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Ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàíöèè ÀÊÂ-2 èññëåäóþòñÿ ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ òåðìîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê, ãàçîâîãî è àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà ãîðîäñêîãî âîçäóõà â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà íà ïðèìåðå ã. Òîìñêà. Áûëè 
ïðîâåäåíû äâà ìàðøðóòíûõ èññëåäîâàíèÿ ïî ãîðîäó â äíåâíîå è âå÷åðíåå âðåìÿ, à òàêæå â ñòàöèîíàðíîì 
ðåæèìå ñóòî÷íîå èññëåäîâàíèå âáëèçè îäíîãî èç ãëàâíûõ ïåðåêðåñòêîâ ãîðîäà. Èññëåäîâàíà ñóòî÷íàÿ äèíà-
ìèêà ìåòåîâåëè÷èí è ïðèìåñåé âîçäóõà, à òàêæå âûÿâëåíû íàèáîëåå çàãðÿçíåííûå ðàéîíû ãîðîäà â ðàçíîå 

âðåìÿ ñóòîê. Ïðîâåäåííûé ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî çèìîé â óñëîâèÿõ ìîùíîãî àíòèöèêëîíà â âå÷åðíèå ÷à-
ñû ãîðîä îñîáåííî ïîäâåðæåí íàêîïëåíèþ âðåäíûõ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå èç-çà óæå ñôîðìèðîâàâøåéñÿ ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè, íî åùå àêòèâíîãî àâòîìîáèëüíîãî äâèæåíèÿ. Ñóòî÷íîå èññëåäîâàíèå íà 
äîðîæíîé ðàçâÿçêå ïîêàçàëî äîâîëüíî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè NO2, ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèå ñðåäíåñó-
òî÷íûå ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àíòðîïîãåííûé, àòìîñôåðà, àýðîçîëü, âîçäóõ, ãàç, ãîðîä, çàãðÿçíåíèå, êàðòà, ìîáèëü-
íàÿ ñòàíöèÿ, ïðèãîðîä, ïðèìåñè, ðàñïðåäåëåíèå; anthropogenic, atmosphere, aerosol, air, gas, city, pollution, 
a map, mobile station, urban, suburban, distribution. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ðàçâèòèå ëþáîãî ãîðîäà ðàäèêàëüíî èçìåíÿåò 

ñâîéñòâà àòìîñôåðû íà åãî òåððèòîðèè, ÷òî ïðîÿâëÿ-
åòñÿ â èçìåíåíèè ìåòåîóñëîâèé è ïîâûøåíèè êîí-
öåíòðàöèé çàãðÿçíèòåëåé âîçäóõà [1, 2]. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ñóùåñòâóåò äîñòàòî÷íî ìíîãî èññëåäîâàíèé 

ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ èçìåíåíèé òåìïåðà-
òóðû, âëàæíîñòè, ãàçîâîãî è àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà 

ãîðîäñêîãî âîçäóõà, ïîäðîáíûé îáçîð êîòîðûõ áûë 
äàí â íàøåé ïðåäûäóùåé ðàáîòå [3]. Äëÿ èçó÷åíèÿ 
ïðîñòðàíñòâåííîãî è âðåìåííîãî èçìåíåíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê ãîðîäñêîãî âîçäóõà, ïîìèìî îïèñàííûõ â [3], 
èñïîëüçóþòñÿ è ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ, êîòîðûå îïèðàþòñÿ íà äàííûå èçìåðåíèé íå-
ìíîãî÷èñëåííûõ ïîñòîâ íàáëþäåíèé [4]. Ýòî ïðèâî-
äèò ê íåäîñòàòî÷íîñòè íà÷àëüíûõ è ãðàíè÷íûõ óñëî-
âèé, ÷òî ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàåò ïîãðåøíîñòü ðå- 
çóëüòàòîâ ìîäåëèðîâàíèÿ è âûçûâàåò íåîáõîäèìîñòü 

äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé. 
Ïî íàøåìó ìíåíèþ, íàèáîëåå äîñòóïíûì ìåòî-

äîì ïðîñòðàíñòâåííîãî èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû 
ãîðîäà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ìîáèëüíûõ ñòàíöèé 
â äîïîëíåíèå ê óæå ñóùåñòâóþùèì ñòàöèîíàðíûì 
ìåòåîñòàíöèÿì è ïîñòàì íàáëþäåíèé êà÷åñòâà ãîðîä- 
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ñêîãî âîçäóõà [3]. Ñ ïîìîùüþ ìîáèëüíîé ñòàíöèè 
äîñòàòî÷íî ëåãêî ïîëó÷èòü ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ìåòåîâåëè÷èí è êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé 
âîçäóõà, ÷òî ïîçâîëÿåò âûÿâèòü íàèáîëåå çàãðÿç-
íåííûå ðàéîíû ãîðîäà [3, 5–7]. 

Öåëüþ äàííîé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå 
äèíàìèêè õàðàêòåðèñòèê ãîðîäñêîãî âîçäóõà â òå÷å-
íèå ñóòîê â ã. Òîìñêå â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà. Äëÿ 

ýòîãî ìîáèëüíàÿ ñòàíöèÿ èñïîëüçîâàëàñü â äâóõ âà-
ðèàíòàõ: èçìåðåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëå-
íèé èññëåäóåìûõ ïàðàìåòðîâ â ðàçíîå âðåìÿ ñóòîê 
è ðåãèñòðàöèÿ èõ ñóòî÷íîãî õîäà â çàäàííûõ òî÷êàõ 
ãîðîäà. 

 

1. Ìåñòî è ìåòîäû èññëåäîâàíèé 
 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëàñü ìîáèëüíàÿ 

ñòàíöèÿ ÀÊÂ-2 íà øàññè àâòîìîáèëÿ ÃÀÇ-66 ÊÓÍÃ, 
ñîçäàííàÿ â 2004 ã. â Èíñòèòóòå îïòèêè àòìîñôåðû 
ÑÎ ÐÀÍ [5]. Êîìïëåêñ îáîðóäîâàíèÿ ñòàíöèè â àâ-
òîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ïîçâîëÿåò åæåñåêóíäíî èçìå-
ðÿòü òåìïåðàòóðó è âëàæíîñòü âîçäóõà, ñêîðîñòü  
è íàïðàâëåíèå âåòðà, ñóììàðíóþ ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ, 
äèñïåðñíûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ, êîíöåíòðàöèþ ãàçîâ 

NO, NO2, O3, SO2, CO, CO2. Äâèæåíèå ìîáèëüíîé 
ñòàíöèè ïî ãîðîäó îñóùåñòâëÿåòñÿ â âèäå «çìåéêè», 
îõâàòûâàÿ âñå ãëàâíûå ìàãèñòðàëè ãîðîäà. Ïðîâåäå-
íèå èçìåðåíèé ïî õîäó äâèæåíèÿ ìîáèëüíîé ñòàíöèè 

ÀÊÂ-2 è îïòèìèçàöèÿ ìàðøðóòà äâèæåíèÿ, îáåñïå-
÷èâàþùàÿ âûñîêóþ ïëîòíîñòü îòñ÷åòîâ, äàþò âîç-
ìîæíîñòü ïîñòðîåíèÿ êàðò ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòåîïà-
ðàìåòðîâ è ïðèìåñåé âîçäóõà [6, 7]. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Îïèñàíèå äíåé ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ 

Äàòà è âðåìÿ  
(ìåñòíîå) 

Õàðàêòåð  
èññëåäîâàíèÿ 

Äåíü 
íåäåëè 

Ñèíîïòè÷åñêèå  
ïðîöåññû  

Õàðàêòåðèñòèêè 
ïîãîäû 

11.02.2010 12:20–16:20 
Ìàðøðóòíîå 
èññëåäîâàíèå 
ãîðîäà äíåì ×Ò ßñíî 

11.02.2010 17:40 – 
12.02.2010 18:40 

Ñóòêè â ñòàöèî-
íàðíîì ðåæèìå 
íà ïåðåêðåñòêå ×Ò–ÏÒ Áåç âåòðà 

12.02.2010 20:00–23:00 
Ìàðøðóòíîå 
èññëåäîâàíèå 

ãîðîäà âå÷åðîì ÏÒ 

Ìàëîãðàäèåíòíîå 
áàðè÷åñêîå ïîëå 
ïîâûøåííîãî  

äàâëåíèÿ,  
ìåæäó äâóìÿ  

àíòèöèêëîíàìè 
Áåç ïîãîäíûõ 

ÿâëåíèé 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñèíîïòè÷åñêèå ñèòóàöèè äëÿ õîëîäíûõ ìåñÿöåâ 2009–2010 ãã. â ã. Òîìñêå 

Ìåñÿö, ãîä 

Îáùåå êîëè÷åñòâî 
ñóòîê ñ àíòè- 

öèêëîíàëüíûìè 
óñëîâèÿìè 

Ñðåäíèé ïåðèîä 
ñóùåñòâîâàíèÿ 
àíòèöèêëîíà  

íàä ãîðîäîì, ñóò

Ìàêñèìàëüíûé  
ïåðèîä ñóùåñòâîâàíèÿ 

àíòèöèêëîíà  
íàä ãîðîäîì, ñóò 

Êîëè÷åñòâî 
ôðîíòîâ 

Äåêàáðü 2009 9 1,8 2 20 
ßíâàðü 2010 23 3,3 8 9 
Ôåâðàëü 2010 15 3,8 7 11 
Ìàðò 2010 8 2 4 18 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 1. Ìàðøðóò äâèæåíèÿ ìîáèëüíîé ñòàíöèè ÀÊÂ-2 ïî 
ã. Òîìñêó; ñòðåëêîé óêàçàí ïóíêò ñóòî÷íîãî èññëåäîâàíèÿ 
ìîáèëüíîé ñòàíöèè íà òðàíñïîðòíîé ðàçâÿçêå (îñò. «4-ÿ 
ïîëèêëèíèêà») (à); ñõåìà òðàíñïîðòíîé ðàçâÿçêè: 1 – ïóíêò 

ñóòî÷íîãî èññëåäîâàíèÿ ìîáèëüíîé ñòàíöèè; 2 – ãóìàíè- 
  òàðíûé ëèöåé; 3 – ïîëèêëèíèêà ¹ 4 (á) 

Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíî îïèñàíèå äíåé ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòîâ. Âíà÷àëå áûëî ïðîâåäåíî ìàð-
øðóòíîå èññëåäîâàíèå êà÷åñòâà ãîðîäñêîãî âîçäóõà 
äíåì. 

Íàñêîëüêî ýòè óñëîâèÿ òèïè÷íû, ìîæíî ñóäèòü 
ïî äàííûì òàáë. 2. 

Çàòåì ìîáèëüíóþ ñòàíöèþ óñòàíîâèëè âáëèçè 
îäíîãî èç ãëàâíûõ ïåðåêðåñòêîâ ãîðîäà, ãäå â òå÷å-
íèå ñóòîê íåïðåðûâíî ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ â ñòà-
öèîíàðíîì ðåæèìå. Â çàâåðøåíèå áûëî ïðîâåäåíî 
ìàðøðóòíîå èññëåäîâàíèå êà÷åñòâà ãîðîäñêîãî âîç-
äóõà âå÷åðîì. Íà ðèñ. 1, à ïðåäñòàâëåíà ñõåìà äâè-
æåíèÿ ìîáèëüíîé ñòàíöèè ïî ãîðîäó, ñòðåëêîé îáî-
çíà÷åíî ìåñòî ñóòî÷íîãî èññëåäîâàíèÿ êà÷åñòâà 
âîçäóõà (îñò. «4-ÿ ïîëèêëèíèêà»). 

Âûáîð ìåñòà îïðåäåëÿëñÿ âûñîêîé èíòåíñèâíî-
ñòüþ äâèæåíèÿ è ïîâûøåííûì ñðåäíåñóòî÷íûì ñî-
äåðæàíèåì çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â âîçäóõå. Íà 
ðèñ. 1, á â óêðóïíåííûì ìàñøòàáå ïîêàçàíî ìåñòî 
ðàñïîëîæåíèÿ ìîáèëüíîé ñòàíöèè è ðàçìåùåííûõ 
ðÿäîì îáúåêòîâ. 

 

2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé  
è îáñóæäåíèå 

 
Â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñèíîïòè÷å-

ñêàÿ ñèòóàöèÿ â ðåãèîíå ñêëàäûâàëàñü ñëåäóþùèì 
îáðàçîì. Çà íåäåëþ äî íà÷àëà èçìåðåíèé íàä âñåé 
òåððèòîðèåé Çàïàäíîé Ñèáèðè, Óðàëà è ÷àñòè Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè óñòàíîâèëñÿ ìîùíûé àðêòè÷åñêèé 

àíòèöèêëîí. Íà ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà àí-
òèöèêëîí ðàçäåëèëñÿ íà äâå ÷àñòè. Ïðè ýòîì â ïå-
ðèîä èçìåðåíèé â ã. Òîìñêå íàáëþäàëîñü ìàëîãðà-
äèåíòíîå áàðè÷åñêîå ïîëå ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ 
ìåæäó äâóìÿ àíòèöèêëîíàìè (ðèñ. 2), õàðàêòåðè-
çóþùååñÿ áåçîáëà÷íûì íåáîì, øòèëåì è íèçêîé 
òåìïåðàòóðîé âîçäóõà (äî –35 °Ñ). 



 

 

 

   

Ðèñ. 2. Ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ â ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèÿ 
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Ðèñ. 2 (ïðîäîëæåíèå) 
 
 

Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îöåíêà ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé 
äàííîãî ðåãèîíà çà ïîñëåäíèå 15 ëåò ïîêàçàëà, ÷òî 
ïîäîáíûå ñòàáèëüíûå àíòèöèêëîíàëüíûå óñëîâèÿ äëÿ 
çèìíèõ ìåñÿöåâ ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè [8, 9]. Â òàáë. 2 
ïðèâåäåíû äàííûå ïî êîëè÷åñòâó ñóòîê ñ àíòèöèêëî-
íàëüíûìè óñëîâèÿìè è ïðîõîæäåíèþ àòìîñôåðíûõ 
ôðîíòîâ â ã. Òîìñêå íà ïðèìåðå çèìû 2010 ã. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â àíòèöèêëîíàõ â íî÷íûå 
÷àñû ñîçäàþòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ 
îáðàçîâàíèÿ ïðèçåìíûõ ñëîåâ òåìïåðàòóðíîé èíâåð-
ñèè âñëåäñòâèå ðàäèàöèîííîãî îõëàæäåíèÿ ïîäñòè-
ëàþùåé ïîâåðõíîñòè [10]. Ïðè ýòîì çèìîé òåìïåðà-
òóðíûå èíâåðñèè ìîãóò ñóùåñòâîâàòü êàê íî÷üþ, òàê 

è äíåì, ñîçäàâàÿ áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ íàêîï-
ëåíèÿ âðåäíûõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, 
÷òî ïîãîäíûå óñëîâèÿ, ïðåïÿòñòâóþùèå åñòåñòâåí-
íîìó î÷èùåíèþ ãîðîäñêîãî âîçäóõà îò çàãðÿçíåíèé, 
ÿâëÿþòñÿ õàðàêòåðíûìè äëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ ñè-
áèðñêèõ ãîðîäîâ â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà. 

Òåìïåðàòóðíûé è âëàæíîñòíûé 

ðåæèìû 
 

Èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà ïîêàçàëî, ÷òî â Òîìñêå êðóãëîñóòî÷íî íàáëþ-
äàåòñÿ îñòðîâ òåïëà (ÎÒ). Ïðè ýòîì íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíûé ÎÒ îáðàçóåòñÿ â âå÷åðíåå âðåìÿ, ðàçíèöà 
òåìïåðàòóðû â öåíòðå ÎÒ è íà ïåðèôåðèè ãîðîäà  
â ïðåäñòàâëåííîì èçìåðåíèè äîñòèãàëà 8 °Ñ. Âå÷åð-
íèé ìàêñèìóì äàííîé ðàçíèöû òåìïåðàòóð õàðàêòåðåí 

äëÿ áîëüøèíñòâà ãîðîäîâ â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà [1]. 
Ïðè÷èíîé ýòîìó ñëóæàò ïîâûøåííûå àíòðîïîãåííûå 
âûáðîñû òåïëà. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ðàñïðåäåëåíèÿ 
òåìïåðàòóðû â äíåâíîå è âå÷åðíåå âðåìÿ. 

Âèäíî, ÷òî äíåâíîé è âå÷åðíèé ÎÒ îòëè÷àþòñÿ 
íå òîëüêî èíòåíñèâíîñòüþ, íî è ðàçìåðàìè, à òàêæå 
ïîëîæåíèåì öåíòðà. Â âå÷åðíåì ðàñïðåäåëåíèè òåì-
ïåðàòóðû (ðèñ. 3, â) âèäíî, ÷òî ñàìàÿ òåïëàÿ îáëàñòü 
ÎÒ îõâàòûâàåò ãóñòîíàñåëåííûå æèëûå êâàðòàëû 

ãîðîäà ñ öåíòðîì íà óë. Ïóøêèíà. 

8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 9. 
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà òåððèòîðèè 
ãîðîäà äíåì (à) è âå÷åðîì (â); ñóòî÷íûé õîä òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà íà îäíîì èç ñàìûõ çàãðóæåííûõ ïåðåêðåñòêîâ 
  ã. Òîìñêà (á) 
 

Äíåì ãîðîäñêîé ÎÒ ìåíåå èíòåíñèâíûé (ðèñ. 3, à). 
Ðàçíèöû òåìïåðàòóð âîçäóõà ìåæäó öåíòðîì ãîðîäà 
è îêðàèíàìè íå ïðåâûøàþò 3 °Ñ. Ïðè ýòîì öåíòð ÎÒ 
â äíåâíîå âðåìÿ ñìåùàåòñÿ â ðàéîí ðàñïîëîæåíèÿ 
óíèâåðñèòåòîâ, áîëüøèõ òîðãîâûõ öåíòðîâ è îôèñ-
íûõ çäàíèé. 

Â ñóòî÷íîì õîäå òåìïåðàòóðû âîçäóõà âáëèçè 
îäíîãî èç îæèâëåííûõ ïåðåêðåñòêîâ ãîðîäà (ðèñ. 3, á)  
 

 
à 

 
á 
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Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà íà 
òåððèòîðèè ãîðîäà äíåì (à) è âå÷åðîì (â); ñóòî÷íûé õîä 
àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà íà îäíîì èç ñàìûõ çàãðó- 
  æåííûõ ïåðåêðåñòêîâ ã. Òîìñêà (á) 

 

ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî êðîìå îáùåãî õîäà òåìïåðàòóðû 
ñ ìèíèìóìîì â ïðåäðàññâåòíûå ÷àñû è ìàêñèìóìîì 
ïîñëå ïîëóäíÿ íàáëþäàþòñÿ çàìåòíûå òåìïåðàòóð-
íûå êîëåáàíèÿ. Äàííûå êîëåáàíèÿ ñ ïåðèîäîì îò 
10 ìèí äî 0,5 ÷ ìîæíî îáúÿñíèòü õàðàêòåðíûì èç-
ìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ ëîêàëüíîãî ïåðåíîñà âîçäóõà 
â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ìîáèëüíîé ñòàíöèè (èçìåðè-
òåëüíàÿ àïïàðàòóðà ðàñïîëàãàëàñü â 50 ì îò äîðîãè). 

16:00 20:00 24:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00
–32 

–30 

–28 

–26 

–24 

–22 

–20 

–18 

Âðåìÿ, ÷ 

T, °C 

16:00 20:00 24:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00
0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0,8

Âðåìÿ, ÷ 

a, ã/ì3



 

 Èññëåäîâàíèå ñóòî÷íîé äèíàìèêè õàðàêòåðèñòèê âîçäóõà â ã. Òîìñêå â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà 787 
 

Ìàêñèìàëüíûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû ñ àìïëèòóäîé 

1–2 °Ñ îòíîñèòåëüíî ñãëàæåííîãî ñóòî÷íîãî õîäà 
íàáëþäàþòñÿ â ÷àñû íàèáîëüøåãî ñêîïëåíèÿ òðàíñ-
ïîðòà è ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü âåëè÷èíó äàííîãî 
àíòðîïîãåííîãî âêëàäà. 

Õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ àáñîëþòíîé âëàæíîñòè 
âîçäóõà àíàëîãè÷åí ðàñïðåäåëåíèþ òåìïåðàòóðû. 
Êàê äíåì, òàê è âå÷åðîì ðåãèñòðèðóåòñÿ àíòðîïîãåí-
íûé ïðèòîê âîäÿíîãî ïàðà â ãîðîäå (ðèñ. 4). 

Ìàêñèìóìû àáñîëþòíîé âëàæíîñòè íàáëþäàëèñü 
íà ãëàâíûõ ïåðåêðåñòàõ ãîðîäà, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò  
îá îïðåäåëÿþùåì âëèÿíèè òðàíñïîðòà êàê àíòðîïîãåí-
íîãî èñòî÷íèêà âîäÿíîãî ïàðà â ãîðîäå. Êàê è â ñëó÷àå  

ñ òåìïåðàòóðîé âîçäóõà, ðàçíèöà àáñîëþòíîé âëàæ-
íîñòè â öåíòðå è íà ïåðèôåðèè ãîðîäà íàèáîëåå ÿð-
êî ïðîÿâëÿåòñÿ â âå÷åðíèå ÷àñû, äîñòèãàÿ 0,35 ã/ì3, 
òîãäà êàê äíåì îíà íå ïðåâûøàåò 0,15 ã/ì3. 

Ñóòî÷íûé õîä àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 
(ðèñ. 4, á) õîðîøî êîððåëèðóåò ñ õîäîì òåìïåðàòóðû. 
Ïðè ýòîì êîëåáàíèÿ àáñîëþòíîé âëàæíîñòè ñ àìïëè-
òóäîé 0,05–0,1 ã/ì3

 îòíîñèòåëüíî îáùåãî õîäà ïðàê-
òè÷åñêè ïîëíîñòüþ ñîâïàäàþò ñ êîëåáàíèÿìè òåìïå-
ðàòóðû è òàêæå ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòü âåëè÷èíó 
äàííîãî àíòðîïîãåííîãî âêëàäà. 

 

Ãàçîâûé è àýðîçîëüíûé ñîñòàâ 
 

Êàê áûëî îòìå÷åíî âûøå, çèìîé â óñëîâèÿõ ìîù-
íîãî àíòèöèêëîíà â âå÷åðíèå ÷àñû ãîðîäñêàÿ àòìî-
ñôåðà îñîáåííî ïîäâåðæåíà íàêîïëåíèþ âðåäíûõ 
ïðèìåñåé èç-çà ñôîðìèðîâàâøåéñÿ ïðèçåìíîé òåìïå-
ðàòóðíîé èíâåðñèè è àêòèâíîãî àâòîìîáèëüíîãî äâè-
æåíèÿ. Ýòî õîðîøî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðåçóëüòàòàìè èñ- 
ñëåäîâàíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ NO â àòìîñôåðå Òîìñêà. 
Ìàðøðóòíûå èññëåäîâàíèÿ NO ïîêàçàëè, ÷òî âå÷å-
ðîì â öåíòðå ãîðîäà êîíöåíòðàöèè NO â 5–6 ðàç 
âûøå, ÷åì äíåì (ðèñ. 5). 

Íà îäíîì èç íàèáîëåå îæèâëåííûõ ïåðåêðåñò-
êîâ íà ïë. Ëåíèíà âå÷åðîì áûëî çàôèêñèðîâàíî ïðå-
âûøåíèå ìàêñèìàëüíî-ðàçîâîãî çíà÷åíèÿ ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊì.ð), ÷òî â Òîìñêå 
íàáëþäàëîñü êðàéíå ðåäêî. 

Â ñóòî÷íîì õîäå NO íà ðàçâÿçêå «4-ÿ ïîëè-
êëèíèêà» (ðèñ. 5, á) â íî÷íîå âðåìÿ çàôèêñèðîâàíû 
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè NO, áëèçêèå ê íóëþ, è åå 
ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå âî âðåìÿ äâèæåíèÿ òðàíñ-
ïîðòà. Ïðè ýòîì äàæå â äíåâíîå è âå÷åðíåå âðåìÿ 
áûëè çàôèêñèðîâàíû çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè, íå ïðå-
âûøàþùèå ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèå ïðåäåëüíî äîïóñ-
òèìîé êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊñ.ñ). Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçà-
íî ñ òåì, ÷òî ìàðøðóòíûå èññëåäîâàíèÿ (ðèñ. 5, à, â) 
ïðîâîäèëèñü íåïîñðåäñòâåííî íà ìàãèñòðàëÿõ, à â ñòà-
öèîíàðíîì ðåæèìå ìîáèëüíàÿ ñòàíöèÿ áûëà óñòà-
íîâëåíà â 50 ì îò äîðîæíîé ðàçâÿçêè (ñì. ðèñ. 1, á). 
Êàê èçâåñòíî, êîíöåíòðàöèÿ NO ìàêñèìàëüíà íå-
ïîñðåäñòâåííî ó èñòî÷íèêà âûáðîñîâ (â ÷àñòíîñòè, 
íà äîðîãå ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì) è áûñòðî óáû-
âàåò ïðè óäàëåíèè îò èñòî÷íèêà. 

Â õîäå õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé çà ñ÷åò îêèñëåíèÿ 
ìîëåêóëû NO îçîíîì â øëåéôàõ âûáðîñîâ îáðàçó-
åòñÿ NO2 [11]. Êîíöåíòðàöèÿ NO2 âåñü ïåðèîä  
èçìåðåíèé íà ðàçâÿçêå áûëà â 3 ðàçà âûøå ÏÄÊñ.ñ  
è ïðåâûøàëà ÏÄÊì.ð (äåéñòâóþùóþ äî 2006 ã.)  
â ñðåäíåì íà 35% (ðèñ. 6, á). 
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Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà àçîòà íà òåð-
ðèòîðèè ãîðîäà äíåì (à) è âå÷åðîì (â); ñóòî÷íûé õîä êîí-
öåíòðàöèè îêñèäà àçîòà íà îäíîì èç ñàìûõ çàãðóæåííûõ 
  ïåðåêðåñòêîâ ã. Òîìñêà (á) 
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Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà àçîòà íà 

òåððèòîðèè ãîðîäà äíåì (à) è âå÷åðîì (â); ñóòî÷íûé õîä 
êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà àçîòà íà îäíîì èç ñàìûõ çàãðó- 
  æåííûõ ïåðåêðåñòêîâ ã. Òîìñêà (á) 
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Ðèñ. 7. Ðàñïðåäåëåíèå ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ NS 
íà òåððèòîðèè ãîðîäà äíåì (à) è âå÷åðîì (â); ñóòî÷íûé 
õîä ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ íà îäíîì èç ñàìûõ 
  çàãðóæåííûõ ïåðåêðåñòêîâ ã. Òîìñêà (á) 
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Â ñóòî÷íîì õîäå áûëè âûÿâëåíû äâà ÿâíûõ ïè-
êà êîíöåíòðàöèè NO2 ñ 09:00 äî 12:00 è ñ 18:00 äî 
21:00, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò óòðåííåìó è âå÷åðíå-
ìó «÷àñàì ïèê». Ìàðøðóòíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêà-
çàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè NO2 äíåì 
íàáëþäàþòñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà (ðèñ. 6, à), 
à âå÷åðîì â «ñïàëüíûõ ðàéîíàõ» (ðèñ. 6, â). Ýòî 
òàêæå ïîäòâåðæäàåò îïðåäåëÿþùèé âêëàä âûáðîñîâ 
òðàíñïîðòà â óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè NO2 â ãî-
ðîäñêîì âîçäóõå. 

Èññëåäîâàíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
(NS) ïîêàçàëè, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â äàííóþ õà-
ðàêòåðèñòèêó âíîñÿò ñóáìèêðîííûå ÷àñòèöû (äî 

0,6 ìêì), ÿâëÿþùèåñÿ â òîì ÷èñëå ïðîäóêòîì ñãî-
ðàíèÿ òîïëèâà. Ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ âå-
÷åðîì (ðèñ. 7, â) â ñðåäíåì ïî ãîðîäó â 2 ðàçà âû-
øå, ÷åì äíåì (ðèñ. 7, à). 

Ýòî ñâÿçàíî ñ äíåâíûì ðàçðóøåíèåì òåìïåðà-
òóðíûõ èíâåðñèé è ñîîòâåòñòâóþùèì âûíîñîì àýðî-
çîëÿ â áîëåå âûñîêèå ñëîè àòìîñôåðû. Â ñóòî÷íîì 
õîäå NS âáëèçè îæèâëåííîãî ïåðåêðåñòêà (ðèñ. 7, á), 
òàê æå êàê è â èçìåíåíèÿõ àáñîëþòíîé âëàæíîñòè  
è êîíöåíòðàöèè NO2, â 12:30 íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå 
óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå 
âîçäóõà. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íàèáîëåå âûðà-
æåííûå ìàêñèìóìû â ñóòî÷íîé äèíàìèêå NS õîðîøî 
êîððåëèðóþò ñ ëîêàëüíûìè ìàêñèìóìàìè â èçìåíå-
íèè òåìïåðàòóðû è àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, 
÷òî ãîâîðèò îá èõ àíòðîïîãåííîì ïðîèñõîæäåíèè. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðîâåäåííûé ýêñïåðèìåíò ïîêàçàë, ÷òî çèìîé 
â óñëîâèÿõ ìîùíîãî àíòèöèêëîíà â âå÷åðíèå ÷àñû 
ãîðîä îñîáåííî ïîäâåðæåí íàêîïëåíèþ âðåäíûõ 

ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. Ïðè÷èíàìè ýòîãî ÿâëÿþòñÿ 
ñôîðìèðîâàâøàÿñÿ ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðíàÿ èí-
âåðñèÿ è âûáðîñû àâòîòðàíñïîðòà. 

Èññëåäîâàíèå ñóòî÷íîé äèíàìèêè íà äîðîæíîé 
ðàçâÿçêå ïîêàçûâàåò âûñîêèå êîíöåíòðàöèè NO2, 
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàþùèå ñðåäíåñóòî÷íûå ÏÄÊ. 
  Â ñóòî÷íîé äèíàìèêå òåìïåðàòóðû, àáñîëþòíîé 
âëàæíîñòè è ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ âáëèçè 
îæèâëåííîãî ïåðåêðåñòêà íàáëþäàþòñÿ êîððåëèðî-
âàííûå êîëåáàíèÿ äàííûõ õàðàêòåðèñòèê ñ ïåðèî- 
 

äîì îò 10 ìèí äî 0,5 ÷, êîòîðûå ìîæíî îáúÿñíèòü 
õàðàêòåðíûì èçìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ ëîêàëüíîãî 
ïåðåíîñà âîçäóõà â ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ ìîáèëüíîé 
ñòàíöèè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàìì Ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ ¹ 4, ÎÍÇ ÐÀÍ ¹ 5, ãðàíòîâ ÐÔÔÈ 
¹ 11-05-00470, 11-05-00516, ãîñêîíòðàêòîâ Ìèíîáð-
íàóêè ÐÔ ¹ 02.740.11.0674 è 14.740.11.0204. 
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N.V. Uzhegova, P.N. Antokhin, B.D. Belan, G.A. Ivlev, A.V. Kozlov, A.V. Fofonov. Daily variations 
of Tomsk air characteristics in cold season. 

Daily variations of thermodynamics characteristics, gas and aerosol composition of city air in cold season 
using the AKV-2 mobile station is studied in the paper by the example of Tomsk. Two area mapping were made 
in the daytime and in the evening, as well as diurnal measuring at a fixed point near a busy city crossroad.  
We have researched daily dynamics of meteorological characteristics and air pollutants by means of the mobile 
station and revealed the most polluted districts in different times of day. The experiment has shown that air 
pollutants are accumulated in city atmosphere in conditions of steady winter anticyclone, especially in the eve-
ning, because the surface temperature inversion is already arisen, but traffic is still busy. Diurnal research near 
a busy crossroad has shown that the NO2 concentration significantly exceeds the maximum daily-average per-
missible concentration. 

 
 




