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Âûïîëíåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé è ïðèðàùåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåí-
òðàöèé äëÿ óãàðíîãî ãàçà è îêñèäîâ àçîòà ïî äàííûì èçìåðåíèé â ã. Ìîñêâå. Îöåíåíû âåðîÿòíîñòè ïðåâûøå-
íèé ïîðîãîâûõ êîíöåíòðàöèé äëÿ óêàçàííûõ ïðèìåñåé. Îöåíåíî ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè óãàðíîãî 
ãàçà â ðàáî÷èå è âûõîäíûå äíè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç, óãàðíûé ãàç, îêñèäû àçîòà, ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè, 
ïðèðàùåíèÿ êîíöåíòðàöèé; statistical analysis, carbon monoxide, nitrogen oxides, average daily concentrations, 
concentration differencies. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ âñå áîëåå àêòóàëüíîé ñòàíî-
âèòñÿ çàäà÷à ïðîãíîçà çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíûõ áàñ-
ñåéíîâ ìåãàïîëèñîâ [1–3]. Çàãðÿçíåíèå âîçäóøíûõ 
áàññåéíîâ ãîðîäîâ îïðåäåëÿåòñÿ ñëîæíûìè ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèìè ïðîöåññàìè â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìî-
ñôåðû [1, 4–7], êîòîðûå äî ñèõ ïîð íå êîíòðîëèðó-
þòñÿ â äîñòàòî÷íî ïîëíîì îáúåìå. Íàðÿäó ñ íåäîñ-
òàòêîì èíôîðìàöèè îá èñòî÷íèêàõ çàãðÿçíåíèÿ [8] 
ýòî îáñòîÿòåëüñòâî ñóùåñòâåííî çàòðóäíÿåò ðåøåíèå 
çàäà÷è ïðîãíîçà çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîé àòìîñôåðû 
÷èñëåííûìè ìåòîäàìè [9]. 

Â ã. Ìîñêâå ôóíêöèîíèðóåò ñåòü àâòîìàòè÷åñêèõ 
ïîñòîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, íà 
êîòîðûõ íåïðåðûâíî èçìåðÿþòñÿ (âðåìÿ îñðåäíåíèÿ 
20 ìèí) êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà, îêñèäà è äèîê-
ñèäà àçîòà, îçîíà, à òàêæå ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè 
óãëåâîäîðîäîâ è íåêîòîðûõ äðóãèõ ãàçîâûõ êîìïî-
íåíòîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà [10]. Àíà-
ëèç äàííûõ èçìåðåíèé ïîçâîëèë óñòàíîâèòü íåêî-
òîðûå ñòàòèñòè÷åñêèå çàêîíîìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè 
êîíöåíòðàöèé óêàçàííûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé [11, 12] 
â âîçäóøíîì áàññåéíå ã. Ìîñêâû. 
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Îäíàêî îïóáëèêîâàííûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâà-
íèé ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé èçìåí÷èâîñòè 
íåäîñòàòî÷íû äëÿ ðåøåíèÿ ïðîãíîñòè÷åñêèõ çàäà÷. 
Ïîýòîìó â íàñòîÿùåé ñòàòüå â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìî-
ñòüþ ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà 
(íà 3 ñóò âïåðåä) çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà 
ã. Ìîñêâû ïðîàíàëèçèðîâàíû âàðèàöèè ïðèðàùåíèé 
ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé äâóõ ñðàâíèòåëüíî 

êîíñåðâàòèâíûõ ïðèìåñåé: óãàðíîãî ãàçà ÑÎ è îê-
ñèäîâ àçîòà NOx (ñóììà êîíöåíòðàöèé îêñèäà NO 
è äèîêñèäà àçîòà NO2). 

 

Ñòàòèñòè÷åñêèå  
çàêîíîìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè  

ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé 
ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ çàãðÿçíåíèÿ 

 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  
âàðèàöèé ñðåäíåñóòî÷íûõ  

êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà 
 

Â ðàáîòå [11] ïðîàíàëèçèðîâàíû âàðèàöèè ðà-
çîâûõ (20-ìèíóòíûõ ñðåäíèõ) êîíöåíòðàöèé óãàðíî-
ãî ãàçà [CO]. Áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíåãîäîâûå êîí-
öåíòðàöèè [CO],C =  îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãîäîâûõ 
êîíöåíòðàöèé – ,i ic C C=  ãäå i – íîìåð èçìåðåíèÿ, 
ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ σð, à òàêæå êîýôôèöèåíòû 
âàðèàöèé ð ð Ñγ = σ  è ïàðàìåòðû àñèììåòðèè è ýêñ-
öåññà [13, 14]: 
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ãäå k – ÷èñëî ðåàëèçàöèé â àíàëèçèðóåìûõ ìàññèâàõ 
(ñòàòèñòè÷åñêèõ àíñàìáëÿõ) íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ. 
  Ïðè ïðîãíîçå ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè íåîá-
õîäèìî èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î âàðèàöèÿõ ñðåäíåñó-
òî÷íûõ êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà [CO]c. Ñòàòè-
ñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âàðèàöèé ñðåäíåñóòî÷íîé 
êîíöåíòðàöèè âû÷èñëÿþòñÿ ïî òàêèì æå ôîðìóëàì, 
êàê è äëÿ ðàçîâîé êîíöåíòðàöèè. Ïðèìåðû ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê σc, γc, Ac è Ec, ðàññ÷èòàí-
íûõ ïî äàííûì èçìåðåíèé â ã. Ìîñêâå íà 5 ðàçíûõ 
ïîñòàõ â 2003, 2004 è 2006 ãã., ïðèâåäåíû â [15].  
Ñ ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ äîïîëíèòåëüíûõ ðàñ÷åòîâ âû-
ÿñíèëîñü, ÷òî ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ σp â ñðåäíåì 
ïðèìåðíî íà 40% ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå 
ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ σc, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â îòëè-
÷èÿõ çíà÷åíèé γp îò ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé γc. 
Ïàðàìåòðû àñèììåòðèè Ap, êàê ïðàâèëî, íà 40–60% 

áîëüøå ïàðàìåòðîâ Ac, à ïàðàìåòðû ýêñöåññà Ep ìî-
ãóò â íåñêîëüêî ðàç (îò 2 äî 8) ïðåâûøàòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèå ïàðàìåòðû Ec. 

 

Âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊññ  
äëÿ óãàðíîãî ãàçà 

 

Ñîãëàñíî äàííûì [15] äëÿ óãàðíîãî ãàçà â ã. Ìî-
ñêâå íà íåêîòîðûõ ïîñòàõ ñðàâíèòåëüíî ÷àñòî íàáëþ-
äàþòñÿ ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé ñðåäíå-
ñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèè ÏÄÊññ = 3 ìã/ì3. Â ÷àñò-
íîñòè, â 2004 ã. âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊññ ñî-
ñòàâèëà

 

21% íà ïîñòó ÌÀÄÈ (Ëåíèíãðàäñêèé ïðî-
ñïåêò) è 8% íà óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ. Ñ âåðîÿò-
íîñòüþ ìåíüøå 1% íà 4 ïîñòàõ íàáëþäàëèñü ïðåâû-
øåíèÿ 2ÏÄÊññ = 6 ìã/ì3. Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäîâ 

ïðîãíîçà íåîáõîäèìî çíàòü, â êàêîé ìåðå ñêîððåëèðî-
âàíû ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊññ äëÿ CO íà ðàçíûõ ïîñòàõ. 
 

Îöåíêà êîððåëèðîâàííîñòè  

ïðåâûøåíèé ÏÄÊññ äëÿ óãàðíîãî ãàçà  
íà ðàçíûõ ïîñòàõ 

 

Î õàðàêòåðå èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåñóòî÷íûõ êîí-
öåíòðàöèé CO â ã. Ìîñêâå â ïåðèîäû ïîâûøåííîãî 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ìîæíî ñóäèòü ïî 
ðèñ. 1, íà êîòîðîì ïîêàçàíà âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà íà Ïå-
ðåÿñëàâñêîé óë., íà ïîñòó ÌÀÄÈ (Ëåíèíãðàäñêèé 
ïðîñïåêò) è íà óë. Êàçàêîâà. Ïðÿìàÿ 4 ñîîòâåòñòâóåò 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé ñðåäíåñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèè 
óãàðíîãî ãàçà ÏÄÊññ = 3 ìã/ì3. 

Íåñìîòðÿ íà áëèçêèå ïî óðîâíþ ñðåäíåãîäî- 
âûå êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà íà ïîñòó ÌÀÄÈ 
(2,23 ìã/ì3), íà Ïåðåÿñëàâñêîé óë. (2,26 ìã/ì3)  
è íà óë. Êàçàêîâà (1,95 ìã/ì3), èõ ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ çà ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè îêàçàëèñü 
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷íûìè, à âàðèàöèè ñðåäíåñóòî÷-
íûõ êîíöåíòðàöèé CO íà óêàçàííûõ ïîñòàõ ñëàáî 
êîððåëèðîâàëè äðóã ñ äðóãîì. 

Ñòàòèñòè÷åñêè îáåñïå÷åííûå âûâîäû î ñòåïåíè 
êîððåëèðîâàííîñòè ïðåâûøåíèé ÏÄÊññ íà ðàçíûõ 

ïîñòàõ ìîæíî ñäåëàòü, àíàëèçèðóÿ áîëüøèå ìàññèâû 
äàííûõ ìîíèòîðèíãà. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà êîððåëÿ-
öèîííàÿ äèàãðàììà, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì èçìå-
ðåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé CO â 2002  
è 2003 ãã. íà ïîñòàõ Áàë÷óã è ÌÀÄÈ. Ïðÿìûå 
ÑÁ = Ñ 

*
Á = 3 ìã/ì3 è ÑÌ = Ñ 

*
Ì = 3 ìã/ì3 âûäåëÿ-

þò 4 îáëàñòè èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé [CO]c. 

 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåí-
òðàöèé óãàðíîãî ãàçà â ïåðèîä ñ 19.03 ïî 14.05.2002 ã. íà 
Ïåðåÿñëàâñêîé óë. (1), íà Ëåíèíãðàäñêîì ïðîñïåêòå (2)  
è íà óë. Êàçàêîâà (3). Ïðÿìàÿ 4 – ÏÄÊññ äëÿ óãàðíîãî 
  ãàçà 

 

 
Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé óãàð-
íîãî ãàçà íà ïîñòàõ Áàë÷óã (ÑÁ) è ÌÀÄÈ (ÑÌ) ïî äàí-
íûì èçìåðåíèé â 2002 (1) è 2003 ãã. (2): ïðÿìàÿ 3 – 
ÑÁ = 3 ìã/ì3 è 4 – ÑÌ = 3 ìã/ì3. I, II, III è IV – 
  âûäåëåííûå îáëàñòè èçìåíåíèÿ ÑÁ è ÑÌ 

 

Â êâàäðàò I ïîïàäàþò ñëó÷àè, êîãäà íà îáîèõ 
ïîñòàõ [CO]c íå ïðåâûøàåò ÏÄÊññ (âåðîÿòíîñòü 
ïîïàäàíèÿ â ýòîò êâàäðàò Ð1). Â 2002 ã. âåðîÿò-
íîñòü Ð1 â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå áûëà ðàâíà 
65%, à â 2003 ã. – 68%. Âåðîÿòíîñòü Ð2 (îáëàñòü II 
íà ðèñ. 2) ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊññ äëÿ CO òîëüêî íà 
ïîñòó ÌÀÄÈ â 2002 ã. ñîñòàâëÿëà 23% è â 2003 ã. – 
20%. Íà ïîñòó Áàë÷óã âåðîÿòíîñòü Ð4 (îáëàñòü IV) 
ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊññ, ïðè óñëîâèè íåïðåâûøåíèÿ 
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ýòîé íîðìû íà ïîñòó ÌÀÄÈ, â 2002 ã. îêàçàëàñü 
ðàâíîé 6, à â 2003 ã. – 5%. ×òî êàñàåòñÿ âåðîÿòíî-
ñòè Ð3 (îáëàñòü III íà ðèñ. 2) îäíîâðåìåííîãî ïðå-
âûøåíèÿ ÏÄÊññ äëÿ CO íà îáîèõ óêàçàííûõ ïî-
ñòàõ, òî â 2002 ã. îíà ñîñòàâèëà 6% è â 2003 ã. – 
7%. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî äëÿ ïàðû ïîñòîâ ÌÀÄÈ – 
Áàë÷óã â 2002–2003 ãã. äîëÿ ñîâìåñòíûõ ïðåâûøå-
íèé ÏÄÊññ äëÿ ÑÎ δÑÎ = Ð3(1 – Ð1)

–1 ñîñòàâèëà 0,14 
è 0,22 ñîîòâåòñòâåííî, ÷òî çàìåòíî ìåíüøå åäèíèöû. 
  Äàëåå áûëî âûáðàíî íåñêîëüêî ïàð ïîñòîâ, è äëÿ 
ïåðèîäà âðåìåíè ñ 2002 ïî 2005 ã. ïðîàíàëèçèðîâàíû 
ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó âåðîÿòíîñòÿìè Ð1, Ð2, Ð3 è Ð4 
(òàáë. 1). Ñîãëàñíî äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 1, 
δÑÎ âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ ïðèìåðíî îò 0,1 äî 0,4  
(â ñðåäíåì 0,2). 

Èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïî íà-
áëþäàåìîìó ïðåâûøåíèþ ÏÄÊññ íà îäíîì ïîñòó 
íåëüçÿ ïðåäñêàçàòü ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé âåðîÿòíî-
ñòüþ ôàêòû ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊññ äëÿ [CO] íà äðóãèõ 
ïîñòàõ. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ïðîãíîçèðîâàòü ñðåä-
íåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà äëÿ ðàçíûõ 
ðàéîíîâ ãîðîäà íåçàâèñèìî äðóã îò äðóãà. 

 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  
ðàçíîñòåé ñðåäíåñóòî÷íûõ  
êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà 

 
Âîçìîæíîñòè ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà [CO]c 

íà ñóòêè âïåðåä îïðåäåëÿþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèìè çàêî- 
 

íîìåðíîñòÿìè èçìåí÷èâîñòè ðàçíîñòè Δ1 ìåæäó èç-
ìåðåííûìè ñðåäíåñóòî÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè CO  
â ñëåäóþùèå äðóã çà äðóãîì ñóòêè: 

 (1) (0)
1 1 0[CO] – [CO] – ,

c c
C CΔ = =  (1) 

ãäå Ñ0 – êîíöåíòðàöèÿ óãàðíîãî ãàçà çà ïðåäøåñò-
âóþùèå ñóòêè ÿâëÿåòñÿ ïðåäèêòîðîì ïðîãíîçà. 

Â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðî-
ãíîçà çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîé àòìîñôåðû óãàðíûì ãàçîì 

íà 3 ñóò âïåðåä ââåäåì òàêæå ðàçíîñòè Δ2 = Ñ2 – Ñ0  
è Δ3 = Ñ3 – Ñ0, ãäå Ñ2 – ñðåäíåñóòî÷íàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ óãàðíîãî ãàçà ÷åðåç ñóòêè ïîñëå èñõîäíûõ (ðå-
ïåðíûõ) ñóòîê, õàðàêòåðèçóåìûõ êîíöåíòðàöèåé Ñ0, 
à Ñ3 – ñðåäíåñóòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷åðåç 2 ñóò 
ïîñëå ðåïåðíûõ. Â òàáë. 2 äëÿ ïåðèîäà 2002–2006 ãã. 
è íåñêîëüêèõ ïîñòîâ ïðèâåäåíû ñòàíäàðòíûå îò-
êëîíåíèÿ σ1, σ2 è σ3 äëÿ ðàçíîñòåé (ïðèðàùåíèé) Δ1, 
Δ2 è Δ3 è ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ A1, A2 è A3 ïà-
ðàìåòðà àñèììåòðèè. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáë. 2 äàíû ñòàíäàðòíûå îò-
êëîíåíèÿ σc äëÿ âàðèàöèé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåí-
òðàöèé óãàðíîãî ãàçà. Ïðèìåð ýìïèðè÷åñêîé ôóíêöèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ (ÝÔÐ) äëÿ Δ1, ïîñòðîåííîé ïî äàí-
íûì èçìåðåíèé çà 6-ëåòíèé ïåðèîä (2002–2007 ãã.) 
íà ïîñòó ÌÀÄÈ, ïîêàçàí íà ðèñ. 3. 

Àíàëîãè÷íûé âèä èìåþò ÝÔÐ äëÿ Δ2 è Δ3. Èç 
òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî σ1 ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,6–1,0 
îò σc (â ñðåäíåì 0,81); σ2 ïðèìåðíî 0,80–1,25 îò σc 
(â ñðåäíåì 0,99) è σ3 – 0,8–1,3 îò σc (â ñðåäíåì 1,13).  
 

 

Ò à á ë è ö à  1  
Âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ ñðåäíåñóòî÷íûõ  

êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà, % 

Ãîä Ïîñò Ð1 Ð2 Ð3 Ð4 

2002 ÌÀÄÈ – Ïåðåÿñëàâñêàÿ óë. 68 16 6 10 
2002 ÌÀÄÈ – óë. Êàçàêîâà 72 18 4 6 
2002 óë. Êàçàêîâà – Ïåðåÿñëàâñêàÿ óë. 79 5 5 11 
2002 Ìàðüèíî – Øàáîëîâêà 84 6 4 6 
2003 ÌÀÄÈ – Áàë÷óã 68 20 7 5 
2003 ÌÀÄÈ – Ìàðüèíî 60 17 10 13 
2003 Áàë÷óã – Ñóõàðåâñêàÿ ïë. 80 8 4 8 
2004 Âåøíÿêè – óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ 87 3 5 5 
2005 Áèðþëåâî – óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ 87 7 1 5 
2005 ÌÀÄÈ – Áàë÷óã 88 10 2 0 

 

Ò à á ë è ö à  2  
Ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ (ìã/ì3) è ïàðàìåòðû àñèììåòðèè äëÿ ïðèðàùåíèé  

ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà 

σi Ài 
Ãîä Ïîñò σñ 

Δ1 Δ2 Δ3 Δ1 Δ2 Δ3 

2002 ÌÀÄÈ 0,91 0,83 1,09 1,11 0,11 –0,08 –0,19 
2002 Ïåðåÿñëàâñêàÿ óë. 1,20 1,04 1,24 1,30 –0,13 0,25 0,10 
2002 óë. Êàçàêîâà 1,36 0,85 1,11 1,25 0,15 –0,06 0,61 
2002 Áàë÷óã 0,91 0,83 1,09 1,11 0,11 –0,07 –0,19 
2003 ÌÀÄÈ 1,22 1,08 1,30 1,38 0,17 0,24 0,50 
2003 Ìàðüèíî 1,41 0,77 1,15 1,36 0,49 0,81 0,76 
2003 Áàë÷óã 1,19 0,96 1,25 1,36 –0,59 –0,59 –0,62 
2004 Áèðþëåâî 0,66 0,51 0,63 0,68 0,34 0,31 –0,07 
2004 óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ 0,85 0,83 1,06 1,12 –0,04 –0,01 0,15 
2005 Áèðþëåâî 1,00 0,75 1,00 1,05 0,38 0,61 –0,64 
2005 Âåøíÿêè 1,03 0,84 1,27 1,34 –0,18 0,21 0,29 
2006 Ïîëÿðíàÿ 0,66 0,67 0,84 0,87 0,15 0,18 –0,18 



 

214 Ãîð÷àêîâ Ã.È., Ñåìóòíèêîâà Å.Ã., Àíîøèí Á.À. è äð. 
 

 

 
Ðèñ. 3. Ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçíîñòè 
ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà Δ1 ïî äàííûì 
  èçìåðåíèé íà ïîñòó ÌÀÄÈ â 2002–2007 ãã. 
 

Òàêèì îáðàçîì, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå σc ìîæåò 
ñëóæèòü ìåðîé èçìåí÷èâîñòè ïðèðàùåíèé Δ1, Δ2 è Δ3. 
Îòìåòèì, ÷òî îòíîøåíèå σ2/σ1 â ñðåäíåì ðàâíî 1,23, 
à σ3/σ1 ñîîòâåòñòâåííî ðàâíî 1,40. Ïîëó÷åííûå íàìè 
ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèðàùåíèé ïîçâî-
ëÿþò îöåíèòü âîçìîæíîñòè ïðîãíîçà ñðåäíåñóòî÷íûõ 
êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà íà 3 ñóò âïåðåä. 

 
Âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ çàäàííûõ  

ïîðîãîâ äëÿ ïðèðàùåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ 
êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà 

 

Äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ïðèíöèïèàëüíîå 
çíà÷åíèå èìååò ñòàòèñòèêà áîëüøèõ îòêëîíåíèé êîí-
öåíòðàöèé è èõ ïðèðàùåíèé. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáñòîÿ-
òåëüñòâîì áûëè ðàññ÷èòàíû âåðîÿòíîñòè ïðåâûøå-
íèÿ (ïî ìîäóëþ) ïðèðàùåíèÿìè Δ1, Δ2 è Δ3 çàäàí-
íûõ ïîðîãîâ îò 1,0 äî 4,0 ìã/ì3 (÷åðåç 0,5 ìã/ì3). 
  Â òàáë. 3 äëÿ íåêîòîðûõ ïîñòîâ ñ ïîâûøåííûì 

óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ 

ðàñ÷åòîâ óêàçàííûõ âåðîÿòíîñòåé. Â ÷àñòíîñòè, íà ïî-
ñòó ÌÀÄÈ âåðîÿòíîñòü íàáëþäåíèÿ çíà÷åíèé Δ1, Δ2 

è Δ3, ïðåâûøàþùèõ 2,5 ìã/ì3, ìåíüøå 10%, à â Áè-
ðþëåâî âåðîÿòíîñòü íàáëþäåíèÿ çíà÷åíèé Δ1 è Δ2, ïðå-
âûøàþùèõ 1,5 ìã/ì3, òîæå ìåíüøå 10%. Âåðîÿòíîñòè  
 

Ò à á ë è ö à  3  

Âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ (%) çàäàííûõ ïîðîãîâûõ  
çíà÷åíèé (ìã/ì3) ïðèðàùåíèÿìè Δ1, Δ2, Δ3  

ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà 

Ãîä Ïîñò Δ 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

2002 Áàë÷óã 
Δ1 

Δ2 

Δ3 

21 
33 
33 

7,9 
15 
16 

2,2 
8,2 
8,4 

0,9 
2,3 
2,8 

0 
0,9 
1,4 

0
0
0 

0
0
0 

2003 ÌÀÄÈ 
Δ1 

Δ2 

Δ3 

31 
41 
42 

14 
23 
25 

6,0 
13 
15 

2,7 
5,4 
6,6 

2,0 
2,4 
3,5 

0,7
1,0
1,1

0,6
0,7
1,0

2003 Ìàðüèíî 
Δ1 

Δ2 
16 
28 

7,0 
15 

2,7 
9,0 

0,9 
4,6 

0,6 
2,8 

0
1,2

0
0,6

2004 Ëþáëèíî 
Δ1 

Δ2 
17 
23 

6,4 
12 

2,9 
5,2 

2,3 
2,9 

1,1 
1,2 

0,6
0,6

0,3
0,3

2005 Áèðþëåâî 
Δ1 

Δ2 
9,3 
15 

5,7 
7,0 

3,0 
4,9 

1,5 
3,4 

1,2 
2,1 

0,6
1,8

0,5
1,5

íàáëþäåíèÿ çíà÷åíèé Δ1, Δ2 è Δ3, ïðåâûøàþùèõ ïî 
ìîäóëþ 1,5 ìã/ì3, îêàçàëèñü íà óðîâíå 5–25% äëÿ 
ïîñòîâ ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè CO (òàáë. 3). 
  Çíàÿ âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ äëÿ Δ1, Δ2 è Δ3, 
íåòðóäíî îöåíèòü âåðîÿòíîñòè îøèáî÷íîãî ïðîãíî-
çà ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé CO ïðè çàäàííûõ 
äîïóñòèìûõ äèàïàçîíàõ èçìåíåíèÿ [CO]c. 

 

Î êîððåëÿöèîííûõ ñâÿçÿõ  

ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ÑÎ è NOx 
 

Ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðî-
ãíîçà íåîáõîäèìî çíàòü õàðàêòåð ñòàòèñòè÷åñêèõ 

ñâÿçåé ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåí-
òîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Â äàííîé 

ñòàòüå îãðàíè÷èìñÿ îöåíêîé ñòàòèñòè÷åñêèõ ñâÿçåé 
ìåæäó ñðåäíåñóòî÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè CO è NOx. 
  Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà êîð-
ðåëÿöèîííàÿ äèàãðàììà äëÿ [NOx]c è [CO]c, ïîñòðî-
åííàÿ ïî äàííûì èçìåðåíèé â Ëþáëèíî â 2004 
(òî÷êè 1) è â 2005 ãã. (êðåñòèêè 2). Ïðÿìûå 3 è 4 
íà ðèñ. 4 ñîîòâåòñòâóþò çíà÷åíèÿì êîýôôèöèåíòà η*

 

â óðàâíåíèè [NOx]c = η*[CO]c, ðàâíûì 0,04 è 0,20. 
 

 
Ðèñ. 4. Êîððåëÿöèÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé îêñè-
äîâ àçîòà è óãàðíîãî ãàçà ïî äàííûì èçìåðåíèé â Ëþáëè-
íî â 2004 (1) è 2005 ãã. (2). Ïðÿìûå 3 è 4 ñîîòâåòñòâóþò 
îòíîøåíèÿì êîíöåíòðàöèé îêñèäîâ àçîòà è óãàðíîãî ãàçà 
  0,04 (3) è 0,20 (4) 

 

Âèäíî, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïàðàìåòð 

η*
 èëè îòíîøåíèå ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé NOx 

è CO ìåíÿþòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ, ÷òî ñâèäåòåëü-
ñòâóåò î íåöåëåñîîáðàçíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ ñðåäíå-
ñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé NOx ïî äàííûì èçìåðåíèé 
êîíöåíòðàöèè CO. Ýòîò âûâîä ïîäòâåðæäàåòñÿ ìíîãî-
÷èñëåííûìè ïðèìåðàìè äëÿ äðóãèõ ïîñòîâ. Ïîýòîìó 

äàëåå çàäà÷è ïðîãíîçà ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðà-
öèé CO è NOx ðåøàþòñÿ íåçàâèñèìî. 

 

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè  
âàðèàöèé ñðåäíåñóòî÷íûõ  

êîíöåíòðàöèé NOx 

 

Èõ íåîáõîäèìî çíàòü â ñâÿçè ñ çàäà÷åé ñòàòè-
ñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ 

x
[NO ],  σc, γc, Ac è Åc âàðèàöèé [NOx]c äëÿ íå-

ñêîëüêèõ ïîñòîâ, ðàññ÷èòàííûå ïî äàííûì èçìåðåíèé  
 

10 

20 

0 
Δ1, ìã/ì3

w, % 

–4 –2 0 2 

0,4

0,5

0,3

[NOx]c, ìã/ì3

1

2

3 

0,1

0,2

4

0
0 1 2 3 4 [ÑO]c, ìã/ì3
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Ò à á ë è ö à  4  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âàðèàöèé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé NOx 

x
[NO ] σñ 

Ãîä Ïîñò 
ìã/ì3 

γñ Àñ Åñ 

2004 Ëþáëèíî 0,115 0,071 0,62 2,23 9,42 
2004 óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ 0,126 0,106 0,83 2,64 11,2 
2004 ïð. Âåðíàäñêîãî 0,056 0,040 0,72 2,42 7,23 
2005 Áàë÷óã 0,089 0,063 0,70 4,82 31,0 
2005 óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ 0,210 0,194 0,92 3,04 12,8 
2005 ïð. Âåðíàäñêîãî 0,089 0,057 0,64 1,31 1,53 
2006 Áàë÷óã 0,14 0,059 0,52 2,46 10,2 
2006 Êîïòåâñêèé áóëüâàð 0,103 0,086 0,84 2,38 6,17 

 

Ò à á ë è ö à  5  

Âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ 0,18 ìã/ì3 ñðåäíåñóòî÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè NOx 

Ãîä Ïîñò Ð1 Ð2 Ð3 Ð4 

2004 óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ – Ëþáëèíî 71,7 12,8 10,4 5,1 
2004 Ëþáëèíî – Êîïòåâñêèé áóëüâàð 78,5 8,5 7,0 6,0 
2005 óë. Íàðîäíîãî îïîë÷åíèÿ – Ëþáëèíî 37,5 29,2 13,5 19,8 
2005 Ëþáëèíî – ïð. Âåðíàäñêîãî 41,2 31,7 1,6 7,9 
2006 óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ – ïð. Âåðíàäñêîãî 62,7 22,6 10,7 4,0 
2006 ïð. Âåðíàäñêîãî – Êîïòåâñêèé áóëüâàð 81,0 6,4 8,3 4,3 
2006 Êîïòåâñêèé áóëüâàð – Áàë÷óã 85,4 7,0 5,6 2,0 

 

â 2004–2006 ãã. Ñîãëàñíî ïðåäâàðèòåëüíûì îöåíêàì 
êîíöåíòðàöèÿ NOx â ñðåäíåì â 10–20 ðàç ìåíüøå 
êîíöåíòðàöèè CO äëÿ ðàçíûõ ïîñòîâ. Êîýôôèöèåí-
òû âàðèàöèé γc äëÿ NOx ìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,60 
äî 0,90. Ñðåäíåå çíà÷åíèå γc = 0,65 áëèçêî ê ñîîò-
âåòñòâóþùåìó ñðåäíåìó äëÿ CO (0,63). Ïàðàìåòðû 
àñèììåòðèè Ac è ïàðàìåòðû Ec äëÿ NOx ïî ïîðÿäêó 
âåëè÷èíû áëèçêè ê ñîîòâåòñòâóþùèì ïàðàìåòðàì 

äëÿ CO, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò ïðèìåðíî îá îäèíàêî-
âûõ âîçìîæíîñòÿõ ñòàòèñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ñðåä-
íåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé CO è NOx. 

 

Îöåíêà âåðîÿòíîñòåé ïðåâûøåíèÿ  
ïîðîãîâîé êîíöåíòðàöèè äëÿ [NOx]c 
 

Êðèòåðèè äëÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé NOx 
â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò (î êðèòåðèÿõ äëÿ ðàçî-
âûõ êîíöåíòðàöèé NOx ñì. [1]). Ïîýòîìó äëÿ îöåí-
êè âàðèàöèé [NOx]c âîñïîëüçóåìñÿ çíà÷åíèåì ÏÄÊññ 
äëÿ NO (60 ìêã/ì3) è êðàòíûìè âåëè÷èíàìè. Â êà-
÷åñòâå ïðèìåðà ðàññìîòðèì âåðîÿòíîñòè Ð1, Ð2, Ð3 
è Ð4 äëÿ íåêîòîðûõ ïàð ïîñòîâ (òàáë. 5) äëÿ ïîðî-
ãîâûõ óñëîâèé C 1

* = C 2
* = 3ÏÄÊññ = 180 ìêã/ì3. 

  Íàïîìíèì, ÷òî âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ïîðî-
ãîâîé êîíöåíòðàöèè äëÿ ïåðâîãî ïîñòà îïðåäåëÿþò-
ñÿ ñóììîé Ð2 + Ð3, à äëÿ âòîðîãî ïîñòà – ñóììîé 
Ð3 + Ð4. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ ñè-
òóàöèÿ äëÿ NOx êà÷åñòâåííî íàïîìèíàåò ïðîàíàëè-
çèðîâàííûå âûøå ñèòóàöèè ñ ïðåâûøåíèÿìè ÏÄÊcc 
äëÿ CO. 

Âèäíî, ÷òî, êàê è äëÿ CO, ñòàòèñòè÷åñêèé ïðî-
ãíîç [NOx]c öåëåñîîáðàçíî îñóùåñòâëÿòü íåçàâèñè-
ìî äëÿ ðàçíûõ ïîñòîâ. 

 

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âàðèàöèé  
ïðèðàùåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ  

êîíöåíòðàöèé NOx 
 

Ðàññ÷èòàíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âà-
ðèàöèé ïðèðàùåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé 

îêñèäîâ àçîòà. Â òàáë. 6 ïðèâåäåíû ïðèìåðû ðåçóëü-
òàòîâ ðàñ÷åòîâ ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé σ1, σ2 è σ3 
äëÿ ïðèðàùåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé NOx 
Δ1, Δ2 è Δ3, à òàêæå ñòàíäàðòíûõ îòêëîíåíèé σc äëÿ 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé. 
 

Ò à á ë è ö à  6  

Ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ äëÿ ïðèðàùåíèé  
ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé NOx 

σi, ìêã/ì3 
Ãîä Ïîñò 

σñ, 
ìêã/ì3 Δ1 Δ2 Δ3 

2004 ïð. Âåðíàäñêîãî 40 41 50 53 
2004 óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ 106 105 128 138
2005 Ëþáëèíî 80 71 94 105
2005 óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ 194 153 219 243
2006 Âåøíÿêè 94 84 108 109
2006 Áàë÷óã 59 60 72 78 
2006 óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ 181 155 175 175

 

Êàê îêàçàëîñü, ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå σ1 â ñðåä-
íåì ñîñòàâëÿåò 0,89σc, à σ2 – 1,34σc. 

 

Âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ çàäàííûõ 
 ïîðîãîâ äëÿ ïðèðàùåíèé  

ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé NOx 
 
Çíàíèå ýòèõ âåðîÿòíîñòåé íåîáõîäèìî ïðè ïðî-

ãíîçå ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé îêñèäîâ àçîòà. 
Ðåçóëüòàòû îöåíêè âåðîÿòíîñòåé ïðåâûøåíèÿ (ïî 

ìîäóëþ) ïîðîãîâûõ êîíöåíòðàöèé 120, 240, 360, 480 
è 600 ìêã/ì3 ïðèðàùåíèÿìè Δ1, Δ2 è Δ3 ñðåäíåñó-
òî÷íûõ êîíöåíòðàöèé NOx äëÿ íåñêîëüêèõ ïîñòîâ  
â 2004–2006 ãã. ïðèâåäåíû â òàáë. 7. 

Âèäíî, ÷òî âåðîÿòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ïîðîãà 
120 ìêã/ì3

 äëÿ ïðèðàùåíèÿ Δ1 ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
îò 2 äî 30%, à äëÿ Δ2 – îò 5 äî 35%. Ñîîòâåòñòâóþùèå 

âåðîÿòíîñòè äëÿ Δ3 è Δ2 áëèçêè. Âåðîÿòíîñòü ïðåâû-
øåíèÿ ïîðîãà 240 ìêã/ì3

 äëÿ âñåõ ïîñòîâ, êðîìå 

ïîñòà íà óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ, íå áîëüøå 5%. 
 

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 



 

216 Ãîð÷àêîâ Ã.È., Ñåìóòíèêîâà Å.Ã., Àíîøèí Á.À. è äð. 
 

Ò à á ë è ö à  7  

Âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ (%) çàäàííûõ ïîðîãîâûõ çíà÷åíèé (ìêã/ì3)  
ïðèðàùåíèÿìè Δ1, Δ2, Δ3 ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé NOx 

Ïîðîãè, ìêã/ì3 
Ãîä Ïîñò Δ 

120 240 360 480 600 

2004 Êîïòåâñêèé áóëüâàð 
Δ1 

Δ2 

Δ3 

9,5 
15,8 
18,9 

3,7 
4,0 
4,1 

1,9 
2,5 
2,5 

0,9 
1,2 
2,2 

0 
0,6 
0,6 

2004 óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ
Δ1 

Δ2 

Δ3 

14,6 
21,9 
23,6 

3,7 
5,5 
6,2 

2,1 
2,8 
3,1 

0,6 
1,2 
2,9 

0,3 
0,6 
1,2 

2005 Áàë÷óã 
Δ1 

Δ2 
2,3 
4,8 

0,3 
2,1 

0 
1,2 

0 
0 

0 
0 

2005 Ëþáëèíî 
Δ1 

Δ2 
8,8 
19,8 

0,9 
1,8 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

2005 óë. Íàðîäíîãî Îïîë÷åíèÿ
Δ1 

Δ2 
27,7 
34,3 

7,6 
13,3 

3,6 
7,0 

2,2 
4,1 

1,4 
2,6 

2006 Âåøíÿêè 
Δ1 

Δ2 
9,7 
16,5 

3,1 
5,4 

1,3 
1,6 

0 
0,6 

0 
0 

 
 
Âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ áîëåå âûñîêèõ ïîðîãîâûõ 
êîíöåíòðàöèé äëÿ Δ1, Δ2 è Δ3 íà âñåõ ïîñòàõ ñðàâ-
íèòåëüíî íåâåëèêè.  

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î ñõîäñòâå ñòàòèñòè÷åñêèõ çàêîíîìåðíîñòåé 
èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî 

ãàçà è îêñèäîâ àçîòà. Ïîëó÷åííûå íàìè ñòàòèñòè÷å-
ñêèå çàêîíîìåðíîñòè ïîçâîëÿþò ðåøàòü çàäà÷ó ñòà-
òèñòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé 
CO è NOx. 

 

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè 
óãàðíîãî ãàçà â ðàáî÷èå è âûõîäíûå äíè 

 

Ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè àíòðîïîãåííûõ ïðè- 
ìåñåé â ïðèçåìíîì ñëîå ãîðîäñêîé àòìîñôåðû â ðà-
áî÷èå è âûõîäíûå äíè ìîãóò çàìåòíî ðàçëè÷àòüñÿ [11], 
÷òî íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå ìåòîäèê 
ïðîãíîçà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Íàìè 
áûëè âûïîëíåíû ðàñ÷åòû óêàçàííûõ êîíöåíòðàöèé 
ÑÎ ïî äàííûì èçìåðåíèé â 2003–2004 ãã. íà 22 ïî-
ñòàõ â ã. Ìîñêâå. Áûëî ïîëó÷åíî ñîîòíîøåíèå ðåã-
ðåññèè 

 ** *[CO] [CO] ,
w

K=  (2) 

ãäå êîýôôèöèåíò Kw = 0,875; *[CO]  – ñðåäíÿÿ êîí-

öåíòðàöèÿ îêñèäà óãëåðîäà â ðàáî÷èå äíè, **[CO]  – 

â âûõîäíûå äíè. Äëÿ îòäåëüíûõ ðåàëèçàöèé êîýô-
ôèöèåíò Kw ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,75 äî 1,00. 
  Àíàëîãè÷íàÿ çàêîíîìåðíîñòü èìååò ìåñòî è äëÿ 
ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà NOx. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

1. Ïðîàíàëèçèðîâàíû âàðèàöèè ñðåäíåñóòî÷íûõ 
êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà è îêñèäîâ àçîòà â âîç-
äóøíîì áàññåéíå ã. Ìîñêâû. Îöåíåíû ñîîòíîøåíèÿ 
ìåæäó ñòàòèñòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè ñðåäíåñó-
òî÷íûõ è ðàçîâûõ êîíöåíòðàöèé óêàçàííûõ ïðèìåñåé. 

  2. Ðàññ÷èòàíû âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊññ 
äëÿ óãàðíîãî ãàçà è çàäàííûõ ïîðîãîâ äëÿ ñðåäíå-
ñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé îêñèäîâ àçîòà. Ïîêàçàíî, 
÷òî âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊññ äëÿ óãàðíîãî 
ãàçà îäíîâðåìåííî íà äâóõ ïîñòàõ â ñðåäíåì â 5 ðàç 
ìåíüøå ñîîòâåòñòâóþùåé âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ 
ÏÄÊññ õîòÿ áû íà îäíîì èç äâóõ ðàññìàòðèâàåìûõ 
ïîñòîâ. 

3. Ðàññ÷èòàíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 

âàðèàöèé ïðèðàùåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðà-
öèé óãàðíîãî ãàçà è îêñèäîâ àçîòà. Îïðåäåëåíû âå-
ðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ çàäàííûõ ïîðîãîâ äëÿ ïðè-
ðàùåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé óêàçàííûõ 
ïðèìåñåé. Îöåíåíû îòíîøåíèÿ ìåæäó ñòàíäàðòíûìè 
îòêëîíåíèÿìè ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé è èõ 

ïðèðàùåíèé.  
4. Ïîëó÷åíà îöåíêà ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé óãàð-

íîãî ãàçà â âûõîäíûå è ðàáî÷èå äíè.  
Îïèñàííûå â íàñòîÿùåé ñòàòüå ñòàòèñòè÷åñêèå 

çàêîíîìåðíîñòè èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèé ìîãóò 
áûòü ïîëîæåíû â îñíîâó ðàçðàáîòêè ìåòîäèêè êðàò-
êîñðî÷íîãî ïðîãíîçà (íà 3 ñóò âïåðåä) ñðåäíåñó-
òî÷íûõ êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà è îêñèäîâ àçîòà. 
  Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå ýêîëîãè÷åñêîãî 

ìîíèòîðèíãà ÃÏÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã», ïîëó÷åííûå 
íà ãîðîäñêîé ñåòè àâòîìàòè÷åñêèõ ïîñòîâ êîíòðîëÿ 
êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Á.Ä. Áåëàíà çà ïîëåçíûå 
ñîâåòû. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ïðàâèòåëüñòâà 

ã. Ìîñêâû (ÏÏÌ ¹ 102-ÏÏ «Î öåëåâîé ñðåäíåñðî÷-
íîé ýêîëîãè÷åñêîé ïðîãðàììå ã. Ìîñêâû íà 2003–
2005 ãã.»).  
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G.I. Gorchakov, E.G. Semoutnikova, B.A. Anoshin, A.V. Karpov, A.B. Kolesnikova. Statistical predic-
tion of the urban atmosphere contamination. 1. Statistical regularities of interdiurinal variability of the carbon 
monoxide and nitrogen oxides concentrations. 

Statistical analysis of average daily concentrations and their differencies for carbon monoxide and nitrogen 
oxides with observational data in Moscow has been carried out. Exceeding probabilities of threshold concentra-
tions of the abovementioned impurities were determined. The relation between carbon monoxides concentrations 
at the working days and at the weekends has been evaluated. 
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