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Èçó÷åíî âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ôîðìèðîâàíèå óðîâíÿ êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà 
â ã. Òîìñêå. Ïîêàçàíî, ÷òî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÷àùå âñåãî óñòàíàâëèâàþòñÿ ïðè íèçêîì àòìîñôåðíîì äàâ-
ëåíèè â ñî÷åòàíèè ñ âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà. Âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íåâåëèêî. Ñëàáûå 
îñàäêè ñïîñîáñòâóþò óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè. Îïðåäåëåíà âåëè÷èíà ôîíîâîãî çàãðÿçíåíèÿ ôîðìàëüäåãè-
äîì àòìîñôåðû ãîðîäà, îáóñëîâëåííàÿ ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèìè àíòðîïîãåííûìè è ïðèðîäíûìè èñòî÷íè-
êàìè. Ïðåäëîæåíà ãðóïïèðîâêà âñåâîçìîæíûõ òèïîâ ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ïÿòè êîìïàêòíûõ êëàññàõ, 
ñëóæàùèõ ïðèçíàêàìè âîçìîæíîãî ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ôîðìàëüäåãèäà. 
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Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðîèçîøëî ðåçêîå óâå-

ëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ôîðìàëüäåãèäà â àòìîñôåðå ãî- 
ðîäîâ Ñèáèðè [1], ÷òî âûçâàëî èíòåðåñ ê èññëåäî-
âàíèþ ïðè÷èí òàêîãî ÿâëåíèÿ. 

Ôîðìàëüäåãèä – ãàçîîáðàçíîå, áåñöâåòíîå âå-
ùåñòâî ñ íåïðèÿòíûì ðåçêèì çàïàõîì. Ïðè âäûõà-
íèè ïðîíèêàåò ïðàêòè÷åñêè âî âñå îðãàíû è òêàíè 
÷åëîâåêà, äåéñòâóÿ ãóáèòåëüíî íà öåíòðàëüíóþ íåðâ-
íóþ ñèñòåìó è ïîðàæàÿ ñëèçèñòóþ îáîëî÷êó ãëàç  
è äûõàòåëüíûå ïóòè [2]. Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 
ôîðìàëüäåãèäà ìîãóò ïðèâåñòè ê ðàçâèòèþ îíêîëî-
ãè÷åñêèõ çàáîëåâàíèé [3]. Ôîðìàëüäåãèä îòíîñèòñÿ 
ê êëàññó ôîòîîêñèäàíòîâ, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â âîç-
äóõå ïîä âëèÿíèåì ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðè ôîòî-
îêèñëåíèè ðàçíîîáðàçíûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, 
òàêèõ êàê ìåòàí, ïðîïèëåí, áåíçèí è äðóãèå óãëå-
âîäîðîäû. Ñõåìû îáðàçîâàíèÿ ôîðìàëüäåãèäà çà 
ñ÷åò ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, íàïðèìåð èç ìåòàíà, 
îïèñàíû â [4, 5]. 

Ïî äàííûì [6], ôîðìàëüäåãèä ÿâëÿåòñÿ âåùå-
ñòâîì 2-ãî êëàññà îïàñíîñòè. Ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ 
ìàêñèìàëüíî ðàçîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊìð) ñîñòàâ-
ëÿåò 0,035 ìã/ì3; ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ ñðåäíåñó-
òî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÏÄÊññ) ðàâíà 0,003 ìã/ì3. 
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Ôîðìàëüäåãèä ïîñòóïàåò â ãîðîäñêóþ àòìîñôå-
ðó êàê çà ñ÷åò ïðÿìîé ýìèññèè îò ïðîìûøëåííûõ 
ïðåäïðèÿòèé è àâòîòðàíñïîðòà, òàê è âñëåäñòâèå õè-
ìè÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè óãëåâîäîðîäîâ [7]. Ïðÿ-
ìàÿ ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ôîðìàëüäåãèäà  
è ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè íåîò÷åòëèâà [8]. 
Êàê ïðàâèëî, íåïîñðåäñòâåííûå ñâÿçè çàâóàëèðîâà-
íû ñî÷åòàíèåì ðàçëè÷íûõ ïðèðîäíûõ è òåõíîãåííûõ 
ôàêòîðîâ, ÷òî è ïîðîæäàåò íåîïðåäåëåííîñòü â èõ 
èäåíòèôèêàöèè. Ïîýòîìó ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ èçó-
÷èòü çàâèñèìîñòü ïîÿâëåíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé 
ôîðìàëüäåãèäà îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Öåëü íàøåé ðàáîòû – íà îñíîâå àíàëèçà äàí-
íûõ íàáëþäåíèé èññëåäîâàòü íàëè÷èå ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííîé ñâÿçè ôîðìàëüäåãèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ 
âîçäóõà â ã. Òîìñêå ñ ñèíîïòè÷åñêèìè è ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. 

Íàáëþäåíèÿ çà êîíöåíòðàöèÿìè ôîðìàëüäåãè-
äà â ã. Òîìñêå âåäóòñÿ â 07, 13 è 19 ÷ ìåñòíîãî 
âðåìåíè íà 6 ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ çà çàãðÿçíåíèåì 
âîçäóõà (ÏÍÇ), ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ðàéîíàõ 
ãîðîäà. Â ãîðîäå èìååòñÿ ìåòåîñòàíöèÿ, îñóùåñòâ-
ëÿþùàÿ íàáëþäåíèÿ êðóãëîñóòî÷íî ñ ïåðèîäè÷íî-
ñòüþ 3 ÷. 

Äëÿ àíàëèçà êîíöåíòðàöèé èñïîëüçîâàí ðÿä èç-
ìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà è íàáëþäå-
íèé çà ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè çà ïåðèîä 
2003–2007 ãã. ïî äàííûì [9, 10]. Â öåëîì ðÿäû ñî-
äåðæàëè 1240 ñðîêîâ íàáëþäåíèé. Â êà÷åñòâå èññëå-
äóåìîé âåëè÷èíû ïðèíÿòà ñðåäíÿÿ ïî ãîðîäó êîíöåí-
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òðàöèÿ çà ñóòêè qñð, ðàññ÷èòàííàÿ ñ ó÷åòîì âñåõ 
èçìåðåíèé íà âñåõ ÏÍÇ çà 3 ñðîêà, ò.å. ñðåäíå-
âçâåøåííûé ãîðîäñêîé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ. Íà îò-
äåëüíûõ ïîñòàõ íàáëþäåíèé áûëè íàéäåíû ïðåäåëü-
íûå çíà÷åíèÿ qñð äëÿ òðåõ çíà÷åíèé çàãðÿçíåíèÿ: 
íèçêîãî, ïîâûøåííîãî è âûñîêîãî. Ýòà ïðîöåäóðà 

ðåàëèçîâàíà ïóòåì àíàëèçà ïàðàìåòðà Ð, ïîêàçû-
âàþùåãî îòíîøåíèå ÷èñëà ñëó÷àåâ ñ êîíöåíòðàöèÿ-
ìè áîëüøå ìàêñèìàëüíî ðàçîâîé ÏÄÊ (ÏÄÊìð) ê îá- 
ùåìó ÷èñëó èçìåðåííûõ êîíöåíòðàöèé ôîðìàëüäå-
ãèäà çà äåíü [11]. Ïðè íèçêîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ 
ôîðìàëüäåãèäîì (qñð ≤ 16 ìêã/ì3) âîçìîæíî ïðå-
âûøåíèå êîíöåíòðàöèé ôîðìàëüäåãèäà íàä ÏÄÊìð 
â îäíîì ñëó÷àå íà îäíîì èç ÏÍÇ íàáëþäåíèé â ðàç-
ëè÷íîå âðåìÿ ñóòîê; ïðè qñð ≥ 23 ìêã/ì3 (âûñîêîå 
çàãðÿçíåíèå) êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà, ïðåâû-
øàþùèå ÏÄÊìð, ìîãóò íàáëþäàòüñÿ â ÷åòûðåõ è áî-
ëåå ñëó÷àÿõ çà äåíü. Âñå îñòàëüíûå ñèòóàöèè áûëè 
îòíåñåíû ê ïîâûøåííîìó çàãðÿçíåíèþ ñ ãðàíè÷íû-
ìè çíà÷åíèÿìè qñð = 17 ÷ 22 ìêã/ì3. 

Â ãîäîâîì õîäå íàèáîëüøèå ñðåäíåìåñÿ÷íûå êîí- 
öåíòðàöèè íàáëþäàëèñü ëåòîì â èþíå–àâãóñòå, îñòà-
âàÿñü ïðè ýòîì âûøå ñðåäíåñóòî÷íîé ÏÄÊ (ÏÄÊññ)  
â òå÷åíèå âñåãî ãîäà çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä. 
Ñðåäíèå çà ãîä êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà â àò-
ìîñôåðå ãîðîäà â öåëîì çà ïåðèîä ñîñòàâèëè îò 3,7 
äî 5,5 ÏÄÊññ, à ìàêñèìàëüíî ðàçîâûå ïîäíèìàëèñü 
äî óðîâíÿ 9,9 ÏÄÊìð. 

Äëÿ èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè 
íà ôîðìèðîâàíèå âûñîêèõ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ ôîð- 
ìàëüäåãèäîì áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû ïðèçåìíûå 

ñèíîïòè÷åñêèå êàðòû çà êàæäûé äåíü ðàññìàòðèâàå-
ìîé âûáîðêè. Ñèíîïòè÷åñêèå ðåàëèçàöèè áûëè ðàç-
áèòû íà 25 êàòåãîðèé, èñ÷åðïûâàþùèõ íàáëþäàåìûé 

çäåñü ñïåêòð àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ, à èìåííî: öè-
êëîíû, àíòèöèêëîíû ñ èõ öåíòðàìè è ïåðèôåðèéíû-
ìè ñåãìåíòàìè ïî 8 íàïðàâëåíèÿì, ìàëîãðàäèåíòíûå 
ïîëÿ ïîâûøåííîãî è ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ, ëîæáè-
íû, ãðåáíè, ñåäëîâèíû. Ñèòóàöèè ñ âûñîêèìè êîí-
öåíòðàöèÿìè âûäåëÿëèñü è àíàëèçèðîâàëèñü îñîáî. 
Ïðè ýòîì ÷èñëî ñëó÷àåâ ñ âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿç-
íåíèÿ â õîëîäíûé ïåðèîä ñîñòàâèëî îêîëî 1% îò 
èñõîäíîé ñîâîêóïíîñòè, à â òåïëûé ïåðèîä – 11%,  
 

ò.å. íà ïîðÿäîê áîëüøå. Òî÷íåå: èç 149 ñëó÷àåâ ñ âû-
ñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ôîðìàëüäåãèäà 136 ñëó÷à-
åâ (91%) ïðèøëîñü íà òåïëûé ïåðèîä. Ýòî âàæíûé 
âûâîä, òðåáóþùèé áîëåå äåòàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ 
ëåòíèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé. 

Äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç ñòàòèñòèêè âíóòðè îòî-
áðàííîãî ðÿäà ïîçâîëèë ïðîðàíæèðîâàòü ñèíîïòè÷å-
ñêèå ñèòóàöèè, ïðè êîòîðûõ ÷àùå âñåãî âîçíèêàëè 
óñëîâèÿ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé 
â òåïëûé ïåðèîä. Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ãåíåðàëè-
çîâàòü âñå ðàññìîòðåííûå ñèíîïòè÷åñêèå ñèòóàöèè 
â ïÿòü îñíîâíûõ êëàñòåðîâ, ñîäåðæàùèõ îáîáùåí-
íûå õàðàêòåðèñòèêè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ: 
  I. Ïðîõîæäåíèå òåïëûõ ôðîíòîâ è óñòàíîâëåíèå 
òåïëûõ ñåêòîðîâ öèêëîíîâ, êîòîðûå ÷àùå âñåãî íà-
áëþäàþòñÿ â ïåðåäíåé ÷àñòè ëîæáèíû; ñåâåðî-âîñ- 
òî÷íîé, âîñòî÷íîé, þãî-âîñòî÷íîé è þæíîé ÷àñòÿõ 
öèêëîíîâ; çàïàäíîé ïåðèôåðèè àíòèöèêëîíà. 

II. Óñòàíîâëåíèå ìàëîïîäâèæíûõ àíòèöèêëîíàëü- 
íûõ ïîëåé – öåíòð àíòèöèêëîíà, ñåäëîâèíà, ãðå-
áåíü, ìàëîãðàäèåíòíîå ïîëå ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ. 
  III. Ðàçìûòûå ëîæáèíû, ìàëîãðàäèåíòíûå ïî-
ëÿ ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ, öåíòðû öèêëîíîâ. 

IV. Ïåðèôåðèè àíòèöèêëîíîâ (êðîìå çàïàäíîé). 
  V. Òûëüíûå ÷àñòè àêòèâíûõ ëîæáèí ñ ïðîõîæ-
äåíèåì õîëîäíûõ ôðîíòîâ, þãî-çàïàäíûå, çàïàäíûå, 
ñåâåðî-çàïàäíûå è ñåâåðíûå ÷àñòè öèêëîíîâ. 

Ïðèâåäåííàÿ ñõåìà ñîñòàâèëà îñíîâó êëàññèôè-
êàöèè ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, âëèÿþùèõ íà âîç-
íèêíîâåíèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ôîðìàëüäåãèäà 
(òàáë. 1). 

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî íàèáîëüøåå ÷èñëî ñëó-
÷àåâ ñ âûñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ ôîðìàëüäåãè-
äîì (qñð ≥ 23 ìêã/ì3) íàáëþäàëîñü ïðè ïðîõîæäå-
íèè òåïëûõ ôðîíòîâ è â òåïëûõ ñåêòîðàõ öèêëîíîâ. 
Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà ïðè òàêèõ 
ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ îòìå÷åíû â ðàáîòå [12] 
äëÿ ã. Âîðîíåæà. ×åì áîëüøå âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ 
òåïëîãî ñåêòîðà, òåì âûøå âåðîÿòíîñòü ïîÿâëåíèÿ 
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ôîðìàëüäåãèäà. Âûâåäåííàÿ 
çàêîíîìåðíîñòü áûëà ïîëó÷åíà òàêæå â ðàáîòå [13], 
ãäå ïîä÷åðêèâàëîñü íàëè÷èå ñâÿçè òåïëûõ ôðîíòîâ 
ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé. 
 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ôîðìàëüäåãèäà â çàâèñèìîñòè  
îò êëàññà ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè â òåïëûé ïåðèîä ãîäà, ìêã/ì3 

Êîëè÷åñòâî ñëó÷àåâ Çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèé 

Êëàññ 
Ñèíîïòè÷åñêàÿ  

ñèòóàöèÿ îáùåå
ñ qñð ≥ 23 ìêã/ì3/
/ïîâòîðÿåìîñòü, %

ñðåäíÿÿ ìàê-
ñèìàëüíàÿ 

àáñîëþòíûé 
ìàêñèìóì 

I 
Ïðîõîæäåíèå òåïëûõ 

ôðîíòîâ  318 51/16 86 234 

II 
Ìàëîãðàäèåíòíîå ïîëå 
ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ 210 36/17 72 348 

III 
Ìàëîãðàäèåíòíîå ïîëå 
ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ 121 23/19 78 207 

IV 
Ïåðèôåðèè  

àíòèöèêëîíîâ  357 18/5 34 128 

V 
Òûëüíûå ÷àñòè ëîæáèí 

è öèêëîíîâ 234 8/3 68 204 

 Èòîãî: 1240 136/11   



 

424 Ñåëåãåé Ò.Ñ., Ôèëîíåíêî Í.Í., Øëû÷êîâ Â.À. è äð. 
 

 

Ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ïðîèñõîäèò íå íà âñåì 
ïðîòÿæåíèè òåïëîãî ôðîíòà, à òîëüêî íà ó÷àñòêàõ, 
ïðîõîäÿùèõ íà ïåðèôåðèÿõ öèêëîíîâ èëè â îáëàñòÿõ 
àíòèöèêëîíîâ. Ôðîíò çäåñü ïåðåìåùàåòñÿ ìåäëåííî 

è ÿâëÿåòñÿ ìåíåå àêòèâíûì, ÷åì âíóòðè öèêëîíîâ. 
Òåïëûå âîçäóøíûå ìàññû íàòåêàþò íà ïîëîãèé êëèí 

õîëîäíîãî âîçäóõà, ïðè÷åì ãðàíèöåé ìåæäó íèìè ÿâ- 
ëÿåòñÿ òåìïåðàòóðíàÿ èíâåðñèÿ, êîòîðàÿ âìåñòå ñ îá- 
ëà÷íîñòüþ îïóñêàåòñÿ íà ãîðîä, ïðåïÿòñòâóÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ââåðõ. Îïàñíû- 
ìè îêàçûâàþòñÿ ñëàáîâûðàæåííûå òåïëûå ôðîíòû, 
à èìåííî: ðàçìûâàþùèåñÿ îñíîâíûå, ìàëîàêòèâíûå, 
ñòàöèîíàðíûå. Ïðè àíàëèçå êàðò ïîãîäû òàêèå ôðîí-
òû îáû÷íî èãíîðèðóþò êàê ìàëîñóùåñòâåííûå è íå 
âëèÿþùèå íà õàðàêòåð ïîãîäû. Îäíàêî äëÿ ïðîãíî-
çà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ îíè äîëæíû ðåãèñòðèðîâàòü-
ñÿ è ó÷èòûâàòüñÿ êàê âàæíûé ôàêòîð àòìîñôåðíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ. 

Âòîðîå è òðåòüå ìåñòà ïî ÷àñòîòå âîçíèêíîâåíèÿ 
ôîðìàëüäåãèäíîãî çàãðÿçíåíèÿ çàíèìàþò ìàëîãðà-
äèåíòíûå ïîëÿ ïîâûøåííîãî èëè ïîíèæåííîãî äàâëå- 
íèÿ (II è III êëàññû â òàáë. 1). Â ýòèõ ñèíîïòè÷åñêèõ 

ñèòóàöèÿõ íàáëþäàþòñÿ ñëàáûé âåòåð èëè øòèëü. 
Íàëè÷èå èíâåðñèé â íî÷íûå è óòðåííèå ÷àñû ïðèâî-
äèò ê íàêîïëåíèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïðèçåì-
íîì ñëîå. Êðîìå òîãî, òèõàÿ ìàëîîáëà÷íàÿ ïîãîäà 
îáóñëîâëèâàåò ìàêñèìàëüíûé ïîòîê ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè, ÷òî ïðèâîäèò ê àêòèâèçàöèè ïðîöåññîâ ôî-
òîîêèñëåíèÿ óãëåâîäîðîäîâ, ïðåæäå âñåãî ìåòàíà  
ñ îáðàçîâàíèåì ôîðìàëüäåãèäà. Ïîýòîìó âïîëíå çà-
êîíîìåðíî, ÷òî â ìàëîãðàäèåíòíûõ ïîëÿõ ïîâûøåí-
íîãî è ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ôîðìàëü-
äåãèäà íàáëþäàþòñÿ íà äîñòàòî÷íî âûñîêîì óðîâíå. 
  Îñîáî ñëåäóåò ïðîêîììåíòèðîâàòü V êëàññ ñè-
íîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèé (òûëüíûå ÷àñòè áûñòðî ñìå-
ùàþùèõñÿ ëîæáèí è öèêëîíîâ ñ ïðîõîæäåíèåì õî-
ëîäíûõ ôðîíòîâ), ïðè êîòîðûõ òàêæå ìîãóò ôèê-
ñèðîâàòüñÿ âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà.  
 

Îáíàðóæåííûé ôåíîìåí – èíäèâèäóàëüíàÿ îñî-
áåííîñòü ã. Òîìñêà, îí ñâÿçàí ñ ðàñïîëîæåííûì  
â ñåâåðíîé ÷àñòè ãîðîäà íåôòåõèìè÷åñêèì êîìáè-
íàòîì. Âûáðîñû ôîðìàëüäåãèäà íà êîìáèíàòå îñó-
ùåñòâëÿþòñÿ ýïèçîäè÷åñêè âî âðåìÿ ðàçëèâà ôîð-
ìàëèíà â åìêîñòè íà ýñòàêàäàõ. Ïðè ïðîõîæäåíèè 
õîëîäíûõ ôðîíòîâ â òûëó öèêëîíîâ è ëîæáèí íà-
áëþäàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, ñåâåðî-çàïàäíûå èëè ñå-
âåðíûå âåòðû. Åñëè òàêèå âåòðû íàêëàäûâàþòñÿ âî 
âðåìåíè íà ýïèçîäû ðàçëèâà ôîðìàëèíà, òî âûäå-
ëÿþùèéñÿ ôîðìàëüäåãèä ïåðåíîñèòñÿ íà ãîðîä, âû-
çûâàÿ ðåçêîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè íà åãî òåð-
ðèòîðèè. Íà ïðàêòèêå òàêèå ñèòóàöèè ïðàêòè÷åñêè 
íåïðåäñêàçóåìû, òàê êàê òðåáóþò ÷åòêîãî è îïåðà-
òèâíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó ïðîãíîñòè÷åñêèìè 

ñëóæáàìè è ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, êî-
òîðîå â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóåò. Ïðè îòñóòñò-
âèè ïðîöåññà ðàçëèâà ôîðìàëèíà íà êîìáèíàòå ïðè 
âåòðàõ ñåâåðíûõ ðóìáîâ ïðîèñõîäèò î÷èùåíèå ãî-
ðîäñêîãî âîçäóõà îò âðåäíûõ ïðèìåñåé. 

Äëÿ ó÷åòà ôîòîîêèñëåíèÿ ôîðìàëüäåãèäà èñ-
õîäíàÿ âûáîðêà äîïîëíèòåëüíî áûëà ðàçáèòà íà ïåð-
âîå (ÿíâàðü–èþíü) è âòîðîå (èþëü–äåêàáðü) ïîëó-
ãîäèÿ, êîòîðûå ïî äàòàì ñîâïàäàþò ñ íàáîðîì âû-
ñîòû Ñîëíöà è åå ñïàäîì. Èç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
âåëè÷èí, âëèÿþùèõ íà ôîðìèðîâàíèå êîíöåíòðàöèé 
ôîðìàëüäåãèäà, ðàññìàòðèâàëèñü òàêæå òåìïåðàòó-
ðà è âëàæíîñòü âîçäóõà â ïðèçåìíîì ñëîå, ñêîðîñòü 
âåòðà, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ïðîäîëæèòåëüíîñòü 
ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ è îñàäêè. 

Ðàñ÷åòíûå êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè r ìåæäó 
êîíöåíòðàöèÿìè ôîðìàëüäåãèäà è ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèìè ïàðàìåòðàìè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. 

Çíà÷èìîñòü êàæäîãî ïðåäèêòîðà â òàáë. 2 îöå-
íèâàëàñü ïî îòíîøåíèþ r/δr, ãäå r – ïàðíûé ëèíåé-
íûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè, δr – ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêîå îòêëîíåíèå. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ îøèáêà 
äëÿ ïàðíîãî ëèíåéíîãî êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè 
 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè r ìåæäó ñðåäíåé êîíöåíòðàöèåé ôîðìàëüäåãèäà  
è ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè 

Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ  

âåëè÷èíà Âåñü 
ïåðèîä

1-å ïî-
ëóãîäèå

2-å ïî-
ëóãîäèå

Òåïëûé 
ïåðèîä 

Õîëîäíûé 
ïåðèîä 

Çíà÷èìîñòü 
ïðåäèêòîðà 

Ñðåäíåñóòî÷íàÿ òåìïåðàòóðà  
âîçäóõà, °Ñ 0,466 0,446 0,472 0,314 0,141 20,99 
Ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà  
âîçäóõà, °Ñ 0,470 0,450 0,480 0,311 0,121 21,27 
Ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà  
âîçäóõà, °Ñ 0,450 0,424 0,453 0,288 0,140 19,91 
Ñóòî÷íàÿ àìïëèòóäà  
òåìïåðàòóðû âîçäóõà, °Ñ 0,193 0,205 0,279 0,103 – 7,07 
Ñðåäíåñóòî÷íàÿ îòíîñèòåëüíàÿ  
âëàæíîñòü, % –0,043 –0,152 –0,110 –0,110 0,064 1,52 
Ìèíèìàëüíàÿ îòíîñèòåëüíàÿ  
âëàæíîñòü, % –0,154 –0,210 –0,240 –0,075 –0,029 5,56 
Ñðåäíåñóòî÷íîå àòìîñôåðíîå  
äàâëåíèå, ãÏà –0,322 –0,261 –0,356 –0,189 –0,069 12,63 
Ñðåäíåñóòî÷íàÿ ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ –0,148 –0,033 –0,187 –0,178 0,033 5,32 
Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ñîëíå÷íîãî  
ñèÿíèÿ, ÷ 0,285 0,280 0,347 0,145 –0,021 10,92 



 

 Ôîðìàëüäåãèäíîå çàãðÿçíåíèå ãîðîäñêîé àòìîñôåðû è åãî çàâèñèìîñòü îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ 425 
11.* 

 

ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå δ =
2(1– ) ,

r
r n  ãäå n – 

äëèíà ðÿäà íàáëþäåíèé. Ïðè îòíîøåíèè r/δr > 3 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ïðèíèìàëñÿ çíà÷èìûì. 
Àíàëèç òàáë. 2 ïîêàçàë, ÷òî ðàçáèâêà ðÿäà íàáëþ-
äåíèé íà òåïëîå è õîëîäíîå ïîëóãîäèÿ íå äàëà óâå-
ëè÷åíèÿ ñâÿçè íè â îäíîì èç ýòèõ ïåðèîäîâ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñî âñåé èìåþùåéñÿ âûáîðêîé, â òî âðåìÿ êàê 
äåëåíèå ðÿäà íà 1-þ è 2-þ ÷àñòè ãîäà ïîêàçàëî íå-
êîòîðîå óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòîâ êîððåëÿöèè âî 
2-ì ïîëóãîäèè ïî ñðàâíåíèþ ñ äëèíîé ðÿäà â öåëîì. 
  Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïîëüçó ãèïîòåçû, ÷òî ñîë-
íå÷íàÿ ðàäèàöèÿ âëèÿåò íà ñâÿçü ôîòîîêñèäàíòîâ  
ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïîëÿìè. Èç òåðìè÷åñêèõ õà-
ðàêòåðèñòèê íàèáîëåå âûñîêèå êîýôôèöèåíòû êîð-
ðåëÿöèè äàëà ìàêñèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà çà 
ñóòêè (r = 0,47, ñì. òàáë. 2). Äîïîëíèòåëüíûå èññëå-
äîâàíèÿ, ïðîâåäåííûå äëÿ êàæäîãî ïîñòà íàáëþäå-
íèé, ïîêàçàëè, ÷òî ïðè îäíîé è òîé æå ìàêñèìàëüíîé 
òåìïåðàòóðå âîçäóõà êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà 
íà äâóõ ÏÍÇ (¹ 2 è 5) îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà 
ïî÷òè â 2 ðàçà. Íà ÏÍÇ-5 êîíöåíòðàöèè ôîðìàëü-
äåãèäà çàíèæåíû çà ñ÷åò åãî áëèçêîãî ðàñïîëîæåíèÿ 

ê ãðàäèðíÿì Òîìñêîé ÃÐÝÑ-2, ãäå èñïàðèâøàÿñÿ 

âëàãà àêòèâíî ðàñòâîðÿåò àòìîñôåðíûé ôîðìàëüäå-
ãèä. Íà ÏÍÇ-2 âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãè-
äà îáðàçóþòñÿ çà ñ÷åò ðàñïîëîæåíèÿ ýòîãî ïîñòà  
â äåïðåññèè ðåëüåôà, êóäà ñòåêàåò çàãðÿçíåííûé 
âîçäóõ ñ ïðèëåãàþùèõ òåððèòîðèé [14]. Îïèñàííàÿ 
íåðåïðåçåíòàòèâíîñòü ýòèõ ïîñòîâ çàìåòíî âëèÿåò 
íà ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû â ñòîðîíó èõ óõóäøåíèÿ. 
Íà îñòàëüíûõ ÏÍÇ ôîðìèðîâàíèå êîíöåíòðàöèé 

ôîðìàëüäåãèäà â çàâèñèìîñòè îò ìàêñèìàëüíîé òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà ïðîèñõîäèò ïðàêòè÷åñêè îäíî-
çíà÷íî. 

Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè êîíöåíòðàöèé ôîðìàëü-
äåãèäà ñî ñðåäíåñóòî÷íûì äàâëåíèåì îêàçàëèñü îò-
ðèöàòåëüíûìè: r = –0,32 (ñì. òàáë. 2). Óâåëè÷åíèå 
êîíöåíòðàöèé ôîðìàëüäåãèäà ïðè íèçêîì äàâëåíèè 
ñâÿçàíî ñ ïðîäâèæåíèåì òåïëûõ öèêëîíè÷åñêèõ ìàññ, 
êîòîðûå, êàê ãîâîðèëîñü âûøå, ñîïðîâîæäàþòñÿ âîç- 
ðàñòàíèåì êîíöåíòðàöèé ôîðìàëüäåãèäà. 

Íà ðèñóíêå ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèé 
ôîðìàëüäåãèäà îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà è äàâëåíèÿ, 
ïîñòðîåííàÿ ïî âñåìó ðÿäó íàáëþäåíèé. Âèäíî, ÷òî 
ìàêñèìàëüíûå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ íàáëþäàþòñÿ ïðè 
âûñîêîé òåìïåðàòóðå âîçäóõà â ñî÷åòàíèè ñ íèçêèì 
äàâëåíèåì. 

Çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè îò ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ òàêæå îêàçàëàñü çàìåòíîé 
(r = 0,28; ñì. òàáë. 2). Òåì íå ìåíåå âûÿñíèëîñü, ÷òî 
ôîðìàëüäåãèäíîå çàãðÿçíåíèå íàáëþäàåòñÿ è â ïàñ-
ìóðíûå äíè, êîãäà Ñîëíöå ñâåòèëî íå áîëåå 1 ÷  
â äåíü. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ïðèâîäèò ê âûâîäó, ÷òî 
íåçàâèñèìî îò íàëè÷èÿ ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè â ãîðî-
äå ñóùåñòâóåò íåêîòîðûé ïîñòîÿííûé «ôîíîâûé» 
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ôîðìàëüäåãèäîì, êîòîðûé ôîð- 
ìèðóåòñÿ çà ñ÷åò ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèõ àíòðîïî-
ãåííûõ è åñòåñòâåííî-ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ. Ïðè-
ðîäíûå èñòî÷íèêè ìîãóò áûòü ñâÿçàíû ñ ðàñòèòåëü-
íîñòüþ, ñ áîëîòíîé ýìèññèåé è ïåðåíîñîì ìåòàíà, 
ëåñíûìè ïîæàðàìè è äð. 

 
Óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ ôîðìàëüäåãèäîì â çàâèñèìîñòè îò ìàê- 
ñèìàëüíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñðåäíåñóòî÷íîãî àòìî- 
  ñôåðíîãî äàâëåíèÿ 

 

Âëèÿíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è ñêîðîñòè 
âåòðà íà ôîðìèðîâàíèå êîíöåíòðàöèé ôîðìàëüäåãè-
äà â óñëîâèÿõ ã. Òîìñêà íåâåëèêî (r ≈ –0,15). Ïðè 
àíàëèçå îñàäêîâ îáíàðóæåíî, ÷òî íàèáîëüøåå âëèÿ-
íèå íà êîíöåíòðàöèþ îêàçûâàþò ñëàáûå îáëîæíûå 
äîæäè èíòåíñèâíîñòüþ äî 3 ìì â ñóòêè, êîòîðûå 
óìåíüøàþò êîíöåíòðàöèè íà 20–25%. Óâåëè÷åíèå 
êîëè÷åñòâà îñàäêîâ äî 10 ìì â ñóòêè îáóñëîâëèâàåò 
óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèé òîëüêî íà 8–10%, à îñàä-
êè èíòåíñèâíîñòüþ áîëåå 10 ìì/ñóò ïðàêòè÷åñêè íå 
î÷èùàþò ãîðîäñêîé âîçäóõ îò ôîðìàëüäåãèäà. Ýòî, 
êàê ïðàâèëî, ëèâíåâûå âíóòðèìàññîâûå äîæäè, âû-
ïàäàþùèå íàä ãîðîäîì â òåïëóþ ñîëíå÷íóþ ïîãîäó. 
  Ðåçþìèðóÿ, îòìåòèì, ÷òî ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ 
ïîëåé êîíöåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà â ãîðîäñêîì âîç- 
äóõå ÿâëÿåòñÿ ñëîæíûì è ìíîãîôàêòîðíûì, åãî çàêî-
íîìåðíîñòè èíäèâèäóàëüíû äëÿ êîíêðåòíîãî ãîðîäà  

è çàâèñÿò îò ãåîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé, ñïåöèôè-
êè ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà, ïîëèòèêè âëàñòåé 
ïî îõðàíå îêðóæàþùåé ñðåäû è ò.ï. 

Ðàñêðûòûå âûøå çàâèñèìîñòè è ñâÿçè äëÿ ã. Òîì-
ñêà ëåãëè â îñíîâó ìîäåëè ïðîãíîçà ñðåäíåé êîí-
öåíòðàöèè ôîðìàëüäåãèäà ìåòîäîì ìíîæåñòâåííîé 
ëèíåéíîé ðåãðåññèè. Ìîäåëü ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðî-
ãíîçà ñ ñóòî÷íîé çàáëàãîâðåìåííîñòüþ àíîíñèðîâàíà 
â [15]. Íàáîð ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, âîøåä-
øèõ â ïðîãíîñòè÷åñêóþ ñõåìó, îáóñëîâëåí íàèáîëåå 

çíà÷èìûìè êîýôôèöèåíòàìè êîððåëÿöèè, êîòîðûå 

îòðàæàþò ôèçèêî-õèìè÷åñêóþ ðåàëüíîñòü ýìèññèè, 
òðàíñôîðìàöèè è ðàçðóøåíèÿ ôîðìàëüäåãèäà, ñëî-
æèâøóþñÿ â ã. Òîìñêå. 
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Ïîìèìî àâòîðñêèõ èñïûòàíèé ïðîâîäèëàñü îïûò- 
íàÿ ýêñïëóàòàöèÿ ìîäåëè â ïðîãíîñòè÷åñêîì ðåæè-
ìå â 2011 è 2012 ãã. Â 2011 ã. ðàññìîòðåíî 148 äíåé 
(ñ ìàÿ ïî íîÿáðü). Èç íèõ ïî êðèòåðèþ áëèçîñòè 
ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé ïðèçíàíû óñïåøíûìè 119 ïðî-
ãíîçîâ, íåóäà÷íûìè – 29 ñëó÷àåâ. Â ñîîòâåòñòâèè  
ñ ýòèì îïðàâäûâàåìîñòü ñîñòàâèëà îêîëî 80,4%.  
Â 2012 ã. ýòîò ïîêàçàòåëü ðàâíÿëñÿ 77%. Ñðàâíèòåëü-
íî âûñîêèé ïîêàçàòåëü óñïåøíîñòè ïðîãíîçîâ óáåäè-
òåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îáîñíîâàííîñòè ïðåäëî-
æåííîé ìåòîäèêè ó÷åòà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê â ïðîöåññå ôîðìèðîâàíèÿ êà÷åñòâà âîçäóõà 
(ïðèìåíèòåëüíî ê ã. Òîìñêó). 
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T.S. Selegei, N.N. Filonenko, V.A. Shlychkov, A.A. Lezhenin, T.N. Lenkovskaya. Formaldehyde pollu-
tion of the urban atmosphere as a function of certain meteorological factors. 

The impact of the major meteorological processes on the concentration of formaldehyde in the city of Tomsk 
is studied. It is shown that the highest concentrations are mostly established at low atmospheric pressures in a 
combination with high air temperatures. The relative humidity effect is insignificant. The weak precipitation 
reduces the pollution concentration. The amount of background formaldehyde pollution caused by the perma-
nent man-made and natural sources is determined. The grouping of various types of synoptic processes in five 
compact classes being signs of possible formation of high concentration of formaldehyde is proposed. 

 
 


