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Èçëàãàåòñÿ óñîâåðøåíñòâîâàííàÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû (ÌÏÇÀ), îñíîâàííàÿ íà èñïîëüçîâàíèè ïðèçåìíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, èìåþùèõñÿ íà 
ëþáîé ìåòåîñòàíöèè Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè. Àïðîáàöèÿ ìåòîäèêè ïðîâåäåíà íà äàííûõ 196 ìåòåîñòàíöèé 
Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ïåðèîä ñ 1986 ïî 2010 ã. Óòî÷íåíû ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ âûäåëåíèÿ òåððèòîðèé  
ñ ðàçëè÷íûìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ðåñóðñàìè äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé. Ïðîâåäåí àíàëèç ìåæãîäîâîé è òåð-
ðèòîðèàëüíîé èçìåí÷èâîñòè ÌÏÇÀ. Íàéäåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ìåæäó çíà÷åíèÿìè ÌÏÇÀ è óðîâ-
íåì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà êàê îòäåëüíûìè èíãðåäèåíòàìè, òàê è èíäåêñàìè çàãðÿçíåíèÿ â öå-
ëîì, ðàññ÷èòàííûìè ïî ÷åòûðåì îñíîâíûì ïðèìåñÿì (âçâåøåííûì âåùåñòâàì, îêñèäó óãëåðîäà, äèîêñèäó 
àçîòà è äèîêñèäó ñåðû) (ÈÇÀ4). 
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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èìååòñÿ öåëûé ðÿä ïîêàçà-

òåëåé, ðàññ÷èòûâàþùèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïîòåí-
öèàë çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, êîòîðûå ó÷èòûâàþò 
ðàçëè÷íûå ñî÷åòàíèÿ ìåòåîýëåìåíòîâ [1–3]. Â Ðîñ-
ñèéñêîé Ôåäåðàöèè (ÐÔ) â êà÷åñòâå òàêîãî ïîêàçà-
òåëÿ èñïîëüçóåòñÿ êëèìàòè÷åñêèé ïîêàçàòåëü ÏÇÀ, 
ðàçðàáîòàííûé Ý.Þ. Áåçóãëîé â Ãëàâíîé ãåîôèçè-
÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. À.È. Âîåéêîâà [4]. Ïîêà-
çàòåëü ðàññ÷èòûâàåòñÿ ÷åðåç ìàòåìàòè÷åñêèé ôóíê-
öèîíàë ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ïî ïîâòîðÿåìîñòè: 
ñêîðîñòåé âåòðà 0–1 ì/ñ, ïðèçåìíûõ èíâåðñèé, 
çàñòîéíûõ ñèòóàöèé è êîëè÷åñòâà ÷àñîâ çà ãîä  
ñ òóìàíîì. Ïî ñî÷åòàíèþ ýòèõ ôàêòîðîâ âûäåëåíî 
5 êëàññîâ îïàñíûõ çíà÷åíèé ÏÇÀ, âåäóùèõ ê îïðå-
äåëåííîìó óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû – íèç-
êîìó, óìåðåííîìó, ïîâûøåííîìó, âûñîêîìó è î÷åíü 
âûñîêîìó. Ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè ÐÔ (ÑÑÑÐ) 
ïî ýòîìó ïîêàçàòåëþ äî ñèõ ïîð èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
îïèñàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòíîñòè ñ òî÷êè 
çðåíèÿ åå ñïîñîáíîñòè ê ñàìîî÷èùåíèþ. Ýòîò ïîêà-
çàòåëü ôèãóðèðóåò âî âñåõ êëèìàòè÷åñêèõ àòëàñàõ  
è ìåòîäè÷åñêèõ äîêóìåíòàõ. Îäíàêî ìàëî÷èñëåí-
íîñòü ñòàíöèé àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ â ÐÔ, 
ñëîæíîñòü ìàòåìàòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äåëàþò ýòîò 
ïîêàçàòåëü íåïðèãîäíûì äëÿ îïåðàòèâíîé è äå-
òàëüíîé îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïðè ïðî-
ìûøëåííîì îñâîåíèè íîâûõ òåððèòîðèé. Íà ýòè æå 
ïðè÷èíû íàêëàäûâàåòñÿ ïîòåïëåíèå êëèìàòà, êîòî-
ðîå ìîãëî ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ êëèìàòè÷åñêèõ 
ðàìîê, çàëîæåííûõ äëÿ âûäåëåíèÿ ãðàíèö òåõ èëè 
èíûõ êëàññîâ ÏÇÀ. 

 

* Òàìàðà Ñåì¸íîâíà Ñåëåãåé (selegey@sibnigmi.ru); 
Íàäåæäà Íèêèôîðîâíà Ôèëîíåíêî; Òàòüÿíà Íèêîëàåâíà 
Ëåíêîâñêàÿ. 

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðû (ÌÏÇÀ), â ïåðâîé ðåäàêöèè ÌÏÀ, ïðåä-
ëîæåííûé Ñåëåãåé [5], ó÷èòûâàåò ðÿä íåäîñòàòêîâ, 
ïðèñóùèõ ÏÇÀ. Äëÿ åãî ðàñ÷åòà íå òðåáóþòñÿ äàí-
íûå àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, à èñïîëüçóåòñÿ 
ïðîñòàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, èìåþùàÿ-
ñÿ íà ëþáîé ìåòåîñòàíöèè. Ñóòü ýòîãî ìåòîäà çà-
êëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì. 

 Èçâåñòíî, ÷òî îäíèì èç îñíîâíûõ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ íàêàïëèâà-
íèþ âðåäíûõ ïðèìåñåé â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà, 
ÿâëÿåòñÿ ïîâòîðÿåìîñòü ìàëûõ ñêîðîñòåé âåòðà  
0–1 ì/ñ. Ýôôåêò íàêàïëèâàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ ïðè-
ìåñåé â àòìîñôåðå óñèëèâàþò òóìàíû, â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ ïðè ýòîì óâåëè÷èâàåòñÿ è òîêñè÷íîñòü 
ïðèìåñåé. Èìåííî ýòè ïàðàìåòðû è áûëè âçÿòû êàê 
ôàêòîðû, ñïîñîáñòâóþùèå çàãðÿçíåíèþ àòìîñôåðû. 
  Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþ-
ùèõ ñàìîî÷èùåíèþ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà (ÀÂ), 
ïðåäëàãàëîñü ñ÷èòàòü ïîâòîðÿåìîñòü ÷èñëà äíåé  
ñ ñèëüíûì âåòðîì, ñïîñîáíûì âûíåñòè âðåäíûå 
ïðèìåñè èç î÷àãà çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå ïîâòîðÿå-
ìîñòü äíåé ñ îñàäêàìè, êîòîðûå ïóòåì âûìûâàíèÿ 
î÷èùàþò ÀÂ. Óñòàíîâëåíî [6], ÷òî ñêîðîñòü âåòðà, 
ñïîñîáíàÿ âûíåñòè âðåäíûå âåùåñòâà èç ãîðîäà, 
äîëæíà áûòü íå ìåíåå 6 ì/ñ. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, 
÷òî â ïðîìûøëåííîì ãîðîäå îáû÷íî ñóùåñòâóþò 
äâà ìàêñèìóìà ðîñòà êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ: îäèí ïðè âåòðàõ 0–1 ì/ñ çà ñ÷åò âûáðîñîâ 
ìíîãî÷èñëåííûõ íèçêèõ èñòî÷íèêîâ, äðóãîé ïðè âåò-
ðàõ 4–6 ì/ñ çà ñ÷åò âûáðîñîâ âûñîêèõ èñòî÷íèêîâ. 
Äëÿ êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, ñïîñîáíûõ îñàäèòü ïðèäî-
ðîæíóþ ïûëü è äðóãèå àýðîçîëè, ïðåäëàãàëàñü âå-
ëè÷èíà 0,5 ìì è áîëåå â ñóòêè. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèé 
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ïîòåíöèàë çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ðàññ÷èòûâàåòñÿ 
ïî ôîðìóëå 

 ÌÏÇÀ = (Ð0–1 + Ðò)/(Ðîñ + Ð≥ 6),  (1) 

ãäå Ð – ïîâòîðÿåìîñòü, %: Ð0–1 – ñêîðîñòåé âåòðà 
0–1 ì/ñ, Ðò – äíåé ñ òóìàíîì, Ðîñ – äíåé ñ îñàä-
êàìè ≥ 0,5 ìì, Ð≥ 6 – ñêîðîñòåé âåòðà  6 ì/ñ. 

×åì áîëüøå ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå ÌÏÇÀ, 
òåì õóæå óñëîâèÿ äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé â àò-
ìîñôåðå. Åñëè ÌÏÇÀ ìåíüøå åäèíèöû, òî â ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé îòðåçîê âðåìåíè ïîâòîðÿåìîñòü ïðî-
öåññîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ ñàìîî÷èùåíèþ àòìîñôåðû, 
ïðåîáëàäàåò íàä ïîâòîðÿåìîñòüþ ïðîöåññîâ, ñïî-
ñîáñòâóþùèõ íàêàïëèâàíèþ â íåé âðåäíûõ ïðèìå-
ñåé, è íàîáîðîò. 

Îïèñàíèå ìåòîäà âïåðâûå áûëî îïóáëèêîâàíî 
â 1990 ã. è ïîëó÷èëî äîñòàòî÷íî øèðîêîå îäîáðåíèå 
ó ñïåöèàëèñòîâ-ýêîëîãîâ. Êðèòèêà ìåòîäà ñâîäè-
ëàñü â îñíîâíîì ê òðåì àñïåêòàì: íåñîîòâåòñòâèå 
ïðåæíåãî íàçâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ (ÌÏÀ) åãî ñìûñëó, 
íåäîñòàòî÷íàÿ ïðîðàáîòêà âîïðîñà ãðàíè÷íûõ óñëî-
âèé äëÿ ðàéîíèðîâàíèÿ òåððèòîðèé, à òàêæå íåó÷åò 
ïîâòîðÿåìîñòè äíåé ñ èíâåðñèÿìè. 

Öåëü äàííîé ñòàòüè – óñîâåðøåíñòâîâàíèå ìå-
òîäèêè îïðåäåëåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà 
àòìîñôåðû ñ ó÷åòîì âûøåñêàçàííûõ çàìå÷àíèé. 

Ïðåæíåå íàçâàíèå ïîêàçàòåëÿ òðàêòîâàëîñü êàê 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë ðàññåèâàþùåé ñïî-
ñîáíîñòè àòìîñôåðû (ÌÏÀ) è äåéñòâèòåëüíî íå 
ñîîòâåòñòâîâàëî ôèçè÷åñêîìó ñìûñëó ïîëó÷àåìûõ 
âåëè÷èí. Â íîâîé âåðñèè ìåòîäèêè âìåñòî ñòàðîãî 
íàçâàíèÿ ïîêàçàòåëÿ ÌÏÀ ïðåäëàãàåòñÿ åãî íîâîå 
çâó÷àíèå: ÌÏÇÀ – ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ñ óâåëè÷åíèåì êîòîðîãî 
ïðîèñõîäèò óñèëåíèå çàãðÿçíåíèÿ ÀÂ. 

Óòî÷íåíèå ãðàíè÷íûõ óñëîâèé äëÿ ðàéîíèðî-
âàíèÿ òåððèòîðèé ïî ÌÏÇÀ áûëî îñóùåñòâëåíî 
äëÿ òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî äàííûì Çà-
ïàäíî-Ñèáèðñêîãî è Îáü-Èðòûøñêîãî ÓÃÌÑ Ðîñ-
ãèäðîìåòà ïî 196 ìåòåîñòàíöèÿì çà 1986–2010 ãã. 
Äëÿ ýòèõ öåëåé ïî ôîðìóëå (1) áûëè ðàññ÷èòàíû 
åæåãîäíûå, ñðåäíèå çà 25 ëåò çíà÷åíèÿ ÌÏÇÀ,  
à òàêæå íàéäåíû åãî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëî-
íåíèÿ è ëèíåéíî-âðåìåííûå òðåíäû. 

Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ  äëÿ 
ÌÏÇÀ = 1 ñîñòàâèëè ± 0,2; ïðè ÌÏÇÀ = 2  âîç-
ðàñòàëè äî ± 0,3; ïðè ÌÏÇÀ = 3  = ± 0,4. Êàðòèðî-
âàíèå òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî çíà÷åíèÿì 
ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé ïîêàçàëî, ÷òî íàè-
áîëåå ñòàáèëüíîé òåððèòîðèåé ñ  = ± 0,0 … ± 0,2 
ÿâëÿåòñÿ ÷àñòü Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè, 
ïðîòÿíóâøàÿñÿ îò àðêòè÷åñêèõ øèðîò äî þæíûõ 
ðàéîíîâ Òþìåíñêîé è Îìñêîé îáëàñòåé. Ñàìûìè 
íåñòàáèëüíûìè òåððèòîðèÿìè îêàçàëèñü ðàéîíû 
ìåæäóðå÷üÿ Îáè è Èðòûøà, ðàéîíû Ñåâåðíîãî 
Óðàëà, ïðåäãîðíûå è ãîðíûå ðàéîíû Àëòàéñêîãî 
êðàÿ, Êåìåðîâñêîé îáëàñòè è Ðåñïóáëèêè Àëòàé. 
Çäåñü ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ ÌÏÇÀ 
êîëåáàëèñü â ïðåäåëàõ ± 0,3 … ± 0,4.  

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìåæãîäî-
âîé èçìåí÷èâîñòè ÌÏÇÀ, ïðåäëàãàþòñÿ ñëåäóþùèå 
ãðàíè÷íûå óñëîâèÿ äëÿ âûäåëåíèÿ òåððèòîðèé ïî 
ñòåïåíè èõ ïðåäðàñïîëîæåííîñòè ê íàêàïëèâàíèþ 

èëè ðàññåèâàíèþ ïðèìåñåé: ÌÏÇÀ < 0,8 – çîíà  
ñ áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðè-
ìåñåé; ÌÏÇÀ = 0,8 … 1,2 – áóôåðíàÿ çîíà èëè çî-
íà ðèñêà, â êîòîðîé ñ îäèíàêîâîé âåðîÿòíîñòüþ 
ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ïðîöåññû, ñïîñîáñòâóþùèå êàê 
çàãðÿçíåíèþ ÀÂ, òàê è åãî ñàìîî÷èùåíèþ; 
ÌÏÇÀ = 1,2 … 2,4 – çîíà ñ íåáëàãîïðèÿòíûìè óñ-
ëîâèÿìè äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé è ÌÏÇÀ > 2,4 – 
çîíà ñ êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ 
ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé. 

×òî êàñàåòñÿ ó÷åòà ïîâòîðÿåìîñòè ïðèçåìíûõ 
èíâåðñèé, òî ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ÌÏÇÀ ðàçðà-
áàòûâàëàñü â 80-å ãã. XX â., êîãäà ïðîèñõîäèëî 
ïðîìûøëåííîå îñâîåíèå íîâûõ òåððèòîðèé â Çà-
ïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ïóòåì ñîçäàíèÿ òåððè-
òîðèàëüíî-ïðîìûøëåííûõ êîìïëåêñîâ. Òðåáîâàëàñü 
äåòàëüíàÿ ïðåäâàðèòåëüíàÿ ïðîðàáîòêà ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ðåñóðñîâ ìåñòíîñòè äëÿ ïëàíèðîâàíèÿ  
è ðàçìåùåíèÿ íîâûõ ïðîèçâîäñòâ. À ýòî íåâîçìîæíî 
áûëî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ ÏÇÀ èç-çà îòñóòñòâèÿ àý-
ðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ. Ïîýòîìó áûëî íåîáõîäèìî 
ðàçðàáîòàòü àíàëîã ÏÇÀ áåç ó÷åòà ïîâòîðÿåìîñòè 
èíâåðñèé. Ìû ñ÷èòàëè, ÷òî ó÷åò ôàêòîðîâ òåðìè÷å-
ñêîãî âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ ïðèìåñåé â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû ïðîèñõîäèò àïðèîðè ÷åðåç 
ó÷åò ïîâòîðÿåìîñòè ñêîðîñòåé âåòðà 0–1 ì/ñ è ÷èñëà 
äíåé ñ òóìàíîì, êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, íà 75–90% 
ñîïðîâîæäàþòñÿ èíâåðñèÿìè, îñîáåííî â óñëîâèÿõ 
Çàïàäíîé Ñèáèðè [7]. Äîñòàòî÷íîñòü ó÷åòà ìàëûõ 
ñêîðîñòåé âåòðà (0–1 ì/ñ) è òóìàíîâ ïîäòâåðæäàåò-
ñÿ î÷åíü òåñíîé ñâÿçüþ ìåæäó ÌÏÇÀ è ÏÇÀ. Ïî 
äàííûì [8], êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèìè 
âåëè÷èíàìè r = 0,98, à ñàìà çàâèñèìîñòü âûðàæàåò-
ñÿ óðàâíåíèåì ðåãðåññèè: 

 ÏÇÀ = 0,83ÌÏÇÀ + 1,95. 

Êðîìå òîãî, óòâåðæäåíèå î òîì, ÷òî èíâåðñèÿ 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ïðèîðèòåò-
íûõ è îïðåäåëÿþùèõ ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèè 
âûñîêèõ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, âñå ÷àùå 
â ñïåöèàëüíîé ëèòåðàòóðå âñòðå÷àåò êðèòèêó. Íà-
ïðèìåð, â [9] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî âûÿâèòü êàêóþ-ëèáî 
îùóòèìóþ çàêîíîìåðíîñòü ïîÿâëåíèÿ âûñîêîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñåðíèñòûì àíãèä-
ðèäîì â çàâèñèìîñòè îò òåìïåðàòóðíîé ñòðàòèôè-
êàöèè â óñëîâèÿõ ñèáèðñêèõ ãîðîäîâ íå óäàëîñü. 
ßïîíñêèå ó÷åíûå, èññëåäîâàâøèå ïîÿâëåíèå âûñî-
êèõ êîíöåíòðàöèé âçâåøåííûõ âåùåñòâ â Öóêóáå  
è Òîêèî, îáíàðóæèëè, ÷òî îíî ñëàáî çàâèñèò îò 
âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîçäóõà. 
Ãëàâåíñòâóþùóþ ðîëü â ýòîì ïðîöåññå îíè îòäàëè 
ñêîðîñòè âåòðà. Äëÿ ãîðîäîâ Ìîíãîëèè, íàõîäÿ-
ùèõñÿ â óñëîâèÿõ ðåçêî êîíòèíåíòàëüíîãî êëèìàòà, 
âûÿâëåí ýôôåêò óìåíüøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ïðèìå-
ñåé ïðè ôîðìèðîâàíèè ìîùíûõ è èíòåíñèâíûõ èí-
âåðñèé [10]. È ýòî ïðîèñõîäèò â ðåçóëüòàòå òîãî, 
÷òî â áîëåå ìîùíûõ èíâåðñèÿõ ÷àùå âñåãî íàáëþ-
äàþòñÿ íåáîëüøèå ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû (ìåíåå 
1 Ñ). Äàæå çèìîé â óñëîâèÿõ Çàïàäíîé Ñèáèðè 
òîëüêî ÷åòâåðòàÿ ÷àñòü, à ëåòîì ëèøü äåñÿòàÿ ÷àñòü 
âñåõ ìîùíûõ èíâåðñèé èìåþò ãðàäèåíòû âûøå 1 Ñ 
[7]. Íî è äëÿ èíâåðñèîííûõ ñëîåâ íåáîëüøîé ìîù-
íîñòè ñ ìàëûì ïåðåïàäîì òåìïåðàòóð âîçäóõà  



 Î ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 727 
 

â çèìíåå âðåìÿ âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìî-
ñôåðó ìîãóò ëåãêî ïðîáèâàòü èíâåðñèîííûå ñëîè  
è íå ïðèâîäèòü ê óâåëè÷åíèþ çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà ó Çåìëè. 

Ñ ó÷åòîì âíåñåíèÿ ïîïðàâîê â ìåòîäèêó îïðå-
äåëåíèÿ ÌÏÇÀ áûë ïðîèçâåäåí àíàëèç åãî òåððè-
òîðèàëüíûõ è âðåìåííûõ êîëåáàíèé íà òåððèòîðèè 
Çàïàäíîé Ñèáèðè â ðàññìàòðèâàåìûé 25-ëåòíèé 
ïåðèîä âðåìåíè. 

Êàê âûÿñíèëîñü, ñðåäíèå çà 25-ëåòíèé ïåðèîä 
çíà÷åíèÿ ÌÏÇÀ íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè 
êîëåáàëèñü îò 0,09 (Íûäà, ßìàëî-Íåíåöêèé àâòî-
íîìíûé îêðóã) äî 4,05 (Êîø-Àãà÷, Ðåñïóáëèêà Àë-
òàé), õîòÿ â îòäåëüíûå ãîäû ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ÌÏÇÀ îïóñêàëèñü â Íûäå äî 0,06 (2002 ã.), à ìàêñè-
ìàëüíûå â Êîø-Àãà÷å ïîäíèìàëèñü äî 5,93 (2002 ã.). 
  Ðàéîíèðîâàíèå òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè 
ïî íîâûì ãðàíè÷íûì óñëîâèÿì áûëî ïðîèçâåäåíî 
äëÿ åãî ñðåäíèõ çà 25-ëåòíèé ïåðèîä çíà÷åíèé, íà 
íà÷àëî ïåðèîäà (1986 ã.) è åãî êîíåö (2010 ã.). 

 Ñðåäíÿÿ çà 25-ëåòíèé ïåðèîä êàðòèíà ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÌÏÇÀ ïîêàçàëà, ÷òî áόëüøàÿ ÷àñòü ðåãèî-
íà èìåëà õîðîøèå óñëîâèÿ äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìå-
ñåé (ÌÏÇÀ < 0,8). Íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé (ÌÏÇÀ > 1,2) ñêëàäûâàëèñü 
ëèøü íà Ñåâåðíîì Óðàëå, à òàêæå íà þãî-âîñòî÷íûõ 
îêðàèíàõ ðåãèîíà. Îäíàêî åñëè ñðàâíèâàòü êàðòèíó 
ðàñïðåäåëåíèÿ ÌÏÇÀ íà íà÷àëî ïåðèîäà (ðèñ. 1, à) 
è åãî êîíåö (ðèñ. 1, á), òî âèäíî, ÷òî çà ïðîøåäøèå 
ãîäû ïðîèçîøëî ñóùåñòâåííîå ñîêðàùåíèå òåððèòî-
ðèé ðåãèîíà, ãäå îòìå÷àëèñü áëàãîïðèÿòíûå óñëî-
âèÿ äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé. Ýòà òåððèòîðèÿ ñó-
çèëàñü êàê ñ çàïàäíîé, òàê è ñ âîñòî÷íîé ñòîðîíû íà 
300–500 êì, îñòàâèâ ëèøü íåøèðîêèé ïðîäóâàåìûé 
êîðèäîð, âûòÿíóòûé ñ ñåâåðà íà þã âäîëü Çàïàäíî-
Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè, ãäå óñëîâèÿ äëÿ ðàññåèâà-
íèÿ ïðèìåñåé îñòàâàëèñü áëàãîïðèÿòíûìè. Ýòîò 
ïðîöåññ íàãëÿäíî âèäåí ïî êàðòèðîâàíèþ èçîëèíèé 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ òðåíäîâ ÌÏÇÀ, âûðà-
æåííûõ â ïðîöåíòàõ (ðèñ. 1, â), ãäå çîíà ñ ïîëîæè-
òåëüíûìè òðåíäàìè ÌÏÇÀ íàêðûâàëà áόëüøóþ 
òåððèòîðèþ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Çà ïðîøåäøèé ïðî-
ìåæóòîê âðåìåíè óëó÷øèëèñü óñëîâèÿ äëÿ ðàññåè-
âàíèÿ ïðèìåñåé (îòðèöàòåëüíûå òðåíäû) òîëüêî íà 
àðêòè÷åñêîé òåððèòîðèè ßìàëî-Íåíåöêîãî àâòîíîì-
íîãî îêðóãà, íà ìåæäóðå÷üå Îáè è Èðòûøà, à òàêæå 
îòäåëüíûìè î÷àãàìè íà þæíûõ îêðàèíàõ ðåãèîíà.  
 Àíàëèç ïðè÷èí òàêîãî ÿâëåíèÿ ïîêàçàë, ÷òî 
óõóäøåíèå óñëîâèé äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé ïðî-
èçîøëî çà ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ ïîâòîðÿåìîñòè ñêîðî-
ñòåé âåòðà ≥ 6 ì/ñ (Ð≥ 6) ñ îäíîâðåìåííûì óâåëè÷å-
íèåì ïîâòîðÿåìîñòè ñëàáûõ âåòðîâ 0–1 ì/ñ (Ð0–1). 
Ïî äàííûì [11], óìåíüøåíèå ñðåäíåãîäîâûõ ñêîðî-
ñòåé âåòðà è åãî ãðàäàöèé ≥ 6 ì/ñ â ïîñëåäíèå äå-
ñÿòèëåòèÿ íàáëþäàëîñü íà òåððèòîðèè íå òîëüêî 
Çàïàäíîé Ñèáèðè, íî è âñåé Ðîññèè. Ñðåäè ïðè÷èí 
òàêîãî ÿâëåíèÿ àâòîðû îòìå÷àþò óìåíüøåíèå ãðà-
äèåíòîâ äàâëåíèÿ, ÷òî, íà íàø âçãëÿä, ìîãëî áûòü 
ñëåäñòâèåì ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà. Êðîìå òîãî, àíà-
ëèç ïàñïîðòîâ ìåòåîñòàíöèé, ó êîòîðûõ òðåíä 
ÌÏÇÀ îêàçàëñÿ íåîïðàâäàííî çàâûøåííûì ïî 
ñðàâíåíèþ ñ áëèçëåæàùèìè ñòàíöèÿìè (Êóëóíäà, 

Êëþ÷è, Ìîøêîâî), âûÿâèë ó íèõ íàëè÷èå ýêðàíè-
ðîâàíèÿ ìåòåîïëîùàäîê çà ñ÷åò ïîäðîñøèõ äåðåâü-
åâ èëè ñòðîèòåëüñòâà âûñîêèõ äîìîâ è ïðî÷èõ 
ñòðîåíèé â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè. 

Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ òîãî ôàêòà, ÷òî óõóäøåíèå 
ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè äëÿ ðàññåèâàíèÿ 
ïðèìåñåé íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ïðèâåëî 
ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà ÀÂ â ãîðîäàõ ðåãèîíà, íåîá-
õîäèìî áûëî ïîêàçàòü ñâÿçü òðåíäîâ ÌÏÇÀ ñ ðå-
àëüíûìè òðåíäàìè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â íèõ. 
 Ïî ëîãèêå ðàññóæäåíèé ÌÏÇÀ äîëæåí ñðàâíè-
âàòüñÿ ñ íåêèì îáîáùåííûì ïîêàçàòåëåì êà÷åñòâà 
âîçäóõà, â ðîëè êîòîðîãî â ÐÔ èñïîëüçóåòñÿ òàê 
íàçûâàåìûé èíäåêñ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (ÈÇÀ5), 
êîòîðûé ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ïÿòè ñàìûì âûñîêèì 
çíà÷åíèÿì ñðåäíåãîäîâûõ êîíöåíòðàöèé ñ ïîìîùüþ 
ôîðìóëû  

 cp ññ
1

ÈÇÀ ( /ÏÄÊ ) ,i
m k

m i iQ     (2) 

ãäå m – êîëè÷åñòâî ó÷èòûâàåìûõ ïðèìåñåé (â íàøåì 
ñëó÷àå m = 5); Qñði – ñðåäíåãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà, ìã/ì3; ÏÄÊññi – 
ñðåäíåñóòî÷íàÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
i-ãî çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà, ìã/ì3; ki – áåçðàç-
ìåðíàÿ êîíñòàíòà ïðèâåäåíèÿ ñòåïåíè âðåäíîñòè i-ãî 
çàãðÿçíÿþùåãî âåùåñòâà ê âåùåñòâàì òðåòüåãî êëàññà 
îïàñíîñòè. Äëÿ âåùåñòâ 4, 3, 2 è 1-ãî êëàññà îïàñ-
íîñòè ki ñîîòâåòñòâåííî ðàâíû 0,9; 1,0; 1,3 è 1,5 [12]. 

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì ÈÇÀ5 ÿâëÿåòñÿ òî îá-
ñòîÿòåëüñòâî, ÷òî íàáîð ïÿòè ïðèìåñåé ñ ñàìûìè 
âûñîêèìè ñðåäíåãîäîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè â êàæäîì 
ãîðîäå áóäåò ðàçíûì, ïîýòîìó ñðàâíèâàòü óðîâåíü 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ãîðîäîâ ñ ïîìîùüþ ÈÇÀ5 
íå ñîâñåì êîððåêòíî. Íàìè äëÿ òàêîãî ñðàâíåíèÿ 
áûëè ðàññ÷èòàíû èíäåêñû çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
ïî ÷åòûðåì îñíîâíûì ïðèìåñÿì (âçâåøåííûì âåùå-
ñòâàì, ñåðíèñòîìó àíãèäðèäó, äèîêñèäó àçîòà è îê-
ñèäó óãëåðîäà), íàáëþäåíèÿ çà êîòîðûìè âåëèñü 
ïî÷òè âî âñåõ ãîðîäàõ Çàïàäíîé Ñèáèðè. Ýòè âåùå-
ñòâà ïðèñóòñòâóþò â àòìîñôåðå êàæäîãî ãîðîäà  
â ðåçóëüòàòå ñæèãàíèÿ ëþáûõ âèäîâ òîïëèâà è ñî-
ñòàâëÿþò ïî ìàññå 80–90% ãîðîäñêîãî âàëà âûáðîñîâ. 
 Äëÿ ïåðèîäà 2000–2010 ãã., êîãäà ýìèññèè 
âðåäíûõ âåùåñòâ íåñêîëüêî ñòàáèëèçèðîâàëèñü ïî-
ñëå ðåçêîãî ñïàäà â 90-å ãã., äëÿ ãîðîäîâ Çàïàäíîé 
Ñèáèðè, ãäå îñóùåñòâëÿëñÿ êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì 
ÀÂ, áûëè íàéäåíû ëèíåéíûå òðåíäû ÌÏÇÀ  
è ÈÇÀ4 (òàáëèöà). 

Êàê âèäíî, â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ãîðî-
äîâ ðåãèîíà îòìå÷àëàñü òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ èí-
äåêñà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (ÈÇÀ4) ïðè âîçðàñ-
òàíèè ïîêàçàòåëÿ ÌÏÇÀ. Èç ýòîé çàêîíîìåðíîñòè 
âûïàäàþò ëèøü òðè ãîðîäà: Õàíòû-Ìàíñèéñê, Òî-
áîëüñê è Áàðíàóë. Î÷åâèäíî, ôîðìèðîâàíèå óðîâ-
íÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ïåðâûõ 
äâóõ ãîðîäàõ ïîäâåðæåíî âëèÿíèþ àäâåêöèè âîç-
äóøíûõ ïîòîêîâ ñî ñòîðîíû ñåâåðíûõ ãàçî-
íåôòåäîáûâàþùèõ ðàéîíîâ, íà êîòîðûõ â áîëüøîì 
êîëè÷åñòâå âûäåëÿþòñÿ îêñèäû àçîòà è óãëåðîäà 
ïðè ñæèãàíèè ïîïóòíîãî ãàçà â ôàêåëàõ. Ïðè÷èíà 
îòðèöàòåëüíîãî òðåíäà ÈÇÀ4 â Áàðíàóëå íå âûÿâ-
ëåíà. Â Íîâîêóçíåöêå óõóäøåíèå ðàññåèâàþùåé  
 



 

 

 
 

 

 
 
Ðèñ. 1. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû òåððèòîðèè Çàïàäíîé Ñèáèðè ïî ñîñòîÿíèþ íà 1986 ã. (à), 2010 ã. (á) è åãî òðåíäû çà 1986–2010 ãã. (â).  
1 – áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé; 2 – áóôåðíûå çîíû, ãäå ñ îäèíàêîâîé âåðîÿòíîñòüþ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ êàê áëàãîïðèÿòíûå, òàê è íåáëàãîïðèÿò- 
 íûå óñëîâèÿ; 3 – íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ; 4 – êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ; 5 – ïîëîæèòåëüíûé òðåíä ÌÏÇÀ 
 



  

 Î ìåòîäèêå îïðåäåëåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 729 
 

Ëèíåéíûå òðåíäû ÌÏÇÀ è ÈÇÀ4 ïî ãîðîäàì Çàïàäíîé Ñèáèðè çà ïåðèîä 2000–2010 ãã. 
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ÌÏÇÀ 0,25 0,34 0,25 0,54 0,14 0,16 0,00 0,67 0,48 0,35 0,29 0,00 0,59 0,18 0,57
ÈÇÀ4 0,39 1,35 0,79 1,10 0,47 0,00 0,95 –0,50 0,45 0,20 0,20 0,30 –1,14 0,00 –0,59

 
ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû íà ôîíå ïðîäîëæàþùåãî 
ñîêðàùåíèÿ âûáðàñûâàåìûõ â àòìîñôåðó çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ ïðèâåëî ê íóëåâîìó òðåíäó ÈÇÀ4, 
ò.å. óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â ãîðîäå çà 
ðàññìàòðèâàåìîå äåñÿòèëåòèå îñòàâàëñÿ íåèçìåííûì. 
 Â [13] ïðèâåäåíû êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
ìåæäó ÌÏÇÀ è ñðåäíåãîäîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè 
îòäåëüíûõ ïðèìåñåé äëÿ ãîðîäîâ Çàïàäíîé Ñèáèðè, 
êîòîðûå, êàê ïðàâèëî, ïîêàçûâàþò ïðÿìîé õàðàêòåð 
ñâÿçè ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè, ò.å. ñ óõóäøåíèåì 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â àòìîñôåðå óâåëè÷èâà-
åòñÿ åå çàãðÿçíåíèå. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäå-
òåëüñòâóþò, ÷òî òàêàÿ çàâèñèìîñòü ãîðàçäî ñëîæíåå, 
÷åì ýòî òðàêòóåòñÿ â êëàññè÷åñêîì ïðåäñòàâëåíèè. 
Íàïðèìåð, äëÿ òâåðäûõ ÷àñòèö ñâÿçü íîñèò îòðèöà-
òåëüíûé õàðàêòåð, òàê êàê óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ÀÂ 
òâåðäûìè ÷àñòèöàìè â áîëüøèíñòâå ãîðîäîâ ðåãèîíà 
ôîðìèðóåòñÿ íå çà ñ÷åò ýìèññèé ýòîé ïðèìåñè, à çà 
ñ÷åò ñäóâàíèÿ êðóïíîäèñïåðñíîé ïûëè â ïåðåõîäíûå 
ïåðèîäû ïîñëå ñõîäà ñíåãà (âåñíîé) è ïðè îãîëåíèè 
çåìëè îñåíüþ ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòåé âåòðà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëîæåííàÿ ìåòîäèêà îïðå-
äåëåíèÿ ÌÏÇÀ ïîäòâåðäèëà ñâîþ æèçíåñïîñîá-
íîñòü è ìîæåò èñïîëüçîâàòüñÿ êàê äëÿ ðàéîíèðîâà-
íèÿ òåððèòîðèé ñ òî÷êè çðåíèÿ èõ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ðåñóðñîâ ïðè ïðîìûøëåííîì îñâîåíèè íîâûõ 
ðàéîíîâ, òàê è äëÿ îáîñíîâàíèÿ èçìåíåíèÿ óðîâíåé 
çàãðÿçíåíèÿ ÀÂ ïî îòäåëüíûì èíãðåäèåíòàì è â öå-
ëîì ïî ÈÇÀ. Â ýòîì ñëó÷àå ïîëó÷åííûå ñâÿçè, êî-
íå÷íî, íåñòàáèëüíû. Îíè ëèøü ïîêàçûâàþò çàâè-
ñèìîñòü ìåæäó ÌÏÇÀ è ñðåäíèìè êîíöåíòðàöèÿìè 
íà êàêîì-òî ýòàïå âðåìåíè äëÿ êîíêðåòíîãî ãîðîäà, 
ãäå ïðîâîäèëèñü íàáëþäåíèÿ çà ãèãèåíè÷åñêèì ñî-
ñòîÿíèåì àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Ïðè ýòîì íóæíî 
ïîìíèòü, ÷òî çàâèñèìîñòè ìåæäó ÌÏÇÀ è ñðåäíå-
ãîäîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè ïîëó÷àþòñÿ çíà÷èìûìè 
â óñëîâèÿõ ñòàáèëüíîãî ñîñòîÿíèÿ âûáðîñîâ âðåä-
íûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðó è îòñóòñòâèÿ àäâåêöèè èç 
äðóãèõ ðåãèîíîâ. 
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T.S. Selegei, N.N. Filonenko, T.N. Lenkovskaya. On the method of determining meteorological air 

pollution potential. 
The paper presents the improved method of determining meteorological air pollution potential (MAPP) 

based on the use of surface meteorological data available for any weather station in Russia. Testing of the 
methods was performed on the data obtained from 196 weather stations in Western Siberia during the period 
1986 to 2010. Boundary conditions to distinguish areas with different meteorological resources for dispersion of 
pollutants were specified. Interannual and territorial variability of MAPP was analyzed. Correlation coeffi-
cients were found between the MAPP values and the levels of air pollution with both separate ingredients and 
a pollution index as a whole (APS4). 
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