþäåíèé. Â íàñòîÿùåå âðå-
ìÿ ôóíêöèîíèðóþò 10 ïîñòîâ, èñõîäÿ èç ðàñ÷åòà 

îäèí ïîñò íà îäèí ðàéîí ãîðîäà. 
Ó÷èòûâàÿ äîâîëüíî ñëîæíóþ ñòðóêòóðó ðàçìå-

ùåíèÿ èñòî÷íèêîâ íà òåððèòîðèè ãîðîäà, ýòîãî êîëè-
÷åñòâà ïîñòîâ ÿâíî íåäîñòàòî÷íî äëÿ îöåíêè òåêó-
ùèõ è äëèòåëüíûõ ïîëåé çàãðÿçíåíèÿ. Â ýòîé ñâÿçè 
öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå äîïîëíè-
òåëüíîãî èñòî÷íèêà èíôîðìàöèè ïðèðîäíûå ïëàí-
øåòû: ñíåæíûé, ðàñòèòåëüíûé è ïî÷âåííûé ïîêðî-
âû [6, 8–15]. 

Ñíåæíûé ïîêðîâ ÿâëÿåòñÿ óäîáíûì èíäèêàòî-
ðîì àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäó-
õà [8, 9, 15]. Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ â ñíåãå ïîçâîëÿåò îòâåòèòü íà 
ìíîãèå âîïðîñû: âûÿâèòü èñòî÷íèêè âûáðîñîâ àýðî-
çîëüíûõ ïðèìåñåé, äèôôåðåíöèðîâàòü çîíû èíòåí-
ñèâíîñòè âîçäåéñòâèÿ è äàëüíîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ, 
îöåíèòü ñóììàðíûé âûáðîñ è õàðàêòåðèñòèêè äèñ-
ïåðñíîãî ñîñòàâà ïðèìåñè [8–12, 14]. Îñîáûé èíòåðåñ 

11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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ñíåæíûé ïîêðîâ ïðåäñòàâëÿåò ïðè èçó÷åíèè ïðîöåñ-
ñîâ äëèòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ (ìåñÿö, ñåçîí). 

Öåëü äàííîé ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â âûÿâëåíèè 
êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåííûõ âçàèìîñâÿçåé ìåæäó 
êîíöåíòðàöèÿìè îïðåäåëåííûõ ïðèìåñåé íà îñíî-
âàíèè ñîïðÿæåííûõ èññëåäîâàíèé çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà è ñíåæíîãî ïîêðîâà íà ïîñòàõ 
ã. Íîâîñèáèðñêà. 

 

1. Ìîíèòîðèíã çàãðÿçíåíèÿ  
àòìîñôåðû ãîðîäà 

 

Â àòìîñôåðó ã. Íîâîñèáèðñêà ñ âûáðîñàìè ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è òðàíñïîðòà ïîñòóïàåò 

çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ðàçëè÷íûõ âðåäíûõ âå-
ùåñòâ. Â çàâèñèìîñòè îò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé 
ñòðóêòóðû èñòî÷íèêîâ, à òàêæå îò êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèé ôîðìèðóåòñÿ óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôå-
ðû. Ìîíèòîðèíã àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ã. Íîâîñè-
áèðñêà ïðîâîäèòñÿ íà ñòàöèîíàðíûõ ïîñòàõ Ãîñóäàð-
ñòâåííîé ñëóæáû íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ 
ïóíêòîâ íàáëþäåíèÿ çà çàãðÿçíåíèåì (ÏÍÇ) àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà è ñðåäíåçèìíÿÿ ðîçà âåòðîâ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 

Êîíòðîëü êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðî-
âîäèòñÿ ïî ÷åòûðåì îñíîâíûì ïàðàìåòðàì (âçâåøåí-
íûå âåùåñòâà, äèîêñèäû ñåðû è àçîòà, îêñèä óãëåðî-
äà) è ñïåöèôè÷åñêèì (îêñèä àçîòà, õëîðèñòûé âî-
äîðîä, àììèàê, ôòîðèñòûé âîäîðîä, ôîðìàëüäåãèä, 
áåíç(à)ïèðåí è äð.). Ïîñòû ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà «ðå-
ãèîíàëüíûå ôîíîâûå» (ÏÍÇ 47), «ãîðîäñêèå ôîíî-
âûå» â æèëûõ ðàéîíàõ (ÏÍÇ 24, 26), «ïðîìûøëåí-
íûå» âáëèçè ïðåäïðèÿòèé (ÏÍÇ 18, 19, 25) è «àâòî» 
âáëèçè àâòîìàãèñòðàëåé èëè â ðàéîíàõ ñ èíòåíñèâ-
íûì äâèæåíèåì òðàíñïîðòà (ÏÍÇ 1, 21, 49, 54). Ýòî 
äåëåíèå ÿâëÿåòñÿ â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè óñëîâíûì, 
òàê êàê âçàèìíîå ðàçìåùåíèå æèëûõ ðàéîíîâ ãîðî-
äà, ïðîìûøëåííûõ ïëîùàäîê ïðåäïðèÿòèé, àâòîìà-
ãèñòðàëåé íå ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ. 
  Äëÿ Íîâîñèáèðñêà õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå 
ñîäåðæàíèå â âîçäóõå âçâåøåííûõ âåùåñòâ. Ñðåä-
íåãîäîâûå êîíöåíòðàöèè ïûëè çà ïåðèîä ñ 1992 ïî 
2008 ã. ïðåâûøàëè ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèé íîðìà-
òèâ â 1,1–1,7 ðàçà. Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà ïîâû-
øåííóþ çàïûëåííîñòü âîçäóõà ãîðîäà îêàçûâàþò: 
íåäîñòàòî÷íàÿ áëàãîóñòðîåííîñòü òåððèòîðèè, êà÷å-
ñòâî äîðîã, ìàëîå êîëè÷åñòâî çåëåííûõ íàñàæäåíèé, 
à òàêæå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ (ñêîðîñòü âåòðà, 
êîëè÷åñòâî è èíòåíñèâíîñòü àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ). 
 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ñòàöèîíàðíûõ ÏÍÇ íà òåððèòîðèè ã. Íîâîñèáèðñêà 
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Ñðåäíåìåñÿ÷íûå êîíöåíòðàöèè ìåòàëëîâ (êàäìèé, 
ñâèíåö, ðòóòü, ìåäü, íèêåëü, õðîì, öèíê, æåëåçî, 
ìàðãàíåö) â öåëîì ïî ãîðîäó íèæå äîïóñòèìûõ ñà-
íèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ [16]. 

Îñíîâíûå èñòî÷íèêè âûáðîñà ñàæè â àòìîñôåðó 

ãîðîäà – ÒÝÖ è êîòåëüíûå, ðàáîòàþùèå íà òâåðäîì 

è æèäêîì òîïëèâå; ïå÷íûå òðóáû ÷àñòíîãî ñåêòîðà; 
àâòîìîáèëüíûé è æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò. Íà 
ïðîòÿæåíèè âñåãî ïåðèîäà ïðîâåäåíèÿ ìîíèòîðèíãà 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñàæè 
îòìå÷àëîñü â Ïåðâîìàéñêîì ðàéîíå (ÏÍÇ 54) ãîðîäà. 
Ýòîò ðàéîí ïðåäñòàâëåí áîëüøèì êîëè÷åñòâîì èíäè-
âèäóàëüíûõ æèëûõ äîìîâ, ìåëêèõ êîòåëüíûõ, àñ-
ôàëüòîáåòîííûì çàâîäîì, êðóïíûì æåëåçíîäîðîæ-
íûì óçëîì. Íàáëþäåíèÿ çà áåíç(à)ïèðåíîì ïðîâî-
äÿòñÿ íà òðåõ ñòàöèîíàðíûõ ïîñòàõ, ðàñïîëîæåííûõ 
â ðàçíûõ ðàéîíàõ ãîðîäà (ÏÍÇ 1, 21, 25). Ïîâûøåí-
íîå ñîäåðæàíèå áåíç(à)ïèðåíà â àòìîñôåðå îòìå÷à-
åòñÿ â çèìíèé ïåðèîä, ÷òî ñâÿçàíî ñ óâåëè÷åíèåì 

íàãðóçêè íà îòîïèòåëüíóþ ñèñòåìó (âîçðàñòàåò êî-
ëè÷åñòâî ñæèãàåìîãî òîïëèâà). Ïîâûøåííîå ñîäåð-
æàíèå áåíç(à)ïèðåíà îòìå÷àåòñÿ íà àâòîìàãèñòðàëü-
íûõ ïîñòàõ, ðàñïîëîæåííûõ â Öåíòðàëüíîì è Çàåëü-
öîâñêîì ðàéîíàõ (ÏÍÇ 1, 21). 

Äëÿ àòìîñôåðû ãîðîäà õàðàêòåðíî ïîâûøåííîå 
ñîäåðæàíèå îêñèäîâ àçîòà, îñîáåííî äèîêñèäà àçîòà. 
Èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû îêñèäàìè àçî-
òà ÿâëÿþòñÿ ïðåäïðèÿòèÿ òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî 
êîìïëåêñà, êîòåëüíûå, äûìîâûå òðóáû ïå÷åé ÷àñòíî-
ãî ñåêòîðà, ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ, àâòîòðàíñ-
ïîðò, æåëåçíîäîðîæíûé òðàíñïîðò. Íà ñîäåðæàíèå 
äèîêñèäà àçîòà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèå ïàðàìåòðû (òåìïåðàòóðíûå èíâåðñèè, ñêî-
ðîñòü âåòðà, íàëè÷èå òóìàíîâ). Äèîêñèä ñåðû ïî-
ñòóïàåò â àòìîñôåðíûé âîçäóõ êàê ñ âûáðîñàìè îò 
ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íèêîâ, òàê è ñ îòðàáîòàííûìè 
ãàçàìè àâòîòðàíñïîðòà. Áîëüøå âñåãî ýòîé ïðèìåñè 
ñîäåðæèòñÿ â âûáðîñàõ àâòîòðàíñïîðòà, ðàáîòàþ-
ùåãî íà äèçåëüíîì òîïëèâå [16]. 

Ïðè õèìè÷åñêîì àíàëèçå ñîäåðæàíèÿ âåùåñòâ 
â àòìîñôåðå èñïîëüçóþòñÿ ìåòîäèêè [3, 5]. 

 

2. Ìîíèòîðèíã çàãðÿçíåíèÿ  
ñíåæíîãî ïîêðîâà 

 

Îòáîð ïðîá ñíåãà ïðîèçâîäèëñÿ â êîíöå çèìíèõ 
ñåçîíîâ 2008 è 2009 ãã. âáëèçè ñòàöèîíàðíûõ ÏÍÇ 
ã. Íîâîñèáèðñêà. Ïðîáû îòáèðàëèñü ñ ïîìîùüþ ïëà-
ñòìàññîâîé òðóáû íà îòêðûòûõ ïëîùàäêàõ íåïîâðå-
æäåííîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà íà âñþ ãëóáèíó. Ñëåäóåò 

îòìåòèòü, ÷òî â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ ïîèñê òàêèõ 

ïëîùàäîê îñëîæíåí è íå âñåãäà âîçìîæåí èç-çà çíà-
÷èòåëüíîé àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Â ÷àñòíîñòè, 
ïðîáëåìû òàêîãî ðîäà âîçíèêëè âáëèçè ÏÍÇ 1, 21, 
26, 54. Â ýòîì ñëó÷àå ïëîùàäêè äëÿ îòáîðà ïðîá 

ñìåùàëèñü äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ îò ýòèõ 
ÏÍÇ. Íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ ãðàäèåíòîâ êîíöåíòðà-
öèé èçìåðÿåìûõ ïðèìåñåé â îêðåñòíîñòÿõ ÏÍÇ íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ñðàâíèòåëüíîì àíàëèçå 

äàííûõ íàáëþäåíèé â ñíåãå è àòìîñôåðå. 

Àíàëèç ñíåæíûõ ïðîá ïðîâîäèëè â ëàáîðàòîðèè 
ïîñëå èõ òîïëåíèÿ ïî ñõåìàì â çàâèñèìîñòè îò ïðè-
ðîäû îïðåäåëÿåìûõ êîìïîíåíòîâ [17]. Ïåðåä îïðå-
äåëåíèåì íåîðãàíè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ ðàñòîïëåííóþ 
ïðîáó ïðîïóñêàëè ÷åðåç áóìàæíûé è ìåìáðàííûé 

ôèëüòðû ñ äèàìåòðàìè ïîð 3–5 è 0,45 ìêì ñîîòâåò-
ñòâåííî. Àíàëèçó ïîäâåðãàëè è îñàäêè, è ôèëüòðàò. 
Â ôèëüòðàòå îïðåäåëÿëè àíèîííûé ñîñòàâ, â òîì 

÷èñëå íèòðàò-, íèòðèò- è ñóëüôàò-èîíû, ñ èñïîëüçî-
âàíèåì ìåòîäèêè íà îñíîâå êàïèëëÿðíîãî ýëåêòðî-
ôîðåçà. 

Îðãàíè÷åñêèå êîìïîíåíòû (ÏÀÓ) îïðåäåëÿëè 
ïîñëå èõ ýêñòðàêöèîííîãî êîíöåíòðèðîâàíèÿ â õëî-
ðèñòûé ìåòèëåí èç âñåãî îáúåìà íåôèëüòðîâàííîé 
ïðîáû [17]. Îñàäîê ïîñëå óïàðèâàíèÿ íà ðîòàöèîí-
íîì èñïàðèòåëå ðàñòâîðÿëè â àöåòîíå. Ïîëó÷åííûé 
ðàñòâîð àíàëèçèðîâàëè íà ñîäåðæàíèå ÏÀÓ ìåòîäîì 
ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè ñ ìàññ-ñïåêòðîìåòðè÷åñêèì 
îêîí÷àíèåì. 

 

3. Ïàðàìåòðû äëÿ ñðàâíåíèÿ  
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà  

è ñíåãà 
 
Äëÿ ïðÿìîãî ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 

â âîçäóõå è ñíåãå áûëè âûáðàíû âçâåøåííûå âåùå-
ñòâà (ïûëü) è îñàäîê; áåíç(à)ïèðåí â îáåèõ ñðåäàõ; 
ñàæà âîçäóõà ñîïîñòàâëÿëàñü ñ áåíç(à)ïèðåíîì  

è ñóììîé ÏÀÓ â ñíåãå. Ê ñîæàëåíèþ, áåíç(à)ïèðåí 
â ã. Íîâîñèáèðñêå èçìåðÿåòñÿ òîëüêî íà òðåõ ÏÍÇ. 
Ïîýòîìó äëÿ ðàñøèðåíèÿ îáúåìà âûáîðîê ñðàâíåíèÿ 
â äàííîé ðàáîòå áûëà èñïîëüçîâàíà ñàæà, ñîäåðæà-
íèå êîòîðîé â àòìîñôåðå èçìåðÿåòñÿ íà âñåõ ÏÍÇ. 
Ñàæà ÿâëÿåòñÿ èçâåñòíûì èíäèêàòîðîì ïðèñóòñòâèÿ 
áåíç(à)ïèðåíà (ÏÀÓ) â âîçäóõå [18]. 

Äðóãèìè íåî÷åâèäíûìè ïàðàìåòðàìè äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ â ðàññìàòðèâàåìûõ ñðåäàõ íàìè áûëè âû-
áðàíû: îêñèäû àçîòà (NO2, NO), ñ îäíîé ñòîðîíû, 
è íèòðàòû, íèòðèòû – ñ äðóãîé, à òàêæå îêñèä ñåðû 
(IV) è ñóëüôàòû. Èç ëèòåðàòóðíûõ äàííûõ èçâåñòíî 
[8], ÷òî îêñèäû àçîòà è ñåðû ÿâëÿþòñÿ ãàçîâûìè ïðåä-
øåñòâåííèêàìè âûøåïåðå÷èñëåííûõ àíèîíîâ â àýðî-
çîëüíûõ âûïàäåíèÿõ â ñíåã. Ðàñ÷åò ñðåäíåçèìíèõ 
êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé, èçìåðÿåìûõ â àòìîñôåðå, 
ïðîâîäèëñÿ çà ïåðèîä âðåìåíè ñ ñåðåäèíû íîÿáðÿ ïî 
ñåðåäèíó ìàðòà, ÷òî ïðèìåðíî ñîîòâåòñòâóåò ïåðèî-
äó çàëåãàíèÿ óñòîé÷èâîãî ñíåæíîãî ïîêðîâà â ãîðî-
äå [19]. 

 

4. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðè-

âîäÿòñÿ â âèäå äèàãðàìì, íà êîòîðûõ ïî âåðòèêàëü-
íîé îñè ïðåäñòàâëåíà âåëè÷èíà ñîïîñòàâëÿåìûõ  

ïàðàìåòðîâ, íà ãîðèçîíòàëüíîé îñè óêàçàíû ïîðÿä-
êîâûå íîìåðà ÏÍÇ. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà ìåæäó ñðàâíè-
âàåìûìè âåëè÷èíàìè ïîìèìî êà÷åñòâåííîãî èìååòñÿ 
è äîñòàòî÷íî áëèçêîå êîëè÷åñòâåííîå ñîãëàñèå, ïðè-
âîäÿòñÿ òàêæå äèàãðàììû îòíîøåíèé (K) ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ â ñíåãå è âîçäóõå. 
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Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà äèàãðàììà îòíîøåíèé 

êîíöåíòðàöèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ ïî âîñüìè ÏÍÇ çà 
çèìíèé ñåçîí 2008/09 ã. 

 

 
Ðèñ. 2. Îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé (K) âçâåøåííûõ âåùåñòâ 
â âîçäóõå (ìã/ì3) çà çèìíèé ïåðèîä 2008/09 ã. ê óäåëüíîìó 
  îñàäêó â ñíåãå (ìã/ë) äëÿ ÏÍÇ ã. Íîâîñèáèðñêà 

 

Èç äèàãðàììû âèäíî, ÷òî ðàçáðîñ îòíîøåíèé K 
äîâîëüíî çíà÷èòåëüíûé è íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå îò 
0,3 äî 1,5 åäèíèöû. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå K äîñ-
òèãàåòñÿ äëÿ ÏÍÇ 21, ìèíèìàëüíîå – äëÿ ÏÍÇ 47. 
Äëÿ ÏÍÇ 47 ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îí ÿâëÿåòñÿ, ïî 
ñóòè, ôîíîâûì äëÿ ðåãèîíà ã. Íîâîñèáèðñêà, òàê 
êàê ðàñïîëîæåí íà âõîäå â ãîðîä ãîñïîäñòâóþùèõ  
â çèìíåå âðåìÿ âåòðîâ [19]. Ïîýòîìó çäåñü âîçìîæ-
íîé ïðè÷èíîé çàíèæåíèÿ îòíîøåíèÿ K ÿâëÿåòñÿ íå-
ïîëíûé ó÷åò â îñàäêå ðàñòâîðèâøåéñÿ ÷àñòè ìåëêî-
äèñïåðñíîé àýðîçîëüíîé ôðàêöèè â ñíåãîòàëîé âîäå. 
  Âìåñòå ñ òåì íà ðèñ. 2 ìîæíî âûäåëèòü äâå 

ãðóïïû ïîñòîâ, áëèçêèõ ïî çíà÷åíèÿì K. Â ïåðâóþ 
ãðóïïó ñëåäóåò âêëþ÷èòü ÏÍÇ 1, 19, 21, 25, à âî âòî-
ðóþ – ÏÍÇ 18, 24, 26, 47. Òàêîå ðàçäåëåíèå ìåæäó 
ãðóïïàìè ìîæíî îáúÿñíèòü ðàçíîðîäíîñòüþ òåððè-
òîðèé ðàñïîëîæåíèÿ ÏÍÇ. Ïîñòû ïåðâîé ãðóïïû 

íàõîäÿòñÿ â çîíàõ íåïîñðåäñòâåííîãî âëèÿíèÿ ïðî-
ìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è àâòîòðàññ, ïîñòû âòî-
ðîé ãðóïïû – â óñëîâíî ôîíîâûõ ðàéîíàõ ãîðîäà. 
Äëÿ ëó÷øåãî ïîíèìàíèÿ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà 
K, íåîáõîäèìî ïðîäîëæåíèå èññëåäîâàíèé â ýòîì 
íàïðàâëåíèè. 

 

Ñóììà ÏÀÓ/ñàæà; áåíç(à)ïèðåí/ñàæà 
 
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé 

ñàæè â âîçäóõå, à òàêæå ñóììû ÏÀÓ è áåíç(à)ïèðåíà 
â ñíåãå çà çèìíèå ñåçîíû 2007/08 è 2008/09 ã. 

Èç ïðèâåäåííûõ äèàãðàìì âèäíî, ÷òî çíà÷åíèÿ 
ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ îò ïîñòà ê ïîñòó ìåíÿ-
þòñÿ âïîëíå ñîãëàñîâàííî. Â öåëîì, áîëüøèì çíà÷å-
íèÿì ñóììû ÏÀÓ è áåíç(à)ïèðåíà â ñíåãå ñîîòâåò-
ñòâóþò áîëüøèå çíà÷åíèÿ ñàæè â âîçäóõå. Òàêîå 
ñîîòíîøåíèå ïîäòâåðæäàåò âîçìîæíîñòü èñïîëüçî-
âàíèÿ ñàæè â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà ÏÀÓ íå òîëüêî 

äëÿ âîçäóõà, íî è äëÿ ñíåãà. Êàê è ñëåäîâàëî îæè-
äàòü, ìèíèìàëüíûå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýòèõ 
ïàðàìåòðîâ äîñòèãíóòû ñîîòâåòñòâåííî íà ÏÍÇ 47 
(ôîíîâîì) è 54, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ ïî óðîâíþ  
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Ñîäåðæàíèå ñàæè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå (ìã/ì3), 
à òàêæå áåíç(à)ïèðåíà è ñóììû ÏÀÓ â ñíåæíîì ïîêðîâå 
(íã/ë) íà ïîñòàõ ã. Íîâîñèáèðñêà äëÿ çèìíèõ ñåçîíîâ: 
  à – 2007/08 ã.; á – 2008/09 ã. 

 

àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè. Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü,  
÷òî â ñðåäíåì ïî ïîñòàì ñîäåðæàíèå ñóììû ÏÀÓ  
è áåíç(à)ïèðåíà â ñíåãå äëÿ îáîèõ çèìíèõ ñåçîíîâ 
áûëî ïðèìåðíî îäèíàêîâûì. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ñòðóê-
òóðà è ìîùíîñòü èñòî÷íèêîâ ÏÀÓ â ã. Íîâîñèáèðñêå 
ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àëèñü â ðàññìàòðèâàåìûå ïå-
ðèîäû âðåìåíè. 

 

Îòíîøåíèå íèòðàò-àíèîíîâ  
ê îêñèäó àçîòà (II, IV);  

íèòðèò-àíèîíîâ ê îêñèäó àçîòà (II, IV);  
ñóëüôàò-àíèîíîâ ê îêñèäó ñåðû (IV) 

 

Ñîïîñòàâëåíèå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé îêñè-
äîâ àçîòà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå, à òàêæå íèòðàò- 
è íèòðèò-àíèîíîâ â ñíåæíîì ïîêðîâå íà ÏÍÇ ïîêà-
çàëî âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå (ðèñ. 4) 
äëÿ îáîèõ çèìíèõ ñåçîíîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâèë 
ëèøü ÏÍÇ 1, íàõîäÿùèéñÿ â íåïîñðåäñòâåííîé áëè-
çîñòè îò àâòîìàãèñòðàëè, äëÿ êîòîðîãî îòñóòñòâîâàëè 

ïðåäñòàâèòåëüíûå ïëîùàäêè äëÿ ïðîáîîòáîðà ñíåãà. 
Â ýòîé ñâÿçè â çèìíåì ñåçîíå 2007/08 ã. îòáîð ïðîá 

ñíåãà áûë ïðîâåäåí âíóòðè æèëîé çàñòðîéêè íà çíà-
÷èòåëüíîì óäàëåíèè îò íåãî. Â ðåçóëüòàòå êîíöåí-
òðàöèÿ íèòðàò-èîíîâ â ñíåãå îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî 
íèæå îæèäàåìîé (ðèñ. 4, à). 

Ñ ó÷åòîì ýòîãî îáñòîÿòåëüñòâà â ñåçîíå 2008/09 ã. 
ïëîùàäêà äëÿ îòáîðà ñíåãà áûëà ðàçìåùåíà íà òîì 
æå ðàññòîÿíèè îò àâòîìàãèñòðàëè, ÷òî è ÏÍÇ, íî 
ñìåùåíà îò íåãî íà 30 ì. Â ðåçóëüòàòå çíà÷åíèÿ 

êîíöåíòðàöèé íèòðàò-èîíîâ îêàçàëèñü âïîëíå ñîãëà-
ñîâàííûìè (ðèñ. 4, á). 
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Ðèñ. 4. Ñîäåðæàíèå NO2 â àòìîñôåðíîì âîçäóõå (ìã/ì3) 
è íèòðàò-èîíîâ â ñíåæíîì ïîêðîâå (ìã/ë) äëÿ çèìíèõ 
  ñåçîíîâ: à – 2007/08 ã.; á – 2008/09 ã. 

 

Ñîâìåñòíûé àíàëèç ðèñ. 4, à è á ïîêàçûâàåò, 
÷òî â çèìíåì ñåçîíå 2008/09 ã. ïðîèçîøëî ðåçêîå, 
áîëåå ÷åì â 2 ðàçà, óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ êàê 
îêñèäîâ àçîòà (IV) â âîçäóõå, òàê è íèòðàò-èîíîâ  
â ñíåãå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñåçîíîì 2007/08 ã. Òàêîå 
ñîãëàñîâàííîå óìåíüøåíèå èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ 
â îáåèõ ñðåäàõ íà âñåõ ÏÍÇ íå ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àé-
íûì. Îíî ñâÿçàíî êàê ñ èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû, òàê 
è ñî ñíèæåíèåì ìîùíîñòè âûáðîñîâ èñòî÷íèêîâ îêñè-
äîâ àçîòà. Âîçìîæíîé ïðè÷èíîé ýòîãî ìîãóò áûòü êðè-
çèñíûå ïðîöåññû â ýêîíîìèêå, íà÷àâøèåñÿ â 2008 ã. 
  Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû îòíîøåíèÿ êîíöåíòðà-
öèé íèòðàò- è íèòðèò-èîíîâ ê êîíöåíòðàöèÿì îêñè-
äîâ àçîòà â âîçäóõå. Äàííûå ïî íèòðàò-èîíàì ïî- 
ëó÷åíû äëÿ îáîèõ çèìíèõ ñåçîíîâ (ðèñ. 5, à), äëÿ 
íèòðèò-èîíîâ – äëÿ çèìíåãî ñåçîíà 2008/09 ã. 
(ðèñ. 5, á). 

Èç ðèñ. 5, à ñëåäóåò, ÷òî ïî áîëüøèíñòâó ïîñòîâ 
èìååò ìåñòî äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ ñòåïåíü êîëè÷åñò-
âåííîãî ñîãëàñèÿ ïðåäñòàâëåííûõ ïàðàìåòðîâ. Ýòî 
äàåò âîçìîæíîñòü âçàèìíîãî ïåðåñ÷åòà äàííûõ èç 
îäíîé ñðåäû íà äðóãóþ, à òàêæå ðàñøèðåíèÿ ñåòè 
íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè ãîðîäà â çèìíåå âðåìÿ. 
Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è äëÿ íèòðèò-
èîíîâ (ðèñ. 5, á). Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå òðåáóåòñÿ 
ïðîâåäåíèå äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé âñëåäñòâèå 
íèçêèõ êîíöåíòðàöèé îáîèõ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, 
à òàêæå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè âûáîðêè äàííûõ ïî ÏÍÇ. 

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
êîíöåíòðàöèé ñóëüôàò-èîíîâ â ñíåãå è äèîêñèäà ñåðû 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 5. Îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà àçîòà â âîçäóõå 
(ìã/ì3) ê êîíöåíòðàöèè íèòðàò-èîíîâ â ñíåãå (ìã/ë) äëÿ 
ÏÍÇ ã. Íîâîñèáèðñêà çà çèìíèå ñåçîíû 2007–2009 ãã. (à)  
è îêñèäà àçîòà ê íèòðèò-èîíàì â ñíåãå çà çèìíèé ïåðèîä 
  2008/09 ã. (á) 

 

 
à 
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Ðèñ. 6. Ñîäåðæàíèå SO2 â àòìîñôåðíîì âîçäóõå (ìã/ì3)  
è ñóëüôàò-èîíîâ â ñíåæíîì ïîêðîâå (ìã/ë) íà ïîñòàõ 
ã. Íîâîñèáèðñêà äëÿ çèìíèõ ñåçîíîâ: à – 2007/08 ã.; 
  á – 2008/09 ã. 
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â àòìîñôåðå çà çèìíèå ñåçîíû 2007–2009 ãã. Íå-
ñìîòðÿ íà îãðàíè÷åííûå âîçìîæíîñòè ñîïîñòàâëå-
íèÿ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòà-
òû ïîêàçûâàþò îïðåäåëåííóþ ñòåïåíü èõ âçàèìíîãî 
èçìåíåíèÿ â îáåèõ ñðåäàõ. Òàêæå êàê è äëÿ äèîê-
ñèäà àçîòà è íèòðàò-èîíîâ, â äàííîì ñëó÷àå íàáëþ-
äàåòñÿ íåêîòîðîå ñíèæåíèå óðîâíåé êîíöåíòðàöèé 
è äèîêñèäà ñåðû â âîçäóõå è ñóëüôàò-èîíîâ â ñíåãå 
äëÿ çèìíåãî ñåçîíà 2008/09 ã. â ñðàâíåíèè ñ ñåçîíîì 
2007/08 ã. Îäíàêî â äàííîì ñëó÷àå òàêàÿ òåíäåíöèÿ 
ìåíåå âûðàæåíà, ÷åì äëÿ îêñèäîâ àçîòà. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé  

è ÷èñëåííîãî àíàëèçà äàííûõ íàáëþäåíèé çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà è ñíåæíîãî ïîêðîâà 
íà ñòàöèîíàðíûõ ïîñòàõ Ãèäðîìåòåîñëóæáû ã. Íî- 
âîñèáèðñêà ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü êà÷åñòâåííûå  
è êîëè÷åñòâåííûå çàêîíîìåðíîñòè ìåæäó êîíöåí-
òðàöèÿìè ðÿäà êîìïîíåíòîâ ïðèìåñè, òàêèõ êàê ñà-
æà è áåíç(à)ïèðåí (ÏÀÓ); îêñèäû àçîòà è íèòðàò/ 
íèòðèò-àíèîíû; äèîêñèä ñåðû è ñóëüôàòû; âçâåøåí-
íûå âåùåñòâà è îñàäîê. Íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü 

ñîãëàñèÿ ïîëó÷åí ìåæäó óðîâíÿìè êîíöåíòðàöèé 

íèòðàòîâ è íèòðèòîâ â ñíåãå è ñîîòâåòñòâóþùèìè 

îêñèäàìè àçîòà â àòìîñôåðå. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëå-
äîâàíèé ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âçàèìíîãî 
êîíòðîëÿ äàííûõ íàáëþäåíèé â ñíåãå è ïðèçåìíîì 

ñëîå âîçäóõà, ñóùåñòâåííîãî äîïîëíåíèÿ â çèìíåå 
âðåìÿ ñòàöèîíàðíîé ñåòè íàáëþäåíèé. 

Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè óêàçûâàþò íà âîçìîæ-
íîñòü ñîçäàíèÿ ýêîíîìè÷íîé ñèñòåìû ìîíèòîðèíãà 
è ïîëó÷åíèÿ íà åå îñíîâå áîëåå äåòàëüíîé îöåíêè 
ñîñòîÿíèÿ äëèòåëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ãî-
ðîäà â çèìíåå âðåìÿ è îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ íà 
åãî òåððèòîðèè. Â äàëüíåéøåì ïðîâåäåííûå èññëå-
äîâàíèÿ ìîãóò ïîñëóæèòü îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè 
íîðìàòèâíûõ êðèòåðèåâ (ÏÄÊ) äëÿ îöåíêè çàãðÿç-
íåíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà (íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ÏÄÊ 
â ñíåæíîì ïîêðîâå íå óñòàíîâëåíû). 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ ¹ 16, èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà ÑÎ ÐÀÍ 
¹ 84. 
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V.F. Raputa, V.V. Kokovkin, A.Yu. Devyatova. Comparative estimation of the atmosphere and snow 
cover long-term contamination at Novosibirsk Hydrometeoservice network stationary posts. 

The results of atmosphere and snow cover contamination experimental investigations at the Novosibirsk  
Hydrometeoservice network stationary posts are presented. Qualitative and quantitative regularities between  
the measured content of impurity component series in the atmosphere and snow, including soot, benzo(a)pyrene, 
suspended substances, nitrogen, and sulfur oxides are obtained. A possibility of constructing mutually adding 

monitoring system and more detailed long term city atmosphere contamination estimation on its basis are discussed. 
 


