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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 4.02.2020 ã. 
 

Ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ èçìåðåíèé ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé PM1, PM2.5 è PM10 ñ ïîìîùüþ àýðî-
çîëüíîãî ñïåêòðîìåòðà GRIMM âáëèçè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà çà 2016–2018 ãã. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ PM1, PM2.5 
è PM10 çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé ñîñòàâëÿþò 4,5; 4,8 è 4,9 ìêã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî. Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå 
ñðåäíå÷àñîâûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé PM10 ñî çíà÷åíèÿìè àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) íà äëè-
íå âîëíû 500 íì äëÿ ðàçíûõ ñåçîíîâ. Âûÿâëåíî, ÷òî íàèëó÷øàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ÐÌ10  
è ÀÎÒ äîñòèãàåòñÿ îñåíüþ. Ñîãëàñíî ðàñïðåäåëåíèþ ïî íàïðàâëåíèÿì âåòðà ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè 
PM10 ñîîòâåòñòâóþò âîñòî÷íîìó íàïðàâëåíèþ (ñî ñòîðîíû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà). Ïðîàíàëèçèðîâàíà ñåçîííàÿ 
çàâèñèìîñòü ñóòî÷íîãî õîäà ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 îò îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è âûñîòû ïîãðàíè÷-
íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 (â ñðåäíåì îêîëî 8 ìêã/ì3) è ìàêñèìàëüíàÿ 
àìïëèòóäà ñóòî÷íîãî õîäà íàáëþäàþòñÿ â çèìíåå âðåìÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ PM1, PM2.5, PM10, àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, àýðî-
çîëüíûé ñïåêòðîìåòð, GRIMM, AERONET; PM1, PM2.5, and PM10 mass concentration, aerosol optical 
depth, aerosol spectrometer, GRIMM, AERONET. 

 

Ââåäåíèå 
 

Äîëãîïåðèîäíûå èçìåíåíèÿ àòìîñôåðû âëèÿþò 
íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, óñëîâèÿ æèçíè ÷åëîâåêà  
è åãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêóþ äåÿòåëüíîñòü. Ïî-
ìèìî åñòåñòâåííûõ ôëóêòóàöèé êëèìàòè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ñóùåñòâóþò èçìåíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå àíòðî-
ïîãåííûì âîçäåéñòâèåì è ïðèâîäÿùèå ê çíà÷èìûì 
ïîñëåäñòâèÿì, â òîì ÷èñëå íåáëàãîïðèÿòíûì è äàæå 
îïàñíûì äëÿ ÷åëîâå÷åñêîé æèçíåäåÿòåëüíîñòè è ñî-
ñòîÿíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû. Âàæíóþ ðîëü âî ìíî-
ãèõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññàõ èãðàåò àýðîçîëü [1–4]. 
Îí îêàçûâàåò ïðÿìîå è êîñâåííîå âëèÿíèå íà ïðè-
õîäÿùåå ñîëíå÷íîå è óõîäÿùåå äëèííîâîëíîâîå èç-
ëó÷åíèå, ó÷àñòâóÿ â ïðîöåññàõ ïîãëîùåíèÿ è ðàñ-
ñåÿíèÿ ðàäèàöèè, ñ îäíîé ñòîðîíû, è â îáëàêîîáðà-
çîâàíèè – ñ äðóãîé [5–7].  

Àýðîçîëè î÷åíü ðàçíîîáðàçíû ïî ìèêðîñòðóê-
òóðå, îïòè÷åñêèì ñâîéñòâàì è õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó, 
îíè ìîãóò äàâàòü êàê ïîëîæèòåëüíûé, òàê è îòðè-
öàòåëüíûé âêëàä â ãëîáàëüíûé ðàäèàöèîííûé ôîð-
ñèíã [8]. Ìåëêîäèñïåðñíûå âçâåøåííûå ÷àñòèöû íå-
ãàòèâíî âîçäåéñòâóþò íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà, ÷åìó 
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ïîñâÿùåíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ìåäèöèíñêèõ èñ-
ñëåäîâàíèé. Òàê, áûëà äîêàçàíà ñïîñîáíîñòü àý-
ðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðîíèêàòü â òêàíè ðåñïèðàòîð-
íîé ñèñòåìû, à â ñëó÷àå íàíî÷àñòèö (äèàìåòð 

< 0,1 ìêì) – äàæå â êðîâîòîê (íàïðèìåð, [9–11]). 
Ïîýòîìó ìîíèòîðèíãó îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ 
óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå, à âîçìîæíîñòü èõ äîë-
ãîñðî÷íîãî ïðîãíîçà ÿâëÿåòñÿ âàæíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé ìèíèìèçàöèè âðåäà çäîðîâüþ îò ýêîëîãè÷åñêèõ 
óãðîç.  

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àòìîñôåðíûé àýðîçîëü èçó-
÷àåòñÿ ñ ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ íàçåìíûõ, ñàìîëåò-
íûõ è ñïóòíèêîâûõ ìåòîäîâ è ïðèáîðîâ. Áëàãîäàðÿ 
ïðåäøåñòâóþùèì èññëåäîâàíèÿì ñîáðàí áîëüøîé 
îáúåì äàííûõ îá èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëÿ êàê ïðè-
çåìíîãî, òàê è â òîëùå àòìîñôåðû [12–21]. 

Ñ 2001 ã. íà òåððèòîðèè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà âå-
äåòñÿ íåïðåðûâíûé ìîíèòîðèíã êà÷åñòâà âîçäóõà. 
Îí îñóùåñòâëÿåòñÿ ñðåäñòâàìè àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ñåòè ÔÃÓÏ «Ìèíåðàë», ñîñòîÿùåé èç 24 ñòàöèîíàð-
íûõ ñòàíöèé, 2 ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèé è 3 ïå-
ðåäâèæíûõ ëàáîðàòîðèé, ãäå â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè ðåãèñòðèðóþòñÿ êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå 

[22, 23].  
Íàèáîëüøèé âêëàä â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî 

âîçäóõà Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà âíîñÿò ïðîìûøëåííûå 
ïðåäïðèÿòèÿ è àâòîìîáèëüíûé òðàíñïîðò. Íî ñî-
ñòîÿíèå âîçäóøíîãî áàññåéíà çàâèñèò òàêæå îò ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, âëèÿþùèõ íà ïåðåíîñ, 
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ðàññåèâàíèå è òðàíñôîðìàöèþ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ. Ñîãëàñíî äîêëàäó Ïðàâèòåëüñòâà Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãà îá ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè â ãîðîäå ñðåä-
íåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé îñ-
íîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ (äèîêñèä àçîòà, àì-
ìèàê, îçîí, âçâåøåííûå âåùåñòâà, ôîðìàëüäåãèä) 
ñíèçèëèñü ñ 2001 ïî 2018 ã. Â ÷àñòíîñòè, ñðåäíåãî-
äîâûå êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ ÷àñòèö äèàìåò-
ðîì < 10 ìêì (PM10) â öåëîì ïî Ñàíêò-Ïåòåðáóðãó 
óìåíüøèëèñü ñ 66 äî 12 ìêã/ì3. Íàïîìíèì, ÷òî 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ñðåäíåñóòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
(ÏÄÊ) PM10 = 60 ìêã/ì3

 [23]. 
Ñ 2013 ã. â ÑÏáÃÓ âûïîëíÿþòñÿ èçìåðåíèÿ àý-

ðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) â Ïåòåðãîôå  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ôîòîìåòðà CIMEL CE-318 â ðàì-
êàõ ìåæäóíàðîäíîé ñåòè AERONET (AErosol RObo-
tic NETwork). Ñåòü íàñ÷èòûâàåò áîëåå 600 ñòàíöèé 
ïî âñåìó ìèðó, ÷òî äåëàåò åå ñàìîé ãëîáàëüíîé ïðî-
ãðàììîé àýðîçîëüíîãî ìîíèòîðèíãà [18]. Ñîãëàñíî 
èññëåäîâàíèÿì ñåçîííîãî õîäà ÀÎÒ â Ïåòåðãîôå 
íàáëþäàåòñÿ åå ðîñò â òåïëîå âðåìÿ ãîäà, ÷òî ñâÿ-
çàíî ñ óâåëè÷åíèåì êîíâåêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ  
è âêëàäîì âòîðè÷íîãî àýðîçîëÿ àíòðîïîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ [24]. 

Ñ 2013 ã. â Ïåòåðãîôå òàêæå âåäåòñÿ ìîíèòî-
ðèíã ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî (ÎÑ) è ýëåìåíòàð-
íîãî óãëåðîäà (ÅÑ) ñ ïîìîùüþ òåðìîîïòè÷åñêîãî 
àíàëèçàòîðà (Thermal/Optical-Transmittance Carbon 
Aerosol Analyzer, Sunset Laboratory Inc., USA) [25]. 
Àíàëèç äàííûõ èçìåðåíèé ïîêàçàë, ÷òî áîëüøóþ 
÷àñòü âðåìåíè óñëîâèÿ íàáëþäåíèé â Ïåòåðãîôå 
ñîîòâåòñòâóþò çàãðÿçíåííîé àòìîñôåðå ââèäó áëè-
çîñòè ñòàíöèè èçìåðåíèé ê ìåãàïîëèñó Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà. Â ñîîòíîøåíèè ìåæäó ôðàêöèÿìè ÎÑ è ÅÑ 
íàáëþäàåòñÿ ÿðêî âûðàæåííàÿ ñåçîííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü, ñâÿçàííàÿ ñ ñóùåñòâîâàíèåì ðàçëè÷íûõ òè-
ïîâ èñòî÷íèêîâ (òåõíîãåííûõ è áèîãåííûõ). Â ñðåä-
íåì äîëÿ ÅÑ ìàêñèìàëüíà çèìîé, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, 
îáóñëîâëåíî áîëåå èíòåíñèâíûì ñæèãàíèåì ðàçëè÷-
íûõ âèäîâ èñêîïàåìîãî òîïëèâà â îòîïèòåëüíûé ñå-
çîí [26]. 

Ñ 2016 ã. íà ïåòåðãîôñêîé ñòàíöèè ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðîìåòðà GRIMM Data Logger 1142.M5 íà÷àëè 
âûïîëíÿòüñÿ èçìåðåíèÿ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö äèàìåòðîì 0,25–1 (PM1), 0,25–
2,5 (PM2.5) è 0,25–10 ìêì (PM10). 

×àñòèöû PM10 ÿâëÿþòñÿ î÷åíü âàæíûì ïîêà-
çàòåëåì êà÷åñòâà âîçäóõà. Èõ ïåðâè÷íûìè èñòî÷-
íèêàìè ìîãóò ñëóæèòü êàê ÷àñòèöû ïûëè, ñàæè, àñ-
ôàëüòà, àâòîìîáèëüíûõ ïîêðûøåê, ìèíåðàëüíûõ 
ñîëåé è òÿæåëûõ ìåòàëëîâ, òàê è áèîàýðîçîëè (ñïî-
ðû, áàêòåðèè, âèðóñû). Â óñëîâèÿõ çàãðÿçíåííîãî 
âîçäóøíîãî áàññåéíà ñóùåñòâåííî âîçðàñòàåò ðîëü 
âòîðè÷íûõ àýðîçîëåé, îáðàçóþùèõñÿ â àòìîñôåðå  
â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé îñíîâíûõ 
ãàçîîáðàçíûõ çàãðÿçíèòåëåé (SO2, NOX, NH3, íåìå-
òàíîâûõ ëåòó÷èõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé). 

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – àíàëèç òèïè÷íûõ 
ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â ðåãèî-
íå, à òàêæå îöåíêà ìàñøòàáîâ èõ âàðèàöèé è âû-
ÿâëåíèå çàêîíîìåðíîñòåé íàáëþäàåìîé âðåìåííîé 
èçìåí÷èâîñòè íà îñíîâå íàêîïëåííîãî çà 2016–2018 ãã. 
ìàññèâà äàííûõ èçìåðåíèé âáëèçè Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. 

Èññëåäîâàíèå âðåìåííîãî õîäà ìàññîâûõ êîí-
öåíòðàöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ â Ïåòåðãîôå áûëî 
äîïîëíåíî èçìåðåíèÿìè ÀÎÒ òàì æå. Äëÿ èìåþ-
ùèõñÿ àíñàìáëåé îäíîâðåìåííûõ äàííûõ áûëè èçó-
÷åíû âçàèìíûå êîððåëÿöèè, ðàíåå âûÿâëÿâøèåñÿ  
â àíàëîãè÷íûõ ðàáîòàõ [19–21]. 

Äëÿ èíòåðïðåòàöèè íàáëþäàåìîé èçìåí÷èâîñòè 
àýðîçîëÿ áûëè òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàíû âàðèàöèè 
ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òåìïå-
ðàòóðû, äàâëåíèÿ, íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà  
è ò.ä.) â îêðåñòíîñòè ïóíêòà èçìåðåíèé (Ïåòåð-
ãîô). 

 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé 
 

Èçìåðåíèÿ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî 
àýðîçîëÿ áûëè âûïîëíåíû íà ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà 
àòìîñôåðû (59°53′ ñ.ø., 29°49′ â.ä.), íàõîäÿùåéñÿ  
â ã. Ïåòåðãîôå ñ ÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ îêîëî 
80 òûñ. ÷åë. Ãîðîä ðàñïîëàãàåòñÿ íà þãî-çàïàäíîé 
ãðàíèöå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà, íàñåëåíèå êîòîðîãî áî-
ëåå 5 ìëí ÷åë. Ïðè ñîîòâåòñòâóþùèõ íàïðàâëåíèÿõ 
âåòðà (ñåâåðî-âîñòîê) ïðîèñõîäèò âûíîñ çàãðÿçíåí-
íûõ âîçäóøíûõ ìàññ ñî ñòîðîíû ìåãàïîëèñà, ÷òî 
ïðèâîäèò ê ÷åðåäîâàíèþ ãîðîäñêèõ è ôîíîâûõ óñ-
ëîâèé [16]. 

Ïðîáîîòáîðíèê àíàëèçàòîðà âîçäóõà íàõîäèòñÿ 
íà ìà÷òå âûñîòîé 15 ì íàä çåìëåé (èëè 35 ì í.ó.ì.). 
Ïî òðóáêå èç íåðæàâåþùåé ñòàëè (âíóòðåííèé äèà-
ìåòð 20 ìì) âîçäóõ ïîñòóïàåò â àýðîçîëüíûé ñïåê-
òðîìåòð GRIMM Data Logger 1142.M5. Ñêîðîñòü 
ïîòîêà âîçäóõà ÷åðåç ïðèáîð ñîñòàâëÿåò 1,2 ë/ìèí. 
Èíòåðâàë âðåìåíè, ñ êîòîðûì ïðîâîäèëñÿ ñáîð  
è àíàëèç ïðîá âîçäóõà, âàðüèðîâàëñÿ îò 30 ñ äî 
30 ìèí. Ñïåêòðîìåòð ñîäåðæèò îïòè÷åñêèé ñ÷åò÷èê 
÷àñòèö Environmental Dust Monitor (EDM) 180, 
êîòîðûé èñïîëüçóåòñÿ äëÿ àíàëèçà àýðîçîëüíûõ 
ôðàêöèé. Â îñíîâå åãî ðàáîòû ëåæèò ðàññåÿíèå 
ñâåòà íà åäèíè÷íîé àýðîçîëüíîé ÷àñòèöå, ãäå â êà-
÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïîëóïðî-
âîäíèêîâûé ëàçåð (λ = 655 íì) [17]. Ïðèáîð ÷óâñò-
âèòåëåí ê ÷àñòèöàì äèàìåòðîì îò 0,25 äî 32 ìêì, 
ñ ðàçäåëåíèåì íà 31 ðàçìåðíûé êàíàë. 

 

Ðåçóëüòàòû 
 

Äëÿ âñåãî àíñàìáëÿ äàííûõ èçìåðåíèé ìàñ-
ñîâûõ êîíöåíòðàöèé PM1, PM2.5 è PM10 ñ 2016 
ïî 2018 ã. áûëè ðàññ÷èòàíû èõ ìåäèàííûå ñóòî÷-
íûå çíà÷åíèÿ [21]. Ïîëó÷åííûé âðåìåííîé ðÿä ïðè-
âåäåí íà ðèñ. 1. 

Íåñìîòðÿ íà íåïðåðûâíûé ðåæèì èçìåðåíèé,  
â ðÿäó äàííûõ èìåþòñÿ ïðîïóñêè. Ýòî ñâÿçàíî ñ òåõ-
íè÷åñêèìè íåèñïðàâíîñòÿìè àïïàðàòóðû è ñáîÿìè  
â ðàáîòå óïðàâëÿþùåãî ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ PM1, PM2.5 è PM10 çà âåñü 
ïåðèîä èçìåðåíèé ñîñòàâëÿþò 4,48; 4,75 è 4,94 ìêã/ì3. 
Ìàëûå îòëè÷èÿ ìåæäó çíà÷åíèÿìè PM1, PM2.5  
è PM10 ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ïîäàâëÿþùóþ ìàññó 
àýðîçîëåé ñîñòàâëÿþò ÷àñòèöû äèàìåòðîì < 1 ìêì. 
Ñâÿçàíî ýòî, ïðåæäå âñåãî, ñ òåì, ÷òî ñêîðîñòü îñå-
äàíèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö ìàëà, è â óñëîâèÿõ íåâîçìó-
ùåííîé àòìîñôåðû îíè ìîãóò íàõîäèòüñÿ â àòìî- 
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Ðèñ. 1. Âðåìåííîé õîä ìåäèàííûõ ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé PM1, PM2.5 è PM10 íà ñòàíöèè ìîíèòîðèíãà â Ïåòåðãîôå  
  ñ 2016 ïî 2018 ã. 

 
ñôåðå äî íåñêîëüêèõ íåäåëü [22]. Èç-çà ýòîãî ïðî-
èñõîäèò ëèáî èõ ëîêàëüíîå íàêîïëåíèå, ëèáî  
ïåðåìåùåíèå ñ âîçäóøíûìè ìàññàìè, ëèáî òðàíñ-
ôîðìàöèÿ âî âòîðè÷íûå, áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû. 
Òàêæå ìàëûå êîíöåíòðàöèè êðóïíîãî àýðîçîëÿ ìî-
ãóò áûòü îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî èçìåðèòåëüíàÿ ñòàí-
öèÿ íå ÿâëÿåòñÿ ãîðîäñêîé, áîëüøèíñòâî èñòî÷íè-
êîâ çàãðÿçíåíèé ðàñïîëîæåíû äîñòàòî÷íî äàëåêî 
îò íåå è êðóïíûå ÷àñòèöû îñåäàþò ðàíüøå ÷åì äîñ-
òèãíóò ïóíêòà íàáëþäåíèé. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, íàáëþäàåòñÿ ñèëüíàÿ ìåæ-
ñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé ÐÌ, 
÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà ñëîæíîå ñîâìåñòíîå âëèÿ-
íèå ìíîæåñòâà ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé 
è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Íåïîëíîòà è íå-
ðàâíîìåðíîñòü ïî âðåìåíè ðÿäà èçìåðåíèé íå ïî-
çâîëÿþò äîñòîâåðíî âûäåëèòü ñåçîííûé õîä êîí-
öåíòðàöèé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Íàèáîëåå ÷àñòûå 
ïîäúåìû êîíöåíòðàöèé ÐÌ íàáëþäàëèñü â ôåâðà-
ëå-ìàðòå 2018 ã. (ìàêñèìàëüíàÿ âåëè÷èíà PM10 = 
= 26,8 ìêã/ì3).  

Èçìåðåíèÿ ïîäîáíûõ õàðàêòåðèñòèê ñîñòàâà àò-
ìîñôåðû â ðàññìàòðèâàåìîé òî÷êå ïðîâîäÿòñÿ ñðàâ-
íèòåëüíî íåäàâíî, è â êà÷åñòâå íåçàâèñèìûõ èñ- 
òî÷íèêîâ èíôîðìàöèè áûëè ïðèâëå÷åíû äàííûå 
àíàëèçà ôèëüòðîâûõ ïðîá íà òîé æå ñòàíöèè [27]  
è ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñåòè ìîíèòîðèíãà àòìîñ-
ôåðíîãî âîçäóõà ÔÃÓÏ «Ìèíåðàë», ïóáëèêóåìûå 
íà ýêîëîãè÷åñêîì ïîðòàëå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà [23]. 
Áëèæàéøàÿ ê Ïåòåðãîôó ñòàíöèÿ ñåòè ðàñïîëîæåíà  
â 2 êì îò ïóíêòà íàáëþäåíèé íà îêðàèíå ã. Ëîìîíî-
ñîâà ñ íàñåëåíèåì 43 òûñ. ÷åë. Â îòêðûòîì äîñòóïå 
ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè PM10 
ñ 2017 ã. Ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè ÐÌ îïðåäåëÿëèñü 
ïóòåì åæåäíåâíîãî îòáîðà âîçäóõà â ïóíêòå íàá-
ëþäåíèé íà ôèëüòðû è ñîðáöèîííûå òðóáêè ñ ïîñ-
ëåäóþùèì àíàëèçîì â ñèñòåìå àâòîìàòè÷åñêîãî 
ïðîáîîòáîðà âçâåøåííûõ ÷àñòèö â âîçäóõå Deren- 
da (òðåáîâàíèÿ ê îáîðóäîâàíèþ â ñîîòâåòñòâèè  
ñ ÃÎÑÒ Ð 8.606-2004 è ÃÎÑÒ Ð 50760-95). Íà ñòàí-

öèè â Ïåòåðãîôå ñìåíà êâàðöåâûõ ôèëüòðîâ (äèà-
ìåòðîì 47 ìì ìàðêè Tissuquartz™ 2500 QAT) îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ðàç â 5–7 ñóò. Òàêèì îáðàçîì, ìàññîâàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ PM ïðåäñòàâëåíà â âèäå ñðåäíåé çà íå-
êîòîðûå ïåðèîäû.  

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí õîä ìàññîâûõ êîíöåíòðà-
öèé ïî èçìåðåíèÿì GRIMM (PM10), ïðîáîîòáîð-
íèêà (PM) è Derenda (PM10) (ÔÃÓÏ «Ìèíåðàë») 
çà 2016–2018 ãã. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ãîðîäñêèå ñòàíöèè ìî-
íèòîðèíãà êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà îðèåíòè-
ðîâàíû íà êîíòðîëü ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíûõ óðîâ-
íåé êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ñîîòâåòñò-
âóþùèõ çàêîíîäàòåëüíî ïðèíÿòûì íîðìàòèâàì. Òàê, 
ñðåäíåñóòî÷íàÿ è ñðåäíåãîäîâàÿ ÏÄÊ PM10 äëÿ 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà ñîñòàâëÿþò 60 è 35 ìêã/ì3 ñîîò-
âåòñòâåííî (ñîãëàñíî ÃÍ 2.1.6.2604-10) [24]. Äîñòóï-
íûå äëÿ àíàëèçà äàííûå èìåþò äèñêðåòíîñòü, ðàâ-
íóþ 0,1 ñðåäíåñóòî÷íîé ÏÄÊ (èëè 6 ìêã/ì3). Ïðè 
ýòîì ìåæñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ êîíöåíòðàöèé PM10, 
ñîãëàñíî èçìåðåíèÿì GRIMM, â ïîëîâèíå ñëó÷àåâ 
íå ïðåâûøàþò 1,5 ìêã/ì3. Ïîýòîìó, íåñìîòðÿ íà ïå-
ðèîäè÷åñêè íàáëþäàåìóþ êà÷åñòâåííóþ êîððåëÿ-
öèþ ìåæäó èçìåðåíèÿìè íà ñòàíöèÿõ â Ïåòåðãîôå 
è Ëîìîíîñîâå ïðè ðåçêèõ ïîäúåìàõ è ñïàäàõ êîí-
öåíòðàöèè PM10, â ñðåäíåì çà ãîä êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè R = 0,30. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
ìåæäó ìàññîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè, ïîëó÷åííûìè 
èç ôèëüòðîâîãî îòáîðà, è ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé 
GRIMM â Ïåòåðãîôå çà òðè ãîäà ñîñòàâèë 0,40 
(íàèáîëüøèé â 2016 ã. – 0,51). Ïðè ýòîì ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ PM äëÿ îïòè÷åñêîãî ïðèáîðà GRIMM  
çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä îñòàëèñü ïðàêòè÷åñêè 
íåèçìåííûìè, à àíàëèç ôèëüòðîâûõ ïðîá ïîêàçàë 
ïîëîæèòåëüíûé òðåíä â 2018 ã. (25%). Äàííûå PM 
ñ 2017 ïî 2018 ã. â Ëîìîíîñîâå òàêæå äåìîíñòðè-
ðóþò ñóùåñòâåííûé ðîñò êîíöåíòðàöèè. Àìïëèòóäà 
ìåæïåðèîäíûõ êîëåáàíèé óâåëè÷èëàñü â 3 ðàçà. 
Òàê, â îêòÿáðå è äåêàáðå 2018 ã. â ýòèõ äàííûõ 
íàáëþäàëèñü ïðåâûøåíèÿ ñðåäíåñóòî÷íîé ÏÄÊ.  



 

410 Âîëêîâà Ê.À., Àíèêèí C.C., Ìèõàéëîâ Å.Ô. è äð.  
 

 
Ðèñ. 2. Ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè PM ïî äàííûì ôèëüòðîâûõ ïðîá â Ïåòåðãîôå (PM) è èçìåðåíèÿì GRIMM (PM10)  
  è Derenda (PM10) ñ 2016 ïî 2018 ã., óñðåäíåííûì ïî ïåðèîäàì îòáîðà ïðîá íà ñòàíöèè Ïåòåðãîôà 

 

Ïðè÷èíû ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé 
ÐÌ10, ðåãèñòðèðóåìûõ â ã. Ëîìîíîñîâå, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ äàííûìè èçìåðåíèé â Ïåòåðãîôå, â íàñòî-
ÿùåå âðåìÿ íå ÿñíû è òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî 
èññëåäîâàíèÿ. Âîçìîæíî, ýòè ðàñõîæäåíèÿ îáó-
ñëîâëåíû ðàçëè÷èÿìè â âûñîòàõ çàáîðà âîçäóøíûõ 
ïðîá: 15 ì íàä çåìëåé â Ïåòåðãîôå è 2,5 ì – â Ëî-
ìîíîñîâå (áîëåå êðóïíûå ÷àñòèöû îñåäàþò áûñòðåå, 
ïîýòîìó áîëåå âûñîêèå èõ êîíöåíòðàöèè ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ â íèæíåì âîçäóøíîì ñëîå). Êðîìå òîãî, 
ñâîé âêëàä ìîãóò âíîñèòü è ðàçëè÷èÿ â ñàìèõ ìåòî-
äèêàõ èçìåðåíèé èñêîìûõ êîíöåíòðàöèé âçâåøåí-
íûõ ÷àñòèö, íàïðèìåð íèçêàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
îïòè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà GRIMM ê ÷àñòèöàì äèàìåò-
ðîì ìåíåå 0,3 ìêì. 

Òàêæå áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ìàññîâûõ 
êîíöåíòðàöèé òâåðäûõ ÷àñòèö ñî çíà÷åíèÿìè ÀÎÒ 
íà λ = 500 íì, îïðåäåëÿåìûìè ïî èçìåðåíèÿì ôîòî-
ìåòðà CIMEL CE-318 [25, 28–32]. Ñîãëàñíî [25] ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â äàííûõ ïåòåðãîô-
ñêîé ñòàíöèè áèìîäàëüíî. Ìàêñèìóìû ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì 
â òîëùå àòìîñôåðû ïðèõîäÿòñÿ íà ÷àñòèöû ðàäèóñîì 
∼ 0,15 è 5 ìêì. Ñ ó÷åòîì ÷óâñòâèòåëüíîñòè ñîë-
íå÷íîãî ôîòîìåòðà ê ÷àñòèöàì ðàäèóñîì îò 0,05  
äî 15 ìêì è îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö 
ïî ðàçìåðàì â ðåãèîíå äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ ñîäåð-
æàíèåì àýðîçîëÿ â òîëùå àòìîñôåðû áûëè èñïîëü-
çîâàíû ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè PM10 [33]. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòü ÀÎÒ íà λ = 
= 500 íì îò êîíöåíòðàöèé PM10. Äëÿ àíàëèçà áûëè 
èñïîëüçîâàíû äàííûå, óñðåäíåííûå çà ÷àñ. Ïîñêîëü-
êó èçìåðåíèÿ ñîëíå÷íûì ôîòîìåòðîì ñóùåñòâåííî 
îãðàíè÷åíû ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè, à òàêæå ââèäó 
ïðîõîæäåíèÿ ïðèáîðîì ïëàíîâîé êàëèáðîâêè ñ äå-
êàáðÿ 2016 ïî ìàðò 2017 ã., êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé  
â çèìíèé ïåðèîä îêàçàëîñü íåäîñòàòî÷íûì è ýòè 
äàííûå áûëè èñêëþ÷åíû èç ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà. 

Çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä íà λ = 500 íì ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ÀÎÒ ðàâíî 0,11, ìàêñèìàëüíûå âåëè-
÷èíû ïðèõîäÿòñÿ íà ëåòî. Ïðè ýòîì íàèáîëüøèå 
ñðåäíèå ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè PM10 íàáëþäàþòñÿ  

 
Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñðåäíå÷àñîâîé ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèåé PM10 è ÀÎÒ íà λ = 500 íì â 2016–2018 ãã. (à); 
ñåçîííîå ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè PM10 ïî íà-
ïðàâëåíèÿì âåòðà ñîãëàñíî äàííûì èçìåðåíèé â Ïåòåðãîôå 
  çà 2016–2018 ãã. (á) 
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ëåòîì è âåñíîé. ×àùå âñåãî ýòè ïîäúåìû íå ñèí-
õðîííû. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ñðàâíè-
âàåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñîñòàâëÿåò 0,53; îñåíüþ 
îí äîñòèãàåò ìàêñèìóìà (0,71). Â [34] áûëè ïîëó-
÷åíû ñõîæèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè 
ìåæäó ÀÎÒ è êîíöåíòðàöèåé ÐÌ2.5 äëÿ ðàéîíà 
Òèáåòñêîãî ïëàòî. Âåðîÿòíî, òàêèå îòíîñèòåëüíî 
ìàëûå êîððåëÿöèè îáóñëîâëåíû òåì, ÷òî íàáëþäàå-
ìûå â îïèñàííûõ ðåãèîíàõ êîíöåíòðàöèè âçâåøåí-
íûõ ÷àñòèö è èõ âðåìåííûå âàðèàöèè áûëè íèçêè-
ìè: íà ñòàíöèè ã. Ïåòåðãîôà ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ 
PM10 ðàâíà ∼ 5 ìêã/ì3, à â [34] ñðåäíÿÿ êîíöåíòðà-
öèÿ PM2.5 ñîñòàâëÿåò 10 ± 6 ìêã/ì3. Ñëåäóåò òàêæå 
ó÷èòûâàòü, ÷òî áîëåå êîððåêòíîå ñîïîñòàâëåíèå 
ðåçóëüòàòîâ îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ è ïðè-
çåìíûõ êîíöåíòðàöèé ÐÌ òðåáóåò âûïîëíåíèÿ äâóõ 
îïåðàöèé:  

1) ïðèâåäåíèå ÀÎÒ ê íîðìàëüíîé îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé èçìåðåíèÿì ÐÌ 
(< 35%), ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
íà ãèãðîñêîïè÷åñêèé ðîñò àòìîñôåðíûõ ÷àñòèö;  

2) ïåðåñ÷åò èçìåðåííîé ïðèçåìíîé êîíöåíòðà-
öèè ÐÌ ê ñîäåðæàíèþ â òîëùå àòìîñôåðû ñ ó÷å-
òîì âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ (ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû). Òàêàÿ êîððåêöèÿ ñðàâíèâàåìûõ 
ìåæäó ñîáîé äàííûõ îá ÀÎÒ è êîíöåíòðàöèè ÐÌ 
âûïîëíÿëàñü, íàïðèìåð, â [21], íî â íàñòîÿùåì 
èññëåäîâàíèè íå ïðîâîäèëàñü. 

Íà ðèñ. 3 òàêæå ïðèâåäåíî ðàñïðåäåëåíèå ñðåä-
íèõ êîíöåíòðàöèé PM10 ïî íàïðàâëåíèþ âåòðà.  
Â êà÷åñòâå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè áûëè 
èñïîëüçîâàíû äàííûå ðåàíàëèçà ECMWF (Euro-
pean Centre for Medium-Range Weather Forecasts, 
http://www.ecmwf.int) ñ ãîðèçîíòàëüíûì ïðîñò-
ðàíñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 0,75° øèðîòû × 0,75° äîë-
ãîòû è øàãîì ïî âðåìåíè 3 ÷. Ñîãëàñíî ðàñïðå-
äåëåíèþ ïî íàïðàâëåíèÿì âåòðà ìàêñèìàëüíûå 
êîíöåíòðàöèè PM10 ñîîòâåòñòâóþò âîñòî÷íîìó íà-
ïðàâëåíèþ. Äëÿ âîçäóøíûõ ìàññ, ïðèøåäøèõ ñ âîñ-
òîêà (ñî ñòîðîíû Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà), õàðàêòåðíû ïî-
âûøåííûå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ. 
Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèé îêèñëîâ 
àçîòà îò íàïðàâëåíèÿ âåòðà íàáëþäàëàñü â [35], ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâîâàëî î âëèÿíèè ãîðîäñêèõ èñòî÷íèêîâ 
íà âîçäóõ â ïðèãîðîäå (Ïåòåðãîô). 

Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåí ñóòî÷íûé õîä ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 ïî äàííûì íàáëþäåíèé ÑÏáÃÓ 
çà ïåðèîä 2016–2018 ãã., îñðåäíåííûé äëÿ ÷åòûðåõ 
ñåçîíîâ. Íà ãðàôèêàõ òàêæå ïðèâåäåíû ñðåäíèå 
ñóòî÷íûå âàðèàöèè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è âû-
ñîòû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, çàèìñòâîâàííûå 
èç äàííûõ ðåàíàëèçà ECMWF â ðàéîíå Ñàíêò-Ïåòåð-
áóðãà. Äëÿ åäèíîîáðàçèÿ ñ äàííûìè ECMWF âñå 
ïðèâåäåííûå íà ðèñóíêå ïàðàìåòðû ïðåäñòàâëåíû 
ñðåäíå÷àñîâûìè çíà÷åíèÿìè ñ èíòåðâàëîì 3 ÷. Íàè-
áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 íàáëþäàþòñÿ

 

 
Ðèñ. 4. Ñóòî÷íûé õîä ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè PM10 (ñïëîøíûå êðèâûå), îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (øòðèõïóíêòèðíûå 
  êðèâûå) è âûñîòû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (øòðèõîâûå êðèâûå); äàííûå óñðåäíåíû çà ïåðèîä 2016–2018 ã. 
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â çèìíåå âðåìÿ (â ñðåäíåì ∼ 8 ìêã/ì3), êîãäà âû-
ñîòà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ìèíèìàëüíà (â ñðåäíåì 

∼ 500 ì); íàèìåíüøèå æå êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 ðåãè-
ñòðèðóþòñÿ âåñíîé è ëåòîì (∼ 4–5 ìêã/ì3), êîãäà 
âûñîòà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ìàêñèìàëüíà (äî ∼ 1300 ì 
âåñíîé è äî ∼ 1500 ì ëåòîì). Áîëüøàÿ âûñîòà ïîãðà-
íè÷íîãî ñëîÿ ñâèäåòåëüñòâóåò îá óñèëåíèè âåð-
òèêàëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ àòìîñôåðû, ïðèâîäÿùå-
ãî ê óñêîðåííîìó ðàññåèâàíèþ âîçäóøíûõ ïðèìå-
ñåé. Â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà (çèìîé è îñåíüþ) 
ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 õàðàêòåðèçóåòñÿ 
ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ðàííèì óòðîì (∼ 6 ÷)  
ñ ïîñëåäóþùèì ðîñòîì â òå÷åíèå âñåãî äíÿ. Óòðåí-
íèé ìèíèìóì îáóñëîâëåí, ïî-âèäèìîìó, çàìåòíûì 
íî÷íûì ñîêðàùåíèåì ýìèññèè âçâåøåííûõ ÷àñòèö 
àâòîìîáèëüíûì òðàíñïîðòîì, êîòîðàÿ âîçðàñòàåò  
ñ íà÷àëîì ñâåòîâîãî äíÿ. Åùå îäíèì ôàêòîðîì, 
ñïîñîáñòâóþùèì î÷èùåíèþ àòìîñôåðû â íî÷íîå 
âðåìÿ, ÿâëÿþòñÿ ïðîöåññû ñóõîãî îñàæäåíèÿ âçâå-
øåííûõ ÷àñòèö íà ïîâåðõíîñòü. Ñõîæàÿ ñóòî÷íàÿ 
èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðíà äëÿ êîíöåíòðàöèé PM2.5 
â Ìîñêâå çèìîé è ïðåäñòàâëåíà â [19]. Ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî äëÿ äðóãèõ ñåçîíîâ âàðèàöèè çíà÷å-
íèé âçâåøåííûõ ÷àñòèö â òå÷åíèå ñóòîê â ñòîëèöå 
íàìíîãî áîëüøå. Â òåïëîå âðåìÿ ãîäà (âåñíîé  
è ëåòîì) â Ïåòåðãîôå ðîñò àíòðîïîãåííîé ýìèññèè 
ïûëè êîìïåíñèðóåòñÿ óñèëåíèåì âåðòèêàëüíîãî êîí-
âåêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ àòìîñôåðû â äíåâíîå 
âðåìÿ, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â ìèíèìàëüíûõ êîíöåíòðà-
öèÿõ ÐÌ10 âî âòîðîé ïîëîâèíå äíÿ (∼ 15 ÷). 

Îòñóòñòâèå êîíâåêöèè â çèìíåå âðåìÿ, ìèíè-
ìàëüíàÿ âûñîòà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ è åå ìàëûå âà-
ðèàöèè â òå÷åíèå ñóòîê ïðèâîäÿò ê íàèáîëüøåé 
àìïëèòóäå ñóòî÷íîãî õîäà ñðåäíåé êîíöåíòðàöèè 
ÐÌ10, îáóñëîâëåííîé èíòåíñèâíûì íàêîïëåíèåì 
àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé â ïðèçåìíîì ñëîå àòìî-
ñôåðû. Îäíîâðåìåííîå óñèëåíèå ïðîöåññîâ íî÷íîãî 
îñàæäåíèÿ ãèãðîñîêîïè÷íûõ ÷àñòèö â óñëîâèÿõ ïî-
âûøåííîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (çèìîé îíà ïðå-
âûøàåò â íî÷íîå âðåìÿ 90%) ïðèâîäèò ê áîëåå âû-
ðàæåííîìó óòðåííåìó ìèíèìóìó êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 
â ýòî âðåìÿ ãîäà. Ëåòîì è âåñíîé, êîãäà îòíîñè-
òåëüíàÿ âëàæíîñòü â Ïåòåðãîôå â öåëîì íèæå, ÷åì 
çèìîé è îñåíüþ, è äîñòèãàåò ìèíèìóìà â äíåâíîå 
âðåìÿ, ãèãðîñêîïè÷åñêèé ðîñò âçâåøåííûõ ÷àñòèö 
ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ, ñïîñîáñòâóÿ èõ áîëüøåìó ðàñ-
ñåèâàíèþ â âåðõíèå ñëîè àòìîñôåðû çà ñ÷åò âåð-
òèêàëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. 

Â ðàáîòå ñ àíàëîãè÷íûìè èññëåäîâàíèÿìè [36] 
äëÿ ðÿäà åâðîïåéñêèõ ñòîëèö, òàêèõ êàê Ïðàãà, Áåð-
ëèí, Âàðøàâà, òàêæå íàáëþäàëîñü ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ êîíöåíòðàöèé PM10 çèìîé äî 40–50 ìêã/ì3. Ïðè 
ýòîì â Ìîñêâå äëÿ çèìíåãî âðåìåíè ãîäà õàðàêòåðíû 

ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ PM10 (17–21 ìêã/ì3) [36]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ èçìåðåíèé ìàññîâûõ 
êîíöåíòðàöèé PM1, PM2.5 è PM10 ñ ïîìîùüþ àý-
ðîçîëüíîãî ñïåêòðîìåòðà GRIMM âáëèçè Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãà çà 2016–2018 ãã. Âûÿâëåíà ñèëüíàÿ ìåæñó-
òî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé ÐÌ, 

ïðè ýòîì ïîäàâëÿþùóþ ìàññó àýðîçîëåé ñîñòàâëÿþò 
÷àñòèöû äèàìåòðîì ìåíüøå 1 ìêì. Ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ (26,8 ìêã/ì3) íàáëþäàëèñü â ôåâðàëå-ìàð-
òå 2018 ã. 

Ñðàâíåíèå ñðåäíå÷àñîâûõ èçìåðåíèé ìàññîâûõ 
êîíöåíòðàöèé PM10 ñî çíà÷åíèÿìè ÀÎÒ íà λ = 
= 500 íì, îïðåäåëÿåìûìè ïî äàííûì ôîòîìåòðà 
CIMEL CE-318, äàëî ñðåäíþþ êîððåëÿöèþ 0,53 
(ìàêñèìóì, ðàâíûé 0,71, – îñåíüþ). Ñîãëàñíî ðàñ-
ïðåäåëåíèþ ïî íàïðàâëåíèÿì âåòðà ìàêñèìàëüíûå 
êîíöåíòðàöèè PM10 ñîîòâåòñòâóþò âîçäóøíûì ìàñ-
ñàì, ïðèøåäøèì ñ âîñòîêà (ñî ñòîðîíû Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðãà), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàþùåì 
âëèÿíèè ãîðîäñêèõ èñòî÷íèêîâ.  

Âûïîëíåí àíàëèç ñóòî÷íîãî õîäà ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 äëÿ ðàçëè÷íûõ ñåçîíîâ è ðàñ-
ñìîòðåíà åãî çàâèñèìîñòü îò îòíîñèòåëüíîé âëàæ-
íîñòè âîçäóõà è âûñîòû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àò-
ìîñôåðû. Íàèáîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 
(â ñðåäíåì ∼ 8 ìêã/ì3) è ìàêñèìàëüíàÿ àìïëèòóäà 
ñóòî÷íîãî õîäà íàáëþäàþòñÿ çèìîé. Îòñóòñòâèå 
êîíâåêöèè â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà, ìèíèìàëüíàÿ 
âûñîòà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ è åå ìàëûå âàðèàöèè  
â òå÷åíèå ñóòîê ñïîñîáñòâóþò èíòåíñèâíîìó íàêîï-
ëåíèþ àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíåíèé â ïðèçåìíîì 
ñëîå àòìîñôåðû. Âåñíîé è ëåòîì, êîãäà âûñîòà ïî-
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ ìàêñèìàëüíà (äî ∼ 1500 ì), à îòíî-
ñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü â öåëîì íèæå, ãèãðîñêîïè÷å-
ñêèé ðîñò âçâåøåííûõ ÷àñòèö ïðèîñòàíàâëèâàåòñÿ, 
÷òî ïðèâîäèò ê èõ áîëüøåìó ðàññåèâàíèþ â âåðõ-
íèå ñëîè àòìîñôåðû çà ñ÷åò âåðòèêàëüíîãî ïåðå-
ìåøèâàíèÿ. 

Â èññëåäîâàíèè èñïîëüçîâàëèñü äàííûå èçìå-
ðåíèé AERONET; àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü 
À.Â. Ïîáåðîâñêîìó çà îðãàíèçàöèþ è ïðîâåäåíèå 
ýòèõ íàáëþäåíèé â Ïåòåðãîôå. Ðàáîòà âûïîëíåíà 
ïðè ïîääåðæêå ÐÍÔ (ãðàíò  ¹ 18-17-00076) è ðå-
ñóðñíîãî öåíòðà ÑÏáÃÓ «Ãåîìîäåëü». 
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K.A. Volkova, S.S. Anikin, E.F. Mihailov, D.V. Ionov, S.S. Vlasenko, T.I. Ryshkevich. Seasonal and 
daily variability of aerosol particle concentrations near St. Petersburg. 

The measurements of mass concentrations of PM1, PM2.5, PM10 (2016–2018) using the aerosol spec-
trometer GRIMM carried out near Saint-Petersburg are analysed. The average concentrations of PM1, PM2.5, 
and PM10 for the entire measurement period are 4.5, 4.8, and 4.9 μg/m3, respectively. The hourly average 
PM10 concentrations were compared with the aerosol optical thickness (AOT) at a wavelength of 500 nm for 
different seasons. It was found that the best correlation between the concentration of PM10 and AOT is 
achieved in autumn. According to the distribution of wind directions, the maximal concentrations of PM10 cor-
respond to the eastern direction (from St. Petersburg). The seasonal dependence of the daily variation in PM10 
mass concentration on relative humidity and the height of the atmospheric boundary layer is analyzed. The 
highest concentrations of PM10 (about 8 μg/m3 on the average) and the maximal amplitude of the daily varia-
tion are observed in winter. 

 


