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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ îêèñè óãëåðîäà ïî ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ â èíôðàêðàñíîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè (2153–2160 ñì–1) â ïåðèîä 1993–2007 ãã. äëÿ Ìîñêâû. 
Ñîïîñòàâëåíèå èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ ÑÎ â äâóõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèé (îäèí â öåíòðå, à äðóãîé âíå ãîðîäà) 
ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü õàðàêòåðèñòèêè àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîãî âîçäóõà îêèñüþ óãëåðîäà. 
Èñïîëüçîâàëèñü äèôðàêöèîííûå ñïåêòðîìåòðû ñ ðàçðåøåíèåì 0,2 ñì–1

 ñ ñèñòåìîé ñëåæåíèÿ çà Ñîëíöåì. 
Íà÷èíàÿ ñ 2005 ã. â öåíòðå Ìîñêâû âåäóòñÿ íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ ñ ïîìîùüþ àêóñòè÷åñêîãî ëîêàòîðà ËÀÒÀÍ-3. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñè  

â àòìîñôåðå ãîðîäà îêàçûâàåò ñêîðîñòü âåòðà â íåêîòîðîì (äî 500 ì) ïðèçåìíîì ñëîå. Ïîëó÷åíû êîýôôèöè-
åíòû êîððåëÿöèè ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåðæàíèÿ CO ñî ñêîðîñòüþ âåòðà äëÿ õîëîäíîãî è òåïëîãî ñåçîíîâ.  
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñîäåðæàíèå ÑÎ â ñëîå âîçäóõà, çàãðÿçíåííîãî ãîðîäîì, çà ýòî âðåìÿ 
(14 ëåò) íå âîçðîñëî, íåñìîòðÿ íà òðåõêðàòíîå óâåëè÷åíèå ÷èñëà àâòîìîáèëåé â ãîðîäå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: îêèñü óãëåðîäà, ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé ìåòîä, àêóñòè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå, ïîãðàíè÷íûé ñëîé. 
 

Èññëåäîâàíèÿì ñîäåðæàíèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ êîì-
ïîíåíòîâ â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ïðèäàåòñÿ âî âñåì 
ìèðå áîëüøîå çíà÷åíèå â ñâÿçè ñ ãëîáàëüíûìè ïðî-
öåññàìè â àòìîñôåðå, âûçâàííûìè äåÿòåëüíîñòüþ 

÷åëîâåêà. Îêèñü óãëåðîäà (CO), íå ÿâëÿÿñü ïàðíè-
êîâûì ãàçîì, òåì íå ìåíåå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èíòå-
ðåñ äëÿ èçó÷åíèÿ, ÿâëÿÿñü, âî-ïåðâûõ, çàãðÿçíèòåëåì, 
âî-âòîðûõ, îñíîâíûì êîìïîíåíòîì, îïðåäåëÿþùèì 
êîíöåíòðàöèþ ãèäðîêñèëà, âàæíåéøåãî òðîïîñôåð-
íîãî îêèñëèòåëÿ, à âåëè÷èíà è çíàê òðåíäà îêèñè 
óãëåðîäà ÿâëÿþòñÿ èíäèêàòîðîì ãëîáàëüíûõ àòìî-
ñôåðíûõ èçìåíåíèé [1, 2]. 

Â ìåãàïîëèñàõ ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå îêèñè óã-
ëåðîäà ñïîñîáíî ïðèâîäèòü ê îáðàçîâàíèþ òðîïîñôåð-
íîãî îçîíà [2, 3]. Âåëè÷èíû àíòðîïîãåííûõ è ïðè-
ðîäíûõ èñòî÷íèêîâ îêèñè óãëåðîäà ñîïîñòàâèìû [3]. 
Â îñíîâíîì, èññëåäîâàíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îêè-
ñè óãëåðîäà ïîñâÿùåíû ñáîðó è àíàëèçó äàííûõ, 
ïîëó÷àåìûõ íà ðåãèîíàëüíûõ ôîíîâûõ ñòàíöèÿõ  
è ñ ïîìîùüþ èçìåðèòåëüíûõ ñïóòíèêîâûõ êîìïëåê-
ñîâ, â ãîðîäàõ æå, êàê ïðàâèëî, ñóùåñòâóþò òîëüêî 
ñòàíöèè êîíòðîëÿ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè, 
çàâèñÿùèå îò ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. 

Â Ðîññèè äëÿ ôîíîâîãî ìîíèòîðèíãà è âàëèäà-
öèè ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé îêèñè óãëåðîäà, à òàê-
æå äëÿ èçó÷åíèÿ çàãðÿçíåííîñòè îêèñüþ óãëåðîäà 
ãîðîäîâ ðàçðàáîòàí è óæå íåñêîëüêî äåñÿòèëåòèé 
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èñïîëüçóåòñÿ ñïåêòðîñêîïè÷åñêèé ìåòîä èçìåðåíèÿ 
ïîëíîãî ñîäåðæàíèÿ ãàçà ïî ïîãëîùåíèþ èì ñîëíå÷-
íîãî èçëó÷åíèÿ. Ãëàâíûì äîñòîèíñòâîì ìåòîäà ÿâ-
ëÿåòñÿ òî, ÷òî ïîëó÷àåìûå ðåçóëüòàòû, óñðåäíåííûå 
ïî çíà÷èòåëüíîìó ïðîñòðàíñòâó è òîëùå àòìîñôåðû, 
ìàëî çàâèñÿò îò ëîêàëüíûõ è äàæå îòäåëüíûõ êðóï-
íûõ èñòî÷íèêîâ ïðèìåñè [4, 5]. Êðîìå òîãî, ìåòîä 
ïîçâîëÿåò ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ èçìåðåíèé ñîäåðæà-
íèÿ CO â äâóõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèé (îäèí â öåíòðå, 
à äðóãîé âíå ãîðîäà) îïðåäåëÿòü õàðàêòåðèñòèêè àí-
òðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîãî âîçäóõà îêè-
ñüþ óãëåðîäà, à èìåííî: âûäåëèòü ãîðîäñêóþ ÷àñòü 
ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñè. 

Â óñëîâèÿõ ïîñòîÿííîãî ñóùåñòâåííîãî ðîñòà 

òðàíñïîðòíûõ ïîòîêîâ è êîëè÷åñòâà àâòîìîáèëåé  
â ìåãàïîëèñàõ àêòóàëüíûì ÿâëÿåòñÿ àíàëèç íåïðå-
ðûâíîãî äîëãîâðåìåííîãî èçìåðèòåëüíîãî ðÿäà ñî-
äåðæàíèÿ ÑÎ. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé ñîäåðæàíèÿ îêèñè óãëåðîäà â Ìîñêâå ïî 
ñïåêòðàì ïîãëîùåíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ â èíôðà-
êðàñíîé ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè (2153–2160 ñì–1), 
ïîëó÷åííûå äëÿ ïåðèîäà 1993–2007 ãã. 

Ýòè ðåçóëüòàòû ïîçâîëÿþò îöåíèòü òåíäåíöèè 

ñîñòîÿíèÿ ãîðîäñêîãî âîçäóõà ïî îäíîìó èç îñíîâíûõ 
çàãðÿçíèòåëåé, à òàêæå âûäåëèòü ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 

óñëîâèÿ, ñïîñîáñòâóþùèå âîçíèêíîâåíèþ ýêñòðåìàëü-
íûõ ñèòóàöèé â âîçäóøíîì ãîðîäñêîì áàññåéíå. 
  Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ îäíî-
âðåìåííî ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ íà Çâåíèãîðîäñêîé 
íàó÷íîé ñòàíöèè (ÇÍÑ) (56° ñ.ø., 38° â.ä.; 60 êì  
ê çàïàäó îò Ìîñêâû). Â îáîèõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâà-
ëèñü äèôðàêöèîííûå ñïåêòðîìåòðû ñ ðàçðåøåíèåì 
0,2 ñì–1

 ñ ñèñòåìîé ñëåæåíèÿ çà Ñîëíöåì [4]. 
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Ðèñ. 1. Ñîäåðæàíèå CO â Ìîñêâå è Çâåíèãîðîäå, 1993–2007 ãã. 

 
 

Äëÿ àíàëèçà âëèÿíèÿ ìåòåîóñëîâèé, à èìåííî 
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîôèëÿ ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ 
âåòðà è äàííûõ î òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèÿõ, áûëè 

èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ àòìî-
ñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ïîëó÷åííûå àêóñòè÷å-
ñêèì ëîêàòîðîì (ñîäàðîì) ËÀÒÀÍ-3. Ñîäàðíûå äàí-
íûå ïîçâîëÿþò èíòåðïðåòèðîâàòü áîëüøóþ ÷àñòü ïî-
ëó÷åííûõ íàìè ðåçóëüòàòîâ. Íåïðåðûâíûå íàáëþäå-
íèÿ ñ ïîìîùüþ ñîäàðà âåäóòñÿ â öåíòðå Ìîñêâû, 
íà÷èíàÿ ñ 2005 ã. Ïîâûøåííàÿ óñòîé÷èâîñòü ïðè-
áîðà ê àêóñòè÷åñêèì øóìàì ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü 
åãî â ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ [6]. 

Ïîëíîå ñîäåðæàíèå CO â ãîðîäå èñïûòûâàåò 
ñóùåñòâåííûå âàðèàöèè îòî äíÿ êî äíþ, îò çíà÷å-
íèé, áëèçêèõ ôîíîâîìó, äî çíà÷åíèé, â 2,5–3 ðàçà 
åãî ïðåâûøàþùèõ. Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíå-
äíåâíûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ îêèñè óãëåðîäà â Ìî-
ñêâå, à òàêæå óñðåäíåííûé ñåçîííûé õîä ôîíîâîãî 
ñîäåðæàíèÿ, ïîëó÷åííûé ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåò-
íèõ èçìåðåíèé â Çâåíèãîðîäå (ÇÍÑ). 

Íàèáîëåå âûñîêèå (ýêñòðåìàëüíûå) çíà÷åíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ CO (ñì. ðèñ. 1) íàáëþäàþòñÿ, êàê ïðà-
âèëî, â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà (ñ îêòÿáðÿ ïî àïðåëü) 
ïðè ïðîäîëæèòåëüíûõ àíòèöèêëîíàëüíûõ ñèòóàöè-
ÿõ. Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ CO â Ìîñêâå çàâèñÿò  

â îñíîâíîì îò ñêîðîñòè âåòðà. Ñòàòèñòè÷åñêèé àíà-
ëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî íàèáîëåå 
÷àñòî ïîâòîðÿþòñÿ óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ñðåäíå-
äíåâíûå âåëè÷èíû ñîäåðæàíèÿ íå ïðåâûøàþò 20% 

îò ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ. Ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
çàôèêñèðîâàíû ëèøü â 3% ñëó÷àåâ îò îáùåãî ÷èñëà 
èçìåðåíèé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î áëàãîïðèÿòíûõ  
â öåëîì óñëîâèÿõ ðàññåÿíèÿ ïðèìåñè [7]. 

Ñèíõðîííîñòü èçìåðåíèé â Ìîñêâå è Çâåíèãî-
ðîäå ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ñåçîííîãî õîäà 
è âûäåëèòü ãîðîäñêóþ ÷àñòü ñîäåðæàíèÿ CO. Ñ öå-
ëüþ âûÿâëåíèÿ âðåìåííûõ òåíäåíöèé çàãðÿçíåíèÿ 
âîçäóõà îêèñüþ óãëåðîäà áûëè îïðåäåëåíû ñðåäíå-
ãîäîâûå çíà÷åíèÿ ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåðæàíèÿ CO 
äëÿ Ìîñêâû â ïåðèîä 1993–2007 ãã. (ðèñ. 2). 

Îòñóòñòâèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 2002 ã. íà 
ðèñ. 2 îáúÿñíÿåòñÿ àíîìàëüíîñòüþ ýòîãî ãîäà äëÿ 
Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà, à èìåííî ïðîäîëæèòåëüíûìè  
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Ðèñ. 2. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåð-
æàíèÿ CO è ÷èñëî àâòîìîáèëåé â Ìîñêâå â ïåðèîä 
  1993–2007 ãã. 

 

ëåñíûìè è òîðôÿíûìè ïîæàðàìè â ëåòíå-îñåííèé 
ïåðèîä. Â ðàçíûå ãîäû êîëè÷åñòâî äíåé ñ ýêñòðåìàëü-
íûìè çíà÷åíèÿìè ñîäåðæàíèÿ ðàçëè÷íî, ïîýòîìó 
îòäåëüíî ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ãîðîäñêîé ÷àñòè ñî-
äåðæàíèÿ, ïîëó÷åííûå óñðåäíåíèåì áåç ýêñòðåìàëü-
íûõ çíà÷åíèé (ïðàâûå ñòîëáöû). Ýêñòðåìàëüíûìè 
ñ÷èòàëèñü ñëó÷àè, êîãäà çíà÷åíèå ãîðîäñêîé ÷àñòè 
ñîäåðæàíèÿ ïðåâûøàëî 0,110 àòì ⋅ ñì [7]. Èç ðèñ. 2 
âèäíî, ÷òî ïðè ðàçëè÷íûõ ñïîñîáàõ óñðåäíåíèÿ ñî-
äåðæàíèå CO â ñëîå âîçäóõà, çàãðÿçíåííîãî ãîðî-
äîì, çà îïèñûâàåìûé ïåðèîä íàáëþäåíèé (15 ëåò) íå 
âîçðîñëî, íåñìîòðÿ íà òðåõêðàòíîå óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà àâòîìîáèëåé â ãîðîäå. 

Â òå÷åíèå äíÿ ñîäåðæàíèå CO â Ìîñêâå ìîæåò 
èñïûòûâàòü ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Íàèáîëåå õà-
ðàêòåðíûå äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåòåîóñëîâèé äíåâíûå 

õîäû ñîäåðæàíèÿ è êîíöåíòðàöèè îêèñè óãëåðîäà 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 è 4. Ìîæíî îòìåòèòü òîò 

ôàêò, ÷òî íà ôîðìó äíåâíîãî õîäà, òî÷íåå íà ïîëî-
æåíèå ìàêñèìóìà ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñè, íàèáîëüøåå 
âëèÿíèå îêàçûâàåò âðåìÿ ðàçðóøåíèÿ ïðèïîäíÿòîé 
èíâåðñèè, à íà âåëè÷èíó ñîäåðæàíèÿ – ñêîðîñòü 
âåòðà â ñëîå ïåðåìåøèâàíèÿ. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû ïðèìåðû äíåâíûõ õîäîâ 
îáùåãî ñîäåðæàíèÿ è ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè CO 
â Ìîñêâå â 1999 ã. ïðè ñëàáîì (26.04) è ñèëüíîì  
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Ðèñ. 3. Äíåâíûå õîäû ñîäåðæàíèÿ U è ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè CO, ïðîôèëè ñêîðîñòè âåòðà, 1999 ã.:        Uãîð, 20.04; 
          Uãîð, 26.04;        Uôîí;        êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ, 20.04;        êîíöåíòðàöèÿ ÑÎ, 26.04 
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Ðèñ. 4. Ôàêñèìèëüíûå çàïèñè ýõîñèãíàëà, ãîðîäñêàÿ ÷àñòü ñîäåðæàíèÿ (1), êîíöåíòðàöèÿ îêèñè (2) óãëåðîäà è ñêîðîñòü 
  âåòðà (3), óñðåäíåííàÿ â ñëîå 300 ì. Äíåâíîé õîä, 11.10.2005 è 13.10.2005 



 

 Âàðèàöèè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îêèñè óãëåðîäà è ïàðàìåòðû àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ â öåíòðå Ìîñêâû 287 
10.* 

 

(20.04) âåòðå. Êîíöåíòðàöèÿ èçìåðÿëàñü ýëåêòðîõè-
ìè÷åñêèì àíàëèçàòîðîì, ðàñïîëîæåííûì â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò ñïåêòðîìåòðà. Â ïðàâîé ÷àñòè 
ðèñ. 3 ïîìåùåíû ïðîôèëè ñêîðîñòè âåòðà â 10 ÷. 
Âûñîêîå çíà÷åíèå ñîäåðæàíèÿ 26.04.99 îáúÿñíÿåòñÿ 
ñëàáîé ñêîðîñòüþ âåòðà (1–1,5 ì/ñ) â ñëîå 250 ì  
è ïðèïîäíÿòîé èíâåðñèåé, êîòîðàÿ ðàçðóøèëàñü ïðè-
ìåðíî â 11 ÷ (ñêîðîñòü âåòðà è èçìåíåíèå ñòðàòè-
ôèêàöèè îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ñîäàðà). Óìåíü-
øåíèå ñîäåðæàíèÿ ïîñëå 12 ÷ äíÿ îáúÿñíÿåòñÿ ðîñ-
òîì ñêîðîñòè âåòðà è óñèëåíèåì êîíâåêòèâíîãî ïå-
ðåìåøèâàíèÿ ïðèìåñè. Ìàêñèìóì äíåâíîãî õîäà 

ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè CO 26.04.99 â 9 ÷ ñîîò-
âåòñòâóåò âðåìåíè ðàçðóøåíèÿ ïðèçåìíîé èíâåðñèè. 
Ïîñëå ýòîãî ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ áûñòðî óìåíü-
øàåòñÿ, à ñîäåðæàíèå CO â òîëùå îñòàåòñÿ ïîâû-
øåííûì, ÷òî, íà íàø âçãëÿä, â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó-
÷àå ñâèäåòåëüñòâóåò îá óâåëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè 

ïðèìåñè ñ âûñîòîé. Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåíèå ñèí-
õðîííûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè è ñîäåðæàíèÿ îêè-
ñè óãëåðîäà â îäíîì ïóíêòå íàáëþäåíèé ñïîñîáíî 
âûÿâèòü ñëó÷àè âîçðàñòàíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè 
ñ âûñîòîé. 

Ïðèìåðû äíåâíûõ õîäîâ ãîðîäñêîé ÷àñòè ñî-
äåðæàíèÿ è ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îêèñè óãëåðî-
äà (ýêñòðåìàëüíûé è òèïè÷íûé) è èçìåíåíèÿ ìå-
òåîóñëîâèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. Ââåðõó íàä êðè-
âûìè ïðèâåäåíû çàïèñè ýõîñèãíàëà, ïîêàçûâàþùèå 
ïîëîæåíèå, ðàçâèòèå è âðåìÿ ðàçðóøåíèÿ ïðèïîä-
íÿòîé èíâåðñèè, à òàêæå ïðîôèëè ãîðèçîíòàëüíîé 
êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà. Ýõîñèãíàë çà 11.10.2005 
ïðèâåäåí êàê ïðèìåð ñêàïëèâàíèÿ ïðèìåñè íàä ãî-
ðîäîì. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñòîëü âûñîêèå çíà÷å-
íèÿ ñðåäíåäíåâíîãî ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñè íàáëþäà-
ëèñü ëèøü åùå â òðåõ ñëó÷àÿõ çà âñå ãîäû íàáëþ-
äåíèé è ÿâëÿþòñÿ íàèáîëüøèìè äëÿ 2005 ã. Âèäåí 
íåïðåðûâíûé ðîñò âåëè÷èí ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåð-
æàíèÿ è êîíöåíòðàöèè CO â óòðåííèå ÷àñû äî çíà-
÷åíèé 0,39 àòì ⋅ ñì è 12,1 ìã/ì3

 ñîîòâåòñòâåííî (ïðè-
ìåðíî â 12 ÷), ïîñëå ÷åãî êîíöåíòðàöèÿ ðåçêî ñíèæà-
åòñÿ âñëåäñòâèå ðàçðóøåíèÿ èíâåðñèè â 11 ÷ 30 ìèí 
(ñì. ýõîãðàììó â âåðõíåé ÷àñòè ðèñ. 4). Ñîäåðæàíèå 
ïðèìåñè â ýòî æå âðåìÿ íåçíà÷èòåëüíî ñíèæàåòñÿ  
è îñòàåòñÿ ïîâûøåííûì â òå÷åíèå âñåãî äíÿ. Õàðàê-
òåð äíåâíîãî õîäà ñîäåðæàíèÿ CO â øòèëåâîé äåíü 

11.10.2005, ïî-âèäèìîìó, ñîîòâåòñòâóåò äíåâíîìó 

õîäó ìîùíîñòè èñòî÷íèêà ïðèìåñè, è íà÷àëî ñïàäà 
ñîäåðæàíèÿ íå ñâÿçàíî ïî âðåìåíè ñ ðàçðóøåíèåì 
ïðèïîäíÿòîé èíâåðñèè. Â ýòîò äåíü ñêîðîñòü âåòðà 
â ñëîå äî 300 ì áûëà áëèçêà ê íóëþ â òå÷åíèå âñåãî 
âðåìåíè íàáëþäåíèé. Áëèçêèå ê íóëþ çíà÷åíèÿ ñêî-
ðîñòè âåòðà (ïî äàííûì àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâà-
íèÿ) íàáëþäàëèñü â ýòîò äåíü äî âûñîòû 1,7–2 êì. 
  Äíåâíîé õîä ñîäåðæàíèÿ è êîíöåíòðàöèè ÑÎ 
13.10.2005 (ñì. ðèñ. 4, âíèçó) ïðèâåäåí êàê ïðè-
ìåð, êîòîðîìó ñîîòâåòñòâóþò òèïè÷íûå äëÿ îñåííå-
ãî ïåðèîäà èçìåíåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé  
â òå÷åíèå äíÿ (âðåìÿ ðàçðóøåíèÿ èíâåðñèè ïîñëå 
11–12 ÷ ïðè ñêîðîñòè âåòðà 2–7 ì/ñ â òå÷åíèå 
äíÿ). Íàáëþäàþòñÿ óòðåííèé ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ 

è êîíöåíòðàöèè ÑÎ è äàëüíåéøèé èõ ñïàä, âû-
çâàííûé ðàçðóøåíèåì èíâåðñèè ïðè îäíîâðåìåííîì 
óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè âåòðà. 

Ñðàâíåíèå îáîèõ ñëó÷àåâ (íàëè÷èå ïðèçåìíîé 
è ïðèïîäíÿòîé èíâåðñèé, ïðèìåðíî îäèíàêîâîå âðå-
ìÿ èõ ðàçðóøåíèÿ, íî ðàçëè÷íûå âåòðîâûå óñëîâèÿ) 
ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåîáëàäàþùåì âëèÿíèè ñêîðîñòè 
âåòðà â ïðèçåìíîì ñëîå íà âåëè÷èíó ñîäåðæàíèÿ 
îêèñè óãëåðîäà. 

Àíàëèç è ñèñòåìàòèçàöèÿ äíåâíûõ õîäîâ ñîäåð-
æàíèÿ îêèñè óãëåðîäà ïîêàçàëè, ÷òî äíåâíûå õîäû 
ñ âûðàæåííûìè ìàêñèìóìàìè (çíà÷åíèÿ îáùåãî ñî-
äåðæàíèÿ CO ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ áîëåå 80% îò ìè-
íèìàëüíîãî äëÿ ýòîãî äíÿ çíà÷åíèÿ), ïîäîáíûå õî-
äàì 26.04.99, íàáëþäàþòñÿ ïðèìåðíî â 20% ñëó÷àåâ. 
Â 30% ñëó÷àåâ ìàêñèìóì ñîäåðæàíèÿ âûðàæåí íå-
çíà÷èòåëüíî (èçìåíåíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ â ïðå-
äåëàõ 30–80%), à äíåâíûå õîäû, ïîäîáíûå õîäàì 

20.04.99, ñî ñëàáîâûðàæåííûìè (ìåíåå 30%) âàðèà-
öèÿìè îáùåãî ñîäåðæàíèÿ â òå÷åíèå äíÿ çàôèêñèðî-
âàíû â 50% ñëó÷àåâ. 

Èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ àêóñòè÷åñêîãî çîí-
äèðîâàíèÿ ïîçâîëèëî âûÿâèòü õàðàêòåð ñâÿçè âåëè-
÷èí çàãðÿçíåíèÿ ñ óñëîâèÿìè âûíîñà ïðèìåñè. Íà-
äåæíîñòü äàííûõ î ñêîðîñòè âåòðà, ïîëó÷åííûõ  
ñ ïîìîùüþ ñîäàðà, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îãðàíè-
÷åíà âûñîòîé 300–350 ì [6]. Íàèáîëüøåå âëèÿíèå 
íà íàêîïëåíèå ïðèìåñè â àòìîñôåðå ãîðîäà îêàçû-
âàåò ñêîðîñòü âåòðà â íåêîòîðîì (äî 500 ì) ïðèçåì-
íîì ñëîå. Äëÿ õîëîäíîãî è òåïëîãî ñåçîíîâ ïîëó÷åíû 
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè R ãîðîäñêîé ÷àñòè ñî-
äåðæàíèÿ CO ñ âåëè÷èíîé, îáðàòíîé ñêîðîñòè âåò-
ðà, óñðåäíåííîé ïî ñëîÿì âîçäóõà ðàçíîé âûñîòû. 
Íàèáîëüøàÿ çàâèñèìîñòü ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåðæà-
íèÿ îò ñêîðîñòè âåòðà â ñëîå 60–300 ì ïðîÿâëÿåòñÿ 
â õîëîäíûé ïåðèîä (ðèñ. 5). Äëÿ òåïëîãî ïåðèîäà,  
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåðæàíèÿ ÑÎ îò 

îáðàòíîé ñêîðîñòè âåòðà â ñëîå 60–300 ì â õîëîäíûé (à) 
  è òåïëûé (á) ïåðèîäû â Ìîñêâå, 2005–2007 ãã. 
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õàðàêòåðèçóþùåãîñÿ êîíâåêöèåé è ìåíüøèì âðåìå-
íåì ñóùåñòâîâàíèÿ ïðèçåìíûõ èíâåðñèé, êîððåëÿöèÿ 

ñóùåñòâåííî ìåíüøå, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, 
ðàññðåäîòî÷åíèåì ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåðæàíèÿ â áîëåå 
âûñîêîì ñëîå. Òàê, ëåòîì â Ìîñêâå âûñîòà ñëîÿ ïå-
ðåìåøèâàíèÿ ìîæåò çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàòü 500 ì [8]. 
Â ñëîÿõ ìåíüøåé âûñîòû êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 
ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåðæàíèÿ ñî ñêîðîñòüþ âåòðà 

óìåíüøàåòñÿ äëÿ îáîèõ ñåçîíîâ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Ïðèìåíåíèå ñïåêòðîñêîïè÷åñêîãî ìåòîäà èçìå-

ðåíèÿ ïîëíîãî ñîäåðæàíèÿ ãàçà â òîëùå àòìîñôåðû 
ïîçâîëÿåò îïðåäåëèòü òðåíä çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà íàä 
ãîðîäîì. Ñîäåðæàíèå CO â ñëîå âîçäóõà, çàãðÿç-
íåííîãî ãîðîäîì, çà ýòî âðåìÿ (15 ëåò) íå âîçðîñëî, 
íåñìîòðÿ íà áîëåå ÷åì òðåõêðàòíîå óâåëè÷åíèå ÷èñ-
ëà àâòîìîáèëåé â ãîðîäå. Îòñóòñòâèå ðîñòà ãîðîä-
ñêîé ÷àñòè ñîäåðæàíèÿ îáúÿñíÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, 
ìåðàìè, íàïðàâëåííûìè íà ñîêðàùåíèå âûáðîñîâ 
àâòîòðàíñïîðòà è èçìåíåíèåì åãî êà÷åñòâåííîãî 
ñîñòàâà, à òàêæå ñîêðàùåíèåì ïðîìûøëåííûõ âûáðî-
ñîâ â ñâÿçè ñ çàêðûòèåì áîëüøèíñòâà ïðîìûøëåííûõ 

ïðåäïðèÿòèé ãîðîäà. 
Âàðèàöèè ñîäåðæàíèÿ CO çàâèñÿò â îñíîâíîì 

îò ñêîðîñòè âåòðà è íàëè÷èÿ òåìïåðàòóðíûõ èíâåð-
ñèé. Äíåâíûå õîäû ñîäåðæàíèÿ CO ñ ÿðêî âûðàæåí-
íûìè ìàêñèìóìàìè íàáëþäàþòñÿ ÷àùå âñåãî â õî-
ëîäíîå âðåìÿ ãîäà è òîëüêî ïðè ñëàáîé ñêîðîñòè âåò-
ðà. Êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåð-
æàíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà â ñëîå 60–300 ì äëÿ õîëîä-
íîãî ïåðèîäà ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì äëÿ òåïëîãî. 
  Íàèáîëåå ÷àñòî ïîâòîðÿþòñÿ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ ñðåäíåäíåâíûå âåëè÷è-
íû ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåðæàíèÿ íå ïðåâûøàþò 20% 
îò ôîíîâîãî ñîäåðæàíèÿ. Ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ãîðîäñêîé ÷àñòè ñîäåðæàíèÿ çàôèêñèðîâàíû ëèøü 
â 3% ñëó÷àåâ îò îáùåãî ÷èñëà èçìåðåíèé, ÷òî ñâè-
äåòåëüñòâóåò î áëàãîïðèÿòíûõ â öåëîì óñëîâèÿõ 
ðàññåÿíèÿ ïðèìåñåé â Ìîñêâå. 

Äàííûå î êîíöåíòðàöèè 2005 ã. âçÿòû ïî ðåçóëü-
òàòàì èçìåðåíèé íà ñòàíöèè ÃÏÓ «Ìîñýêîìîíèòî-
ðèíã» «Áàë÷óã», ðàñïîëîæåííîé â öåíòðå Ìîñêâû [9]. 
  Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ÐÔÔÈ, ãðàíò ¹ 06-05-
64153, çà ÷àñòè÷íóþ ôèíàíñîâóþ ïîääåðæêó. 
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E.I. Grechko, A.V. Dzhola, V.S. Rakitin, E.V. Fokeeva, R.D. Kuznetsov. Variation of the carbon  
monoxide total column and atmospheric boundary layer parameters in the center of Moscow. 

The results of measurements of the carbon monoxide total content are given for the period 1993–2007 using 
the absorption of solar radiation in the atmospheric column over Moscow. This method makes it possible to 
separate an urban part of the CO content by virtue of a comparison of the CO content measured at two obser-
vation sites, one of which being situated in the rural zone and the other one being situated in the city center. 
Two identical grating spectrometers of medium resolution (0.2 cm–1) are used with appropriate solar tracking 
systems. Starting from 2005 the permanent sounding of boundary layer has been carried out using acoustic loca-
tor (SODAR) LATAN-3 intended to determine the boundary layer parameters. Variations in the CO content 
depend mainly on the variations of the wind-velocity or temperature inversions. Correlation coefficients were 
obtained for the urban part of the CO content with the average wind speed for cold and warm seasons. The use 
of SODAR data demonstrates preeminent influence of the wind in certain boundary layer (up to 500 m) in con-
ditions of the CO extension. Over this measurement period the urban part of the CO content in the surface air 
layer over the city did not increase in spite of more than tripled number of motor-vehicles in Moscow. 

 


