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Ïðîàíàëèçèðîâàíû âàðèàöèè ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ã. Ìîñêâå. Ðàññ÷è-

òàíû îñíîâíûå ñòàòèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû âàðèàöèé êîíöåíòðàöèé. Ïðåäñòàâëåíû äàííûå î âíóòðèñóòî÷íîé 
è ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. 

 
Ââåäåíèå 

Àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäó-
õà â ìåãàïîëèñàõ [1, 2] â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðàññìàò-
ðèâàåòñÿ êàê îäèí èç âàæíåéøèõ ýêîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ [3–5]. Âñå áîëüøå âíèìàíèÿ óäåëÿåòñÿ  
è êëèìàòè÷åñêèì, â òîì ÷èñëå, ðàäèàöèîííûì, ýô-
ôåêòàì àýðîçîëÿ. Â àòìîñôåðíîé ýêîëîãèè îäíèì 
èç îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ àýðî-
çîëüíîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, ÿâëÿ- 
åòñÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ [3]  
ñ ðàçìåðàìè íå áîëåå 10 ìêì (ÐÌ10). 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðîâåäåí àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ ñèñòåìàòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ Ì, èëè ÐÌ10,  
â ã. Ìîñêâå íà ñåòè àâòîìàòè÷åñêèõ ïîñòîâ êîíòðî-
ëÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ÃÏÓ Ìîñýêîìî-
íèòîðèíã â 2004 ã. Ïðîñëåæåíà âðåìåííàÿ èçìåí-
÷èâîñòü ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíîãî 
àýðîçîëÿ. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà âà-
ðèàöèé êîíöåíòðàöèé ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ çàãðÿç-
íåíèÿ â âîçäóøíîì áàññåéíå ã. Ìîñêâû ïðåäñòàâ-
ëåíû â ðàáîòå [6]. 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé è àïïàðàòóðà 

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ ñ 
ðàçìåðàìè ìåíüøå 10 ìêì èçìåðÿëàñü ðàäèîèçî-
òîïíûì ìåòîäîì [7] ïî îñëàáëåíèþ β-èçëó÷åíèÿ 
ïðîáàìè àýðîçîëÿ, ñîáèðàåìîãî íà ïåðèîäè÷åñêè 
ïåðåìåùàåìóþ ëåíòó âîëîêíèñòîãî ôèëüòðà ñ ïî-
ìîùüþ ïðèáîðà ÄÀÑÒ (ÎÎÎ «Ìîíèòîðèíã», 
ã. Ñàíêò-Ïåòåð- 
áóðã), ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ èçìåðåíèÿ ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè ïûëåâîãî (ãðóáîäèñïåðñíîãî) àýðîçî-
ëÿ. Â ïûëåìåðå ÄÀÑÒ èñòî÷íèêîì β-èçëó÷åíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàäèîàêòèâíûé ýëåìåíò ïðîìåòèé 147 (ðà-
äèîíóêëèä 147

61 mΡ ). 
Â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ àýðîçîëüíîãî çàãðÿç-

íåíèÿ è çàäàâàåìîãî âðåìåíè îòáîðà ïðîáû âåðõíèé 
ïðåäåë èçìåðåíèé ó ïðèáîðà ÄÀÑÒ ìîæåò ìåíÿòüñÿ 

îò 10 äî 30 ìã/ì3. Ïðè ìîíèòîðèíãå àýðîçîëÿ  
â ã. Ìîñêâå âðåìÿ îñðåäíåíèÿ ñîñòàâëÿëî 20 ìèí. 
Ðàñõîä âîçäóõà ÷åðåç ïðèáîð ðàâíÿëñÿ 20 ë/ìèí. 
Ñîãëàñíî ïàñïîðòíûì äàííûì îñíîâíàÿ ïîãðåø-
íîñòü ïðèáîðà íå ïðåâûøàëà 20%. Îäíàêî ïðè ìàñ-
ñîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñíîãî àý-
ðîçîëÿ ìåíåå 10–20 ìêã/ì3 âðåìÿ îñðåäíåíèÿ íå-
îáõîäèìî áûëî óâåëè÷èâàòü. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èìïàêòîðû è öèêëîíû 
íå îáåñïå÷èâàþò ÷åòêîãî ðàçäåëåíèÿ ôðàêöèé ÷àñ-
òèö ñ ðàçìåðàìè áîëüøå è ìåíüøå 10 ìêì, òàê ÷òî  
â ïðèáîð ìîãóò ïîïàäàòü ÷àñòèöû àýðîçîëÿ ðàçìå-
ðàìè äî 30 ìêì [3]. Êðîìå òîãî, âàæíî èìåòü  
â âèäó, ÷òî ïûëåìåð ÄÀÑÒ íå ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 
èçìåðåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîé 
ôðàêöèè àýðîçîëÿ. 

Còàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
âàðèàöèé êîíöåíòðàöèè 

ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ 
Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà áûëè âçÿòû äàí-

íûå èçìåðåíèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñ-
ïåðñíîãî àýðîçîëÿ M (èëè ÐÌ10), ïîëó÷åííûå  
â 2004 ã. íà øåñòè àâòîìàòè÷åñêèõ ïîñòàõ êîíòðîëÿ 
êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ã. Ìîñêâå (Âåø-
íÿêè, Ëþáëèíî, ÌÃÓ, Íîâîêîñèíî, óë. Íàðîäíîãî 
îïîë÷åíèÿ è óë. ×àÿíîâà). Ïðèìåð âðåìåííîé èç-
ìåí÷èâîñòè ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ãðóáî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ÿíâàðå – ñåíòÿáðå 2004 ã. 
(Ëþáëèíî) ïîêàçàí íà ðèñ. 1. 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ âðåìåííîãî õîäà 
ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ÿâëÿåòñÿ èõ ñèëüíî 
âûðàæåííàÿ ñèíîïòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü. Ïðåä-
ñòàâëåíèå î ðàñïðåäåëåíèè âåðîÿòíîñòåé ðàçîâûõ 
ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ äàåò ðèñ. 2.  

Âèäíî, ÷òî ðàçîâûå êîíöåíòðàöèè â ã. Ìîñêâå 
ðåäêî ïðåâûøàþò 120–130 ìêã/ì3. Áîëåå äåòàëü-
íóþ èíôîðìàöèþ îá ýìïèðè÷åñêèõ ôóíêöèÿõ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ M ìîæíî ïîëó÷èòü, ðàññ÷èòàâ îñíîâ-

5*. 
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íûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè [8] âàðèàöèé 
ýòîé âåëè÷èíû. 
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Ðèñ. 1. Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåñóòî÷íîé ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ñ ðàçìåðàìè ìåíüøå 10 ìêì (ÐÌ10)  
 ïî äàííûì èçìåðåíèé â 2004 ã. â ã. Ìîñêâå (Ëþáëèíî) 
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Ðèñ. 2. Ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (ÐÌ10) ïî äàííûì èçìåðåíèé íà  
 ïîñòó Âåøíÿêè (Ìîñêâà, 2004 ã.) 

 
Íàðÿäó ñî ñðåäíåãîäîâûìè êîíöåíòðàöèÿìè 

Ì  è ñîîòâåòñòâóþùèìè ñòàíäàðòíûìè îòêëîíå-
íèÿìè σ áûëè ðàññ÷èòàíû [8] çíà÷åíèÿ àñèììåòðèè 

(k – íîìåð ðåàëèçàöèè) 1 3 3
k

k

A n m− − −= σ ∑  è ýêñöåñ-

ñà 
1 4 43 k

k

E n m− −= − + σ ∑  ýìïèðè÷åñêèõ ðàñïðåäåëå-

íèé êîíöåíòðàöèé M, ãäå n – ÷èñëî èçìåðåíèé è 

k km M M= −  – âåëè÷èíû îòêëîíåíèé ìàññîâûõ 
êîíöåíòðàöèé îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäíèõ. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ 
ñðåäíåãîäîâûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ ,Ì  êîýôôè-

öèåíòîâ âàðèàöèé [8] / ,Ìγ = σ  ïàðàìåòðîâ àñèì-
ìåòðèè À è ýêñöåññà E ïî äàííûì èçìåðåíèé  
â 2004 ã., à òàêæå ñðåäíåñåçîííûå ìàññîâûå êîí-
öåíòðàöèè 1M  (çèìà), 2Ì  (âåñíà), 3Ì  (ëåòî) è 4Ì  
(îñåíü).  

Âèäíî, ÷òî ñðåäíåãîäîâûå êîíöåíòðàöèè Ì  
âàðüèðóþò â ñðàâíèòåëüíî óçêèõ ïðåäåëàõ (32–
36 ìêã/ì3), çà èñêëþ÷åíèåì ïîñòà, ðàñïîëîæåííîãî 

íà òåððèòîðèè Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè 
ÌÃÓ (Ì  = 24 ìêã/ì3). Êîýôôèöèåíòû âàðèàöèé 
äëÿ âûøåóêàçàííûõ ïîñòîâ (ñì. òàáëèöó) íàõîäÿò-
ñÿ â äèàïàçîíå îò 0,71 äî 0,98, ïàðàìåòðû àñèììåò-
ðèè – îò 2,6 äî 4,0, à çíà÷åíèÿ ýêñöåññà – îò 14 äî 
44. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî âàðèàöèè 
êîíöåíòðàöèé ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ îïèñûâà-
þòñÿ ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé òî÷íîñòüþ ëîãíîðìàëü-
íûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè. 

 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîíöåíòðàöèè  
ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â 2004 ã. 

1Ì  2Ì  3Ì 4ÌÏîñò ,Ì  
ìêã/ì3

γ À Å 
ìêã/ì3 

Âåøíÿêè 35 0,81 2,6 14 31 33 44 33 
Ëþáëèíî 36 0,76 3,8 29 46 36 32 30 
ÌÃÓ 24 0,77 4,0 44 22 27 27 24 
óë. Íàðîäíîãî
îïîë÷åíèÿ 36 0,98 3,0 15 34 34 45 31 
Íîâîêîñèíî 32 0,82 3,6 28 35 36 31 26 
óë. ×àÿíîâà 33 0,71 2,7 23 43 33 29 26 
Ñðåäíåå 33 – – – 35 33 35 28 
 

Ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ïðåäñòàâëÿþò 
áîëüøîé èíòåðåñ â ñâÿçè ñ çàäà÷åé ñòàòèñòè÷åñêîãî 
ïðîãíîçà àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîé àòìî-
ñôåðû. Ïðè ñòàòèñòè÷åñêîì ïðîãíîçå ìåæñóòî÷íîé 
èçìåí÷èâîñòè M íåîáõîäèìî çíàòü ðàñïðåäåëåíèå 
âåðîÿòíîñòåé ïðèðàùåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåí-
òðàöèé àýðîçîëÿ. Ïðåäñòàâëåíèå îá ýòîì ðàñïðåäå-
ëåíèè äëÿ ã. Ìîñêâû äàåò ðèñ. 3, íà êîòîðîì ïîêà-
çàíà ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèé ðàçíî-
ñòè ∆Ì ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé äëÿ ñëå-
äóþùèõ äðóã çà äðóãîì ñóòîê (â÷åðà – ñåãîäíÿ), 
ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì èçìåðåíèé íà óë. ×àÿíîâà 
â 2004 ã. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ìîäóëü ýòîé ðàçíî-
ñòè ðåäêî ïðåâûøàåò 30 ìêã/ì3. 
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Ðèñ. 3. Ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè 
«ñîñåäíèõ» (â÷åðà–ñåãîäíÿ) ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðà- 
 öèé àýðîçîëÿ 

Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíîãî 

àýðîçîëÿ 
Èíôîðìàöèÿ î ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ìàññî-

âîé êîíöåíòðàöèè Ì ïðèâåäåíà â òàáëèöå. Ñîãëàñ-
íî äàííûì èçìåðåíèé Ì â 2004 ã., â ñðåäíåì ïî 



 Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âàðèàöèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ã. Ìîñêâå 503 
 

ãîðîäó ñåçîííûé ìàêñèìóì (35 ìêã/ì3) áûë äîñòèã-
íóò çèìîé è ëåòîì, à ìèíèìóì (28 ìêã/ì3) – îñå-
íüþ. Ñåçîííûé õîä Ì äëÿ ðàçíûõ ïîñòîâ îêàçàëñÿ 
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûì. Íà ïîñòó Âåøíÿêè è íà 
óë. Íàðîäíîãî îïîë÷åíèÿ ìàêñèìàëüíûìè îêàçàëèñü 
ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè (44–45 ìêã/ì3), à íà óë. ×àÿ- 
íîâà è â Ëþáëèíî – çèìíèå (43–46 ìêã/ì3). Â ÌÃÓ 
âî âñå ñåçîíû ñðåäíèé óðîâåíü àýðîçîëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ â 2004 ã. áûë íèçêèì, à â Íîâîêîñèíî – 
áëèçêèì ê ñðåäíåìó ïî ãîðîäó. 

Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà âàðèà-
öèé íàáëþäàëèñü ëåòîì (0,56–0,62) íà âñåõ ïîñòàõ 
êðîìå óë. Íàðîäíîãî îïîë÷åíèÿ, ãäå ýòîò ôàêò 
èìåë ìåñòî çèìîé (0,76), à ìàêñèìàëüíûå – îñåíüþ 
(0,82–1,02) è çèìîé â Ëþáëèíî (0,80) è â Íîâîêî-
ñèíî (1,14). Ïàðàìåòð àñèììåòðèè òàêæå äîñòèãàë 
ìèíèìóìà ëåòîì (1,10–1,82) íà ÷åòûðåõ ïîñòàõ, 
çèìîé íà óë. Íàïðîäíîãî îïîë÷åíèÿ (1,36) è âåñ-
íîé íà óë. ×àÿíîâà (0,90). Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðà àñèììåòðèè â 2004 ã. áûëè çàðåãèñòðè-
ðîâàíû â îñåííèé ñåçîí (3,36–7,72) è òîëüêî â Íî-
âîêîñèíî (3,92) çèìîé. 

Áîëåå ïîäðîáíî îñîáåííîñòè ãîäîâîãî õîäà 
êîíöåíòðàöèé ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ïîêàçàíû 
íà ðèñ. 4. Íàèáîëüøèé ðàçìàõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 
êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ íàáëþäàëñÿ íà óë. Íàðîä-
íîãî îïîë÷åíèÿ (êðèâàÿ 1). Ñëàáàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ êîíöåíòðàöèé, çà èñêëþ÷åíèåì 
ïîëîæèòåëüíûõ àíîìàëèé â ÿíâàðå è ôåâðàëå, èìå-
ëà ìåñòî íà óë. ×àÿíîâà (êðèâàÿ 3). 
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Ðèñ. 4. Ãîäîâîé õîä ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
(ÐÌ10) â ã. Ìîñêâå (2004 ã.) ïî äàííûì èçìåðåíèé íà 
óë. Íàðîäíîãî îïîë÷åíèÿ (1), â Íîâîêîñèíî (2) è íà  
 óë. ×àÿíîâà (3) 
 

Î âíóòðèñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè M ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ìîæíî 
ñóäèòü ïî ñðåäíåìó ñóòî÷íîìó õîäó ýòîé âåëè÷èíû. 
Ñóòî÷íûé õîä M äëÿ ÷åòûðåõ ñåçîíîâ ãîäà áûë 
îñðåäíåí ïî âñåì øåñòè ïîñòàì. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ ñóòî÷íîãî õîäà ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 5. 

Çèìîé íà ñóòî÷íîì õîäå ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ íàáëþäàþòñÿ äâà 
ìàêñèìóìà: óòðåííèé è äíåâíîé. Ïîñêîëüêó ãëóáè-
íà ìèíèìóìà ìåæäó íèìè ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêà, 
ýòè ìàêñèìóìû ìîæíî îáúåäèíèòü â îäèí. Êðîìå 
òîãî, â çèìíèé ñåçîí èìååò ìåñòî âå÷åðíèé ìèíè-

ìóì êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ. Âåñíîé íàáëþäàåòñÿ 
øèðîêèé óòðåííèé ìàêñèìóì, à ëåòîì – äíåâíîé. 
Âåñíîé íàðÿäó ñ óòðåííèì ìàêñèìóìîì îò÷åòëèâî 
âûðàæåí äíåâíîé ìèíèìóì. Çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ îò 
ïðî÷èõ ñåçîíîâ îñåííèé ñóòî÷íûé õîä M ïðåæäå 
âñåãî øèðîêèì íî÷íûì ìèíèìóìîì. Â äàëüíåéøåì 
âàæíî îöåíèòü ìàñøòàá ìåæãîäè÷íîé èçìåí÷èâîñòè 
ñðåäíåãî ñóòî÷íîãî õîäà M äëÿ ðàçíûõ ñåçîíîâ. 
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Ðèñ. 5. Ñðåäíèé ñóòî÷íûé õîä ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëÿ (ÐÌ10) â ã. Ìîñêâå çèìîé (1), âåñíîé (2), ëåòîì  
 (3) è îñåíüþ (4) 
 

Ñðåäíèé ñóòî÷íûé õîä M ìîæíî èñïîëüçîâàòü 
êàê îäèí èç ïðåäèêòîðîâ ïðè ïðîãíîçå ñðåäíå÷àñî-
âûõ êîíöåíòðàöèé ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. Îä-
íàêî çíà÷èòåëüíûé âêëàä íåðåãóëÿðíîé êîìïîíåí-
òû â îáùóþ äèñïåðñèþ âàðèàöèé ñðåäíå÷àñîâûõ 
êîíöåíòðàöèé M ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ñòàòèñòè-
÷åñêîãî ïðîãíîçà âíóòðèñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè 
ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. Ïîýòîìó áîëåå óñïåø-
íûì äîëæåí áûòü «÷åòûðåõïåðèîäíûé» ïðîãíîç 
âíóòðèñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè M, êîòîðûé ìîæíî 
ñâåñòè ê ñòàòèñòè÷åñêîé îöåíêå ñðåäíèõ óòðåííèõ, 
äíåâíûõ, âå÷åðíèõ è íî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ïî èç-
âåñòíûì çíà÷åíèÿì ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé 
àýðîçîëÿ. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ðåàëèçàöèè ÷åòûðåõ-
ïåðèîäíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà êîíöåíòðàöèè 
ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíà 
êîððåëÿöèîííàÿ äèàãðàììà M1 – M, ïîñòðîåííàÿ 
ïî äàííûì èçìåðåíèé íà óë. ×àÿíîâà â 2004 ã., ãäå 
M1 – ñðåäíèå íî÷íûå êîíöåíòðàöèè (ïåðèîä âðå-
ìåíè ñ 22 : 00 äî 4 : 00) è M – ñîîòâåòñòâóþùèå 
ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè.  

Ïðÿìàÿ ðåãðåññèè M1 = 1,1M (êðèâàÿ 1 íà 
ðèñ. 6) ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü íàèáîëåå âåðîÿòíûå 
çíà÷åíèÿ M1, à ïðÿìàÿ M1 = 1,1M + b, ãäå b = 
= 20 ìêã/ì3 (êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 6) äàåò âîçìîæíîñòü 
îöåíèòü ìàêñèìàëüíûå íî÷íûå êîíöåíòðàöèè ãðó-
áîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. 

Óðîâåíü àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî 
âîçäóõà â ã. Ìîñêâå ñîïîñòàâèì ñ óðîâíåì àýðî-
çîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ äðóãèõ ãîðîäîâ Åâðîïû. Òàê, 
íàïðèìåð, ïî äàííûì èçìåðåíèé â Ëîíäîíå (1986–
1989 ãã.) â öåíòðå ãîðîäà âáëèçè ìàãèñòðàëåé ñðåä-
íåãîäîâàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ (ÐÌ10) 
äîñòèãàëà 60–100 ìêã/ì3, à â äðóãèõ ðàéîíàõ  



504 Ãîð÷àêîâ Ã.È., Àíîøèí Á.À., Ñåìóòíèêîâà Å.Ã. 
 

ãîðîäà íå áîëåå 40 ìêã/ì3 [9]. Ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ 
100 ìêã/ì3 (1992 ã.) â Ëîíäîíå, Áèðìèíãåìå,  
Êàðäèôôå è Íüþêàñòëå íàáëþäàëèñü ìåíåå ÷åì  
â 1% ñëó÷àåâ [9]. 
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Ðèñ. 6. Êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé àý-
ðîçîëÿ Ì1 â íî÷íîå âðåìÿ è ñðåäíåñóòî÷íîé êîíöåíòðàöè-
åé Ì ïî äàííûì èçìåðåíèé â ã. Ìîñêâå (2004 ã.) íà 
óë. ×àÿíîâà (1 – ïðÿìàÿ ðåãðåññèè, 2 – ãðàíèöà ìàêñè- 
 ìàëüíûõ «íî÷íûõ» êîíöåíòðàöèé) 

 
Çèìîé â Ïðàãå [3] (ÿíâàðü 1997 ã.) â öåíòðå 

ãîðîäà ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñ-
íîãî àýðîçîëÿ (ÐÌ10) äîñòèãàëè 150–230 ìêã/ì3,  
â ðàéîíàõ ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì òðàíñïîðòà 
130–200 ìêã/ì3 è â æèëûõ ðàéîíàõ 90– 130 ìêã/ì3. 
 Â Ãåðìàíèè [10] ïî äàííûì èçìåðåíèé â ãî-
ðîäñêèõ àãëîìåðàöèÿõ ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ãðó-
áîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ñíèçèëàñü ïðèìåðíî  
ñ 200 ìêã/ì3 â 1969 ã. äî 80 ìêã/ì3 â 80-õ ãã. ïðî-
øëîãî âåêà. 

Ïî äàííûì âûáîðî÷íûõ èçìåðåíèé â Ëîíäîíå 
[9] â ìàå–èþíå 1992 ã. ñðåäíå÷àñîâûå êîíöåíòðà-
öèè àýðîçîëÿ (ÐÌ10) âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ îò 29 
äî 49 ìêã/ì3. Ìàêñèìàëüíûå ñðåäíå÷àñîâûå êîí-
öåíòðàöèè àýðîçîëÿ íàáëþäàëèñü óòðîì â 9 ÷ 
(44 ìêã/ì3) è äíåì â 14 ÷ (49 ìêã/ì3), à ìèíè-
ìàëüíûå â 11 ÷ (36 ìêã/ì3) è íî÷üþ â 3 ÷ 
(28,5 ìêã/ì3). 

Î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè 
ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ  

â ã. Ìîñêâå 
Âûøå áûëî ïîêàçàíî, ÷òî íà ìàñøòàáå ñåçîí-

íîé èçìåí÷èâîñòè íàáëþäàþòñÿ çíà÷èòåëüíûå âà-
ðèàöèè ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãðóáî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ãîðîäå. Äîïîëíèòåëüíûå 
ðàçëè÷èÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé M ïî-
ÿâëÿþòñÿ ïðè ïåðåõîäå ê ìåíüøèì âðåìåííûì 
ìàñøòàáàì. 

Â ñâÿçè ñ çàäà÷åé ïðîãíîçà àýðîçîëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîé àòìîñôåðû ïðåäñòàâëÿþò èí-
òåðåñ êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó âàðèàöèÿìè 
ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ â ðàçíûõ 
ðàéîíàõ ãîðîäà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 7 ïî-
êàçàíà êîððåëÿöèîííàÿ äèàãðàììà MB – MË ñðåä-

íåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðî-
çîëÿ íà ïîñòàõ Âåøíÿêè è Ëþáëèíî.  
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Ðèñ. 7. Êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ñðåäíåñóòî÷íûìè 
êîíöåíòðàöèÿìè àýðîçîëÿ (ÐÌ10) ïî äàííûì èçìåðåíèé  
â ã. Ìîñêâå (2004 ã.) íà ïîñòàõ Âåøíÿêè (ÌB) è Ëþá- 
 ëèíî (ÌË) 

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ρ(MÂ, MË) îêàçàëñÿ 
ðàâíûì 0,48. Ïîõîæèå êîððåëÿöèîííûå äèàãðàììû 
è áëèçêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè 
ïîëó÷àþòñÿ è äëÿ äðóãèõ ïàð ïîñòîâ. Ïîãðåøíîñòü 
ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà MÂ ïî èçâåñòíûì çíà÷å-
íèÿì MË ìîæåò áûòü ñðàâíèòåëüíî áîëüøîé.  
Â ÷àñòíîñòè, íåäîîöåíêà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî 
äàííûì èçìåðåíèé M íà äðóãîì ïîñòó ìîæåò äîñ-
òèãàòü 20 ìêã/ì3 è áîëåå. 

Çàêëþ÷åíèå 

Èòàê, ñôîðìóëèðóåì îñíîâíûå ðåçóëüòàòû  
ðàáîòû. 

1. Ïî äàííûì èçìåðåíèé â ã. Ìîñêâå ðàññ÷è-
òàíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âàðèàöèé êîí-
öåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. 

2. Ïðîàíàëèçèðîâàí ñóòî÷íûé è ãîäîâîé õîäû 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. 
 3. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíû âîçìîæíîñòè ÷åòûðåõ-
ïåðèîäíîãî âíóòðèñóòî÷íîãî ïðîãíîçà ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. 

4. Ïîëó÷åíû îöåíêè ñòåïåíè êîððåëÿöèîííûõ 
ñâÿçåé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ãðóáîäèñ-
ïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ðàçíûõ ïóíêòàõ ãîðîäà. 

Â ñòàòüå èñïîëüçîâàíû äàííûå èçìåðåíèé  
â ã. Ìîñêâå íà ñåòè àâòîìàòè÷åñêèõ ïîñòîâ êîíòðî-
ëÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ÃÏÓ «Ìîñýêî-
ìîíèòîðèíã». 
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variations of the coarse aerosol in Moscow. 
Mass concentration variations of the coarse aerosol in Moscow have been analysed. Basic statistical pa-

rameters of the concentration variations have been calculated. Temporal variations of the coarse aerosol concen-
trations have been studies. 


