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Îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö ÐÌ2,5 è ÐÌ10 â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû Òþìåíè. Èç-
ìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü 10–12 èþíÿ 2020 ã. ñ ïîìîùüþ ðó÷íîãî ïîðòàòèâíîãî ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö AIR TESTER 

CW-HAT 200. Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ÐÌ2,5 è ÐÌ10 â âîçäóøíîé ñðåäå ãîðîäà íå îòëè÷àåòñÿ âûñîêîé âàðèàáåëü-
íîñòüþ, à èõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå ìàêñèìàëüíûõ ðàçîâûõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ êîí-
öåíòðàöèé, ÷òî ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä îá óìåðåííîì çàãðÿçíåíèè ïðèçåìíîãî âîçäóõà Òþìåíè âçâåøåí-
íûìè ÷àñòèöàìè. Ïðè ïîìîùè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ ArcGIS 10.6.1 áûëè ïîñòðîåíû ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÐÌ2,5 è ÐÌ10 ïî òåððèòîðèè ãîðîäà, âûÿâëåíû äâà ó÷àñòêà ñ ïîâûøåííûì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ, ïðè÷èíàìè 
êîòîðîãî ñëåäóåò ñ÷èòàòü âûñîêóþ àâòîòðàíñïîðòíóþ íàãðóçêó è ðåæèì âåòðîâ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðîàíàëèçè-
ðîâàíî âëèÿíèå òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà íà ñîäåðæàíèå è ðàñïðîñòðàíåíèå âçâåøåí-
íûõ âåùåñòâ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: âçâåøåííûå ÷àñòèöû, ïûëåâîå çàãðÿçíåíèå, ÐÌ2,5, ÐÌ10, ýêîëîãè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, 
Òþìåíü; particulate matter, dust pollution, ÐÌ2,5, ÐÌ10, environmental monitoring, Tyumen. 

 

Ââåäåíèå 
 

Íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà â óñëîâèÿõ ãîðîäà ñòàëè íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ 
ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà óðáàíèçèðîâàííûõ òåð-
ðèòîðèé. Ðîñòîì ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ ãîðîäà 
îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà âîçíèêàþùèõ  
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì, â ÷èñëå êîòîðûõ çàãðÿç-
íåíèå àòìîñôåðû ðàçëè÷íûìè âðåäíûìè âåùåñò-
âàìè è âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè. Âñåìèðíàÿ îðãà-
íèçàöèÿ çäðàâîîõðàíåíèÿ â ðàìêàõ ïðîåêòîâ RE-
VIHAAP (Review of evidence on health aspects of air 
pollution) è HRAPIE (Health risks of air pollution 
in Europe) ïîäòâåðæäàåò, ÷òî âçâåøåííûå ÷àñòèöû  
ñ àýðîäèíàìè÷åñêèì äèàìåòðîì ìåíåå 10 (PM10)  

è ìåíåå 2,5 ìêì (PM2,5) íåãàòèâíî âîçäåéñòâóþò  
íà çäîðîâüå êàê ïðè äîëãîâðåìåííîé, òàê è ïðè 
êðàòêîâðåìåííîé ýêñïîçèöèè [1] è ìîãóò áûòü ïðè-
÷èíîé çàáîëåâàíèé ñåðäå÷íî-ñîñóäèñòîé, ëåãî÷íî-
äûõàòåëüíîé è íåðâíîé ñèñòåì, à òàêæå ïðåæäå-
âðåìåííîé ñìåðòíîñòè.  

Àêòóàëüíîñòü íàøèõ èññëåäîâàíèé ïîäòâåðæäà-
åòñÿ âîçðîñøèì êîëè÷åñòâîì îòå÷åñòâåííûõ è çàðó-
áåæíûõ ïóáëèêàöèé íà ýòó òåìó. Â [2] ïðèâåäåíû 
ðåçóëüòàòû ìîíèòîðèíãà ÷àñòèö ÐÌ10 â ïðèçåìíîì 
ñëîå àòìîñôåðû ã. Êðàñíîÿðñêà, à â [3] îöåíåíî âëè-
ÿíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö íà îðãàíû äûõàíèÿ ÷åëî-
âåêà ïðè ðåìîíòíî-ñòðîèòåëüíûõ ðàáîòàõ. Ñîäåð- 
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æàíèå PM2,5 òàêæå âûñòóïàåò îñíîâíûì îáúåêòîì 
èññëåäîâàíèÿ â òðóäàõ ðîññèéñêèõ ó÷åíûõ äëÿ Áëà-
ãîâåùåíñêà [4], Âîëãîãðàäà [5], Êàçàíè [6] è Ìîñê-
âû [7]. Íåìàëî èññëåäîâàíèé ïðîâîäèòñÿ è â äðó- 
ãèõ ñòðàíàõ: íàïðèìåð, â [8] äàíà îöåíêà êà÷åñòâà 
âîçäóõà â ìåòðî Áàðñåëîíû, â [9] îöåíåíû ïîñëåä-
ñòâèÿ âîçäåéñòâèÿ âçâåøåííûõ ïûëåâûõ ÷àñòèö  
íà ñîñòîÿíèå êëåòî÷íûõ ñòðóêòóð ó ëàáîðàòîðíûõ 

êðûñ. Òàêæå ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ äëÿ îñíîâ-
íûõ ãîðîäîâ Áðàçèëèè [10], Êèòàÿ [11], Ïîëüøè [12], 
Óêðàèíû [13]. Îñîáåííî ñòîèò îòìåòèòü ïóáëèêà-
öèþ [14], â êîòîðîé äëÿ 23 åâðîïåéñêèõ ãîðîäîâ 
äàíà îöåíêà âëèÿíèÿ PM2,5 íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà 
ïðè äîëãîñðî÷íîì âîçäåéñòâèè.  

Â Òþìåíè íàáëþäàåòñÿ âûñîêèé òåìï ðîñòà 
íàñåëåíèÿ: ïî äàííûì [15], ÷èñëåííîñòü íàñåëå-
íèÿ Òþìåíè â ïåðèîä ñ 2010 ïî 2019 ã. óâåëè-
÷èëàñü áîëåå ÷åì íà 200 òûñ. ÷åë. Ñëåäîâàòåëüíî, 
âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî òðàíñïîðòà. Ñîãëàñíî [16] Òþ-
ìåíü çàíèìàåò îäíî èç ëèäèðóþùèõ ìåñò ïî îáåñ-
ïå÷åííîñòè íàñåëåíèÿ ëè÷íûìè àâòîìîáèëÿìè, ýêñ-
ïëóàòàöèÿ êîòîðûõ (ñæèãàíèå òîïëèâà äâèãàòåëÿìè 

âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ, èçíàøèâàíèå äîðîæíîãî ïî-
ëîòíà, øèí, òîðìîçíûõ êîëîäîê) ÿâëÿåòñÿ îäíèì 
èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ âçâåøåííûõ 
÷àñòèö â àòìîñôåðó [1, 17].  

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – îïðåäåëåíèå êîíöåí-
òðàöèé âçâåøåííûõ ÷àñòèö PM2,5 è PM10 â ïðèçåì-
íîì ñëîå àòìîñôåðû Òþìåíè è îïðåäåëåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ëîêàëèçàöèè ó÷àñòêîâ ïîâûøåííî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ. 



 

914 Ïîæèòêîâ Ð.Þ. 
 

Ïðèáîðû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
 

Ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö â ïðèçåìíîì 
ñëîå àòìîñôåðû Òþìåíè èçìåðÿëîñü â 50 òî÷êàõ, 
áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ – ïåðåêðåñòêè äîðîã ñ àê-
òèâíûì äâèæåíèåì. Íåñêîëüêî òî÷åê íàõîäèëîñü  
â ÷àñòíîì ñåêòîðå ãîðîäà, ãäå èñïîëüçóåòñÿ ïå÷íîå 
îòîïëåíèå – îäèí èç èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ âçâå-
øåííûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðó. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿ-
ëèñü ñ ïîìîùüþ ðó÷íîãî ïîðòàòèâíîãî ñ÷åò÷èêà 
÷àñòèö PM10 è PM2,5 AIR TESTER CW-HAT 200  
íà ïðîòÿæåíèè òðåõ äíåé (10–12 èþíÿ 2020 ã.)  
íà âûñîòå 160–170 ñì îò ïîâåðõíîñòè çåìëè, ÷òîáû 
ñìîäåëèðîâàòü ñèòóàöèþ, ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò 
ïåðåíîñ ÷àñòèö â îðãàíû äûõàíèÿ ÷åëîâåêà. Çàìåðû 
ïðîèçâîäèëèñü â îäíî è òî æå âðåìÿ, â ïåðèîä ìàê-
ñèìàëüíîé òðàíñïîðòíîé çàãðóæåííîñòè (ñ 15:00 
äî 19:00 êàæäûé äåíü). Äëÿ èñêëþ÷åíèÿ âîçìîæíî-
ñòè ïîëó÷åíèÿ ñëó÷àéíûõ äàííûõ èçìåðåíèÿ â êà-
æäîé òî÷êå ïîâòîðÿëèñü òðèæäû, à çà êîíòðîëüíîå 
çíà÷åíèå ïðèíèìàëîñü ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå.  

Ñõåìà òî÷åê èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1. 
Èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà, àíàëîãè÷íàÿ ïðèìåíåí-
íîé â ðàáîòàõ [18–20]. Îíà îñíîâàíà íà ðåãèñòðàöèè 
îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà èçëó-
÷åíèÿ ïðèìåíÿåòñÿ ëàçåðíûé äèîä, êîòîðûé ñîçäà-
åò îïòè÷åñêèé ëó÷, ïîïàäàþùèé â èçìåðèòåëüíóþ 
êàìåðó, ãäå â äàëüíåéøåì îí ðàññåèâàåòñÿ àýðîçîëü-
íûìè ÷àñòèöàìè, ïåðåñåêàþùèìè ëó÷. Ðàññåÿííîå 
èçëó÷åíèå ôèêñèðóåòñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííûì ôîòî-
ïðèåìíèêîì; ðåãèñòðèðóåìûé ñèãíàë ïðîïîðöèîíà-
ëåí ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö. 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàëîñü ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå ArcGIS 10.6.1, â êîòîðîì ñ ïîìîùüþ èíñòðó-
ìåíòîâ èíòåðïîëÿöèè ðàñòðà, à èìåííî èíòåðïîëÿöèè 
 

ìåòîäîì îáðàòíî âçâåøåííûõ ðàññòîÿíèé (ÎÂÐ), 
áûëè ñîçäàíû ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ âçâåøåííûõ 
÷àñòèö ïî òåððèòîðèè ãîðîäà. Óêàçàííûé ìåòîä 
ïîçâîëÿåò íàéòè ñðåäíåå ðàññòîÿíèå ìåæäó òî÷-
êàìè, îñíîâûâàÿñü íà âçâåøåííîì ðàññòîÿíèè  
äî îïîðíûõ òî÷åê (ïîäðîáíåå ñì. https://desktop. 
arcgis.com/ru/arcmap/10.3/tools/3d-analyst-toolbox/ 
how-idw-works.htm). Ñàìûå õîðîøèå ðåçóëüòàòû 
ìåòîä ÎÂÐ äàåò â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïëîòíîñòü ñåò-
êè îïîðíûõ òî÷åê äîñòàòî÷íî âûñîêà, ÷òîáû îòî-
áðàçèòü ëîêàëüíóþ âàðèàöèþ, êîòîðóþ íåîáõîäèìî 
ñìîäåëèðîâàòü. Åñëè ñåòü âõîäíûõ îïîðíûõ òî÷åê 
ðåäêàÿ è íåðåãóëÿðíàÿ, òî ðåçóëüòèðóþùàÿ ïîâåðõ-
íîñòü íåäîñòàòî÷íî íàãëÿäíî ïðåäñòàâëÿåò òðåáóå-
ìóþ [21]. 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. 
Äèàïàçîí âàðèàöèé ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííûõ 

÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû Òþìåíè óêëà-
äûâàåòñÿ â îäèí ìàòåìàòè÷åñêèé ïîðÿäîê. Ñðåä-
íåàðèôìåòè÷åñêîå çíà÷åíèå äëÿ PM2,5 ïî ãîðîäó 
ñîñòàâèëî 13 ìêã/ì3

 (ìèíèìàëüíîå – 5, ìàêñè-
ìàëüíîå – 28 ìêã/ì3), ÐÌ10 – 20 ìêã/ì3 (ìèíè-
ìàëüíîå – 8, ìàêñèìàëüíîå – 39 ìêã/ì3).  

Äëÿ îöåíêè äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðåçóëü-
òàòîâ áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå íàøèõ äàííûõ  
ñ äàííûìè ïî ñîäåðæàíèþ ÐÌ2,5 â äðóãèõ ãîðî-
äàõ ìèðà (òàáëèöà). Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâèìû ïðàê-
òè÷åñêè äëÿ âñåõ ãîðîäîâ, çà èñêëþ÷åíèåì Ïåêèíà 
è Àãðû, ãäå ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö â íå-
ñêîëüêî ðàç âûøå, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü ïëîõîé 
ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèåé â ýòèõ ãîðîäàõ. 

 

 

 
Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ðàéîíà ðàáîò: 1 – òî÷êè èçìåðåíèé; 2 – äîðîãè ôåäåðàëüíîãî çíà÷åíèÿ; 3 – ÒÊÀÄ (Òþìåíñêàÿ 
  êîëüöåâàÿ àâòîìîáèëüíàÿ äîðîãà); 4 – äîðîãè îáùåãîðîäñêîãî çíà÷åíèÿ; 5 – æåëåçíàÿ äîðîãà 
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Ðèñ. 2. Ñîäåðæàíèå ÷àñòèö PM2,5 (ñåðàÿ êðèâàÿ) è PM10 (÷åðíàÿ êðèâàÿ) â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû Òþìåíè 

 

Ñðåäíåå ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö ÐÌ2,5  

ëåòîì â íåêîòîðûõ ãîðîäàõ ìèðà 

Ñòðàíà, ãîðîä ÐÌ2,5, ìêã/ì3 
Ðîññèÿ, Òþìåíü (íàøè äàííûå) 13 
ÑØÀ* [22] 16,2 
Êèòàé, Ïåêèí [23] 85,8 
Áðàçèëèÿ* [10] 15,2 
ßïîíèÿ, Èîêîãàìà [24] 20,8 
Èíäèÿ, Àãðà [25] 64,2 
Ôèíëÿíäèÿ, Õåëüñèíêè [26] 12,1 
Óêðàèíà** [13] 23 
Òóðöèÿ, Çîíãóëäàê [27] 32,4 
Ãðåöèÿ, Àôèíû [28] 25,3 
Ïîëüøà, Çàáæå [29] 18,4 
Ïîëüøà* [12] 13,31 

* èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â íåñêîëüêèõ ãîðîäàõ; 
** ãîðîä èññëåäîâàíèÿ íå óêàçàí. 
 

Äëÿ ãèãèåíè÷åñêîé îöåíêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ 
áûëî ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ ñ ìàêñè-
ìàëüíûìè ðàçîâûìè ïðåäåëüíî äîïóñòèìûìè êîí-
öåíòðàöèÿìè (ÏÄÊì.ð.). Ñîãëàñíî [30] ÏÄÊì.ð. = 300 
è 160 ìêã/ì3 äëÿ PM10 è PM2,5 ñîîòâåòñòâåííî.  
Èñõîäÿ èç ýòîãî ñðàâíåíèÿ, ìîæíî ãîâîðèòü î òîì, 
÷òî â öåëîì â Òþìåíè íàáëþäàåòñÿ óìåðåííàÿ ýêî- 
 

ëîãè÷åñêàÿ íàãðóçêà ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
âçâåøåííûõ ÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, 
òàê êàê ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ PM10 è PM2,5  
â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå ÏÄÊì.ð..  

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî âûÿâëåííûå íåâûñîêèå 
çíà÷åíèÿ íå èñêëþ÷àþò óãðîçû çäîðîâüþ íàñåëå-
íèÿ. Âî-ïåðâûõ, â [31], ãäå èçó÷åíî ñîäåðæàíèå 
âçâåøåííûõ ÷àñòèö äëÿ îñíîâíûõ ãîðîäîâ Èòàëèè, 
ïîêàçàíî, ÷òî ïðè PM10 > 20 ìêã/ì3 êîëè÷åñòâî 
ñìåðòåé ñîñòàâèëî 8220 â ãîä, èëè 9% îò îáùåé 
ñìåðòíîñòè (èñêëþ÷àÿ íåñ÷àñòíûå ñëó÷àè) ëþäåé 
ñòàðøå 30 ëåò. Âî-âòîðûõ, âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî 
íàñòîÿùàÿ ðàáîòà îñíîâàíà íà èçìåðåíèÿõ, âûïîë-
íåííûõ ëåòîì, ïðè ýòîì îáùåèçâåñòíî, ÷òî äëÿ êîí-
öåíòðàöèé ÷àñòèö PM10 è PM2,5 õàðàêòåðíà ñåçîí-
íàÿ èçìåí÷èâîñòü, ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îòìå÷à-
þòñÿ çèìîé, ìèíèìàëüíûå – ëåòîì [13]. 

Äëÿ íàãëÿäíîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âçâåøåííûõ 
÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû â Òþìåíè áû-
ëè ñîñòàâëåíû ñõåìû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
PM10 è PM2,5 ïî òåððèòîðèè ãîðîäà, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò îïðåäåëèòü «ãîðÿ÷èå òî÷êè» è âèçóàëüíî 
îòîáðàçèòü õàðàêòåð çàãðÿçíåíèÿ. Ðåçóëüòàò ïîêà-
çàí íà ðèñ. 3. 

 

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ âçâåøåííûõ ÷àñòèö â ïðèçåìíîì âîçäóõå íà òåððèòîðèè Òþìåíè: à – ÐÌ2,5; á – ÐÌ10 
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Ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÌ2,5 è ÐÌ10 ïðàêòè÷åñêè èäåí-

òè÷íû. Îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå äâóõ î÷àãîâ ïîâûøåííî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ – ýòî èñòîðè÷åñêèé öåíòð ãîðîäà 
(òî÷êè 31–34 íà ðèñ. 1) è åãî ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ÷àñòü 
(òî÷êè 26–29). Ïåðâûé î÷àã îáóñëîâëåí âûñîêîé 
èíòåíñèâíîñòüþ äâèæåíèÿ. Çäåñü ñêîíöåíòðèðîâàíû 
óçêèå óëèöû ñ áîëüøîé òðàíñïîðòíîé íàãðóçêîé  
è íèçêîé ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ. Äëÿ ýòîãî ó÷àñò-
êà ãîðîäà õàðàêòåðíû åæåäíåâíûå «çàòîðû» è «ïðîá-
êè» â «÷àñû ïèê», ïîýòîìó ýêîëîãè÷åñêàÿ íàãðóçêà 
îò àâòîòðàíñïîðòà îùóùàåòñÿ íàèáîëåå îñòðî. 

Âòîðîé î÷àã ëîêàëèçóåòñÿ â ñåâåðî-âîñòî÷íîé 
÷àñòè ãîðîäà, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ ìíîãîëåòíèì âåòðî-
âûì ðåæèìîì (ðîçà âåòðîâ). Ñîãëàñíî [32] â Òþ-
ìåíè ïðåîáëàäàþò þæíûå, þãî-çàïàäíûå è çàïàä-
íûå âåòðà, èõ åæåãîäíàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ñîñòàâëÿ-
åò 45%. Ïîäòâåðäèëàñü èõ ãîñïîäñòâóþùàÿ ðîëü  
è â èþíå 2020 ã.: ïîâòîðÿåìîñòü çàïàäíîãî è þãî-
çàïàäíîãî âåòðîâ ñîñòàâèëà 23 è 20% ñîîòâåòñòâåí-
íî [33]. Â ðåçóëüòàòå õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè öèð-
êóëÿöèè âîçäóõà ñïîñîáñòâóþò áîëåå âûñîêîìó ñî-
äåðæàíèþ ÷àñòèö íà óêàçàííîì ó÷àñòêå ãîðîäà. 

×òîáû îöåíèòü âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ (òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà; èç-
ìåðÿëèñü ïàðàëëåëüíî ñ îñíîâíûìè èçìåðåíèÿìè)  
íà ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö, áûëà ñîñòàâëåíà 
ìàòðèöà êîððåëÿöèè äëÿ óêàçàííûõ ïàðàìåòðîâ: 
 

 ÐÌ2,5 ÐÌ10 t, °C RH, % 

ÐÌ2,5 1    

ÐÌ10 0,99609 1   

t, °C 0,02491 0,02869 1  

RH, % −0,0556 −0,055 −0,8374 1 

 
(ïîëóæèðíûì âûäåëåíû çíà÷åíèÿ, äîñòîâåðíûå ïðè 
äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòè p < 0,05).  

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè íå ïîêà-
çàëè çíà÷èìûõ êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçåé ìåæäó êîí-
öåíòðàöèÿìè ÐÌ10 è ÐÌ2,5 è òåìïåðàòóðîé âîç-
äóõà. ×òî êàñàåòñÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîç-
äóõà, äëÿ íåå îòìå÷àåòñÿ íåáîëüøàÿ îòðèöàòåëüíàÿ 
êîððåëÿöèÿ ñ êîíöåíòðàöèåé âçâåøåííûõ ÷àñòèö. 
Àíàëîãè÷íûå âûâîäû ïîëó÷åíû â [20]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé 10–12 èþíÿ 2020 ã. 
ïîêàçàíî, ÷òî ñðåäíåå ñîäåðæàíèå ÷àñòèö ÐÌ2,5  

è ÐÌ10 â óêàçàííûé ïåðèîä áûëî çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå ÏÄÊì.ð., ÷òî ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá óìåðåí-
íîì çàãðÿçíåíèè ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû Òþ-
ìåíè âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè. 

Ïîëó÷åííûå äàííûå î ñîäåðæàíèè ÷àñòèö ÐÌ2,5 

â âîçäóøíîé ñðåäå ãîðîäà ñîïîñòàâèìû ñ ðåçóëüòà-
òàìè àíàëîãè÷íûõ ðàáîò äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé  
â ðàçëè÷íûõ ãîðîäàõ ìèðà. 

Â ðàáîòå íå âûÿâëåíî çíà÷èìûõ êîððåëÿöèé 
ìåæäó ñîäåðæàíèåì ÐÌ2,5 è ÐÌ10 è òåìïåðàòóðîé 
âîçäóõà; îòìå÷åíà ñëàáàÿ îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿ-
öèÿ ñ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ âîçäóõà. 

 
Îïðåäåëåíû äâà ó÷àñòêà âûñîêîãî çàãðÿçíåíèÿ 

âîçäóõà âçâåøåííûìè ÷àñòèöàìè, óñòàíîâëåíû ïðè-
÷èíû èõ ëîêàëèçàöèè. Â äàëüíåéøåì ïëàíèðóåòñÿ 
ïðîâåäåíèå äîëãîñðî÷íîãî ìîíèòîðèíãà ñîäåðæàíèÿ 
÷àñòèö ïûëè èìåííî íà ýòèõ ó÷àñòêàõ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåð-
æêå ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 19-05-50062\19) è ïðîåêòà 
¹ ÀÀÀÀ-À17-117050400146-1 ôóíäàìåíòàëüíûõ èñ-
ñëåäîâàíèé ÑÎ ÐÀÍ. 
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R.Yu. Pozhitkov. The content of particulate matter PM2.5 and PM10 in the surface air layer of Tyumen 
in June 2020. 

The content of particulate matter PM2.5 and PM10 in the surface air layer of the city of Tyumen in June 
2020 is estimated. The measurements were made using a hand-held portable particle counter AIR TESTER CW-
HAT 200. The content of PM2.5 and PM10 in the city air is not highly variable; their average values are several 
times less than the one-time maximum permissible concentrations. This allows us to conclude that the surface 
air in Tyumen is moderately polluted with suspended particles. With the help of ArcGIS 10.6.1 software, 
schemes of the distribution of particles over the city territory are constructed; two highly polluted regions are 
identified caused by high traffic and wind pattern, respectively. The correlations between the content and dis-
tribution of PM2.5 and PM10 with air temperature and relative humidity are analyzed. 

 
 


