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Ïðîàíàëèçèðîâàíû âàðèàöèè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà â ïåðèîä 
èíòåíñèâíîãî çàäûìëåíèÿ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà âî âðåìÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ëåñîòîðôÿíûõ ïîæàðîâ ëåòîì 
2010 ã. Ðàññ÷èòàíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âàðèàöèé è âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ðàçîâûõ ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé è êðàòíûõ ÏÄÊìð ïîðîãîâûõ êîíöåíòðàöèé äëÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
ñ àýðîäèíàìè÷åñêèìè ðàçìåðàìè ÷àñòèö ìåíüøå 10 ìêì (ÐÌ10) è äëÿ êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà. Âûÿâëå-
íû 5-êðàòíûå äëÿ ÐÌ10 è 6-êðàòíûå äëÿ óãàðíîãî ãàçà ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊìð. Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíûå ñòàòè-
ñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (ñðåäíèå, ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ, êîýôôèöèåíòû âàðèàöèé, ïàðàìåòðû àñèì-
ìåòðèè è ýêñöåññ) âàðèàöèé ÐÌ10 è êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà äëÿ çàäûìëåííîé àòìîñôåðû ñóùåñòâåííî 
îòëè÷íû îò ñîîòâåòñòâóþùèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ íåçàäûìëåííîé àòìîñôåðû. Êðàòêî îïèñàíû ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèå óñëîâèÿ çàäûìëåíèÿ â àâãóñòå 2010 ã. Ìåòîäîì îáðàòíûõ òðàåêòîðèé äëÿ ïåðèîäà èíòåíñèâíîãî çà-
äûìëåíèÿ îïðåäåëåíû èñòî÷íèêè çàäûìëåíèÿ âîçäóøíûõ áàññåéíîâ Ìîñêâû è Ïîäìîñêîâüÿ â ïåðâîé äåêà-
äå àâãóñòà 2010 ã. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: äûìíàÿ ìãëà, äûìîâîé àýðîçîëü, ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ, êîýôôèöèåíò 
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ìàëüíîå çàãðÿçíåíèå; smoky haze, smoke aerosol, aerosol mass concentration, scattering coefficient, single 
maximal permissible concentration, exceeding problilities, carbon monoxide, extremal air pollution. 

 

Ââåäåíèå 

Ðàñïîëàãàâøèéñÿ â èþíå – àâãóñòå 2010 ã. íà 
åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè (ÅÒÐ) áëîêèðóþ-
ùèé àíòèöèêëîí ïðèâåë ê äëèòåëüíîé çàñóõå è ïî-
ñëåäóþùèì ëåñîòîðôÿíûì ïîæàðàì è, êàê ñëåäñò-
âèå, ê èíòåíñèâíîìó çàäûìëåíèþ îáøèðíûõ òåððè-
òîðèé Ðîññèè, âêëþ÷àÿ Ìîñêîâñêèé ðåãèîí. Ëåòîì   
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2010 ã. â ýòîì ðåãèîíå áûëè ïðåâûøåíû ìàêñè-
ìàëüíûå óðîâíè àýðîçîëüíîãî è ãàçîâîãî çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, íàáëþäàâøèåñÿ ïðè 
çàäûìëåíèè àòìîñôåðû â 2002 ã. [1, 2]. Ñðåäè ãà-
çîâûõ êîìïîíåíòîâ çàãðÿçíåíèÿ ëåòîì 2010 ã.  
â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà 
ýêñòðåìàëüíî âûñîêèìè îêàçàëèñü êîíöåíòðàöèè 
óãàðíîãî ãàçà. Áåñïðåöåäåíòíî áîëüøèìè äëÿ Ìî-
ñêâû áûëè ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè àýðîçîëÿ ñ ðàçìåðàìè ÷àñòèö ìåíüøå 
10 ìêì (ÐÌ10), ÷òî êà÷åñòâåííî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ 
ñâåòà íà Çâåíèãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè Èíñòèòó-
òà ôèçèêè àòìîñôåðû (ÇÍÑ ÈÔÀ). 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå äàíà îöåíêà ñòàòèñòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèê âàðèàöèé (âêëþ÷àÿ âåðîÿòíî-
ñòè ïðåâûøåíèÿ ðàçîâûõ ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ 
êîíöåíòðàöèé è êðàòíûõ ÏÄÊìð ïîðîãîâûõ êîíöåí-
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òðàöèé) êîíöåíòðàöèé ÐÌ10 è óãàðíîãî ãàçà â ïåð-
âóþ äåêàäó àâãóñòà 2010 ã., êîãäà íàáëþäàëîñü èí-
òåíñèâíîå çàäûìëåíèå âîçäóøíîãî áàññåéíà Ìîñ-
êîâñêîãî ðåãèîíà, ïî äàííûì ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà [3] íà ñåòè àâòîìàòè÷åñêèõ ïîñòîâ 
êîíòðîëÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ÃÏÓ 
«Ìîñýêîìîíèòîðèíã» [4]. Ìîíèòîðèíã êîíöåíòðà-
öèè óãàðíîãî ãàçà â ïåðèîä ñ 01.08 ïî 10.08.2010 
îñóùåñòâëÿëñÿ â Ìîñêâå, Çåëåíîãðàäå, Ïàâëîâñêîì 
Ïîñàäå è íà ÇÍÑ ÈÔÀ (âñåãî íà 28 ïîñòàõ) ñ ïî-
ìîùüþ ãàçîàíàëèçàòîðîâ Ê-100 («ÎÏÒÝÊ», Ñàíêò-
Ïåòåðáóðã), à ìîíèòîðèíã ÐÌ10 íà 6 ïîñòàõ, â òîì 
÷èñëå â Çåëåíîãðàäå è Ïàâëîâñêîì Ïîñàäå ñ ïîìî-
ùüþ àíàëèçàòîðîâ ÒÅÎÌ-1400 [5]. Èçìåðåíèÿ êî-
ýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ ïðîâîäèëèñü íà ÇÍÑ ÈÔÀ 
ñ ïîìîùüþ ïðîòî÷íûõ íåôåëîìåòðîâ è ñïåêòðîïî-
ëÿðèìåòðà [6]. 

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ  
â ïåðèîä çàäûìëåíèÿ 

Áëîêèðóþùèé àíòèöèêëîí â èþíå – àâãóñòå 
2010 ã. îõâàòûâàë áîëüøóþ ÷àñòü ÅÒÐ. Îí îò÷åò-
ëèâî ïðîñëåæèâàëñÿ ïî ïîëþ âåòðà â òðîïîñôåðå îò 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû äî óðîâíÿ 500 ìáàð. 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ïðîãíîç 
ïîëÿ âåòðà íà óðîâíå 500 ìáàð äëÿ 6 àâãóñòà 2010 ã. 
â 16:00 MSD (ìîñêîâñêîå ëåòíåå âðåìÿ).  

 

 
Ðèñ. 1. Ïîëå âåòðà íà óðîâíå 500 ìáàð 06.08.2010  

â 16:00 MSD 
 
Âûøå óðîâíÿ 500 ìáàð ïîëå âåòðà çàìåòíî 

òðàíñôîðìèðóåòñÿ. Íà òåððèòîðèè, îõâà÷åííîé 
áëîêèðóþùèì àíòèöèêëîíîì, äíåâíûå òåìïåðàòóðû 
ïðèçåìíîãî âîçäóõà â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî âðåìåíè 
äîñòèãàëè 35–45 °Ñ. Îá ýòîì, â ÷àñòíîñòè, ñâèäå-
òåëüñòâóåò ðèñ. 2, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ÇÍÑ ÈÔÀ 
ñ ïîìîùüþ ïðîôèëåìåðà ÌÒÏ-5 [7] â ïðèçåìíîì  

è â ïîãðàíè÷íîì ñëîÿõ àòìîñôåðû íà âûñîòå 300 ì  
â ïåðèîä ñ 1.08 ïî 10.08.2010. Åñëè â ïðèçåìíîì 
ñëîå àòìîñôåðû âíóòðèñóòî÷íûå âàðèàöèè òåìïåðà-
òóðû âîçäóõà äîñòèãàëè ïðèìåðíî 20 °Ñ, òî íà âû-
ñîòå 300 ì îíè ñîñòàâëÿëè 5–10 °Ñ, à èíîãäà ìåíüøå.  
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Ðèñ. 2. Âàðèàöèè òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ïðèçåìíîì ñëîå 
àòìîñôåðû (1) è íà âûñîòå 300 ì (2) ïî äàííûì èçìåðå-
íèé ñ ïîìîùüþ ïðîôèëåìåðà ÌÒÏ-5 íà ÇÍÑ ÈÔÀ  
 â ïåðèîä ñ 1.08 ïî 10.08.2010 

 
Â ðàññìàòðèâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè íàáëþäà-

ëèñü ñèëüíûå íî÷íûå èíâåðñèè òåìïåðàòóðû â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû. Ðàçíîñòü íî÷íûõ òåì-
ïåðàòóð (ãîðîä – ñåëüñêàÿ ìåñòíîñòü) äîñòèãàëà 
8 °Ñ. Äíåì, êàê ïðàâèëî, ñòðàòèôèêàöèÿ â íèæíåé 
òðîïîñôåðå è â ïîãðàíè÷íîì ñëîå áûëà áëèçêà  
ê áåçðàçëè÷íîé, ÷òî â ñîâîêóïíîñòè ñ íî÷íûìè èí-
âåðñèÿìè ñïîñîáñòâîâàëî óäåðæàíèþ äûìîâ ëåñî-
òîðôÿíûõ ïîæàðîâ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû. 

Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà 
â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå 

Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà 

Êîíöåíòðàöèÿ óãàðíîãî ãàçà â Ìîñêîâñêîì ðå-
ãèîíå ëåòîì 2010 ã. èçìåðÿëàñü íà 28 ïîñòàõ. Ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé [CO] â Ìîñêâå íà óë. ×àÿíîâà 
(1) è Ïàâëîâñêîì Ïîñàäå (2) â ïåðâîé äåêàäå àâãó-
ñòà, êîãäà èìåëî ìåñòî èíòåíñèâíîå çàäûìëåíèå 
àòìîñôåðû, ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3, à.  

Ðèìñêèìè öèôðàìè I, II, III è IV óêàçàíû 
êðàòíûå ÏÄÊìð êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà. Ðå-
êîðäíàÿ êîíöåíòðàöèÿ (37,4 ìã/ì3) óãàðíîãî ãàçà  
â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå Ìîñêâû íàáëþäàëàñü 
8.08.2010 íà ïîñòó Áàë÷óã (òàáë. 1). Íà äðóãèõ 
ïîñòàõ ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Ñmax óãàðíîãî 
ãàçà (òàáë. 1) âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ îò 13,7 ìã/ì3 

äî âûøåóïîìÿíóòûõ 37,4 ìã/ì3 (ñðåäíåå çíà÷åíèå 
Ñmax ïî 28 ïîñòàì îêàçàëîñü ðàâíûì 21,5 ìã/ì3).  
 Âèäíî (ðèñ. 3, à), ÷òî â ïåðèîä çàäûìëåíèÿ 
íàáëþäàëàñü ñèëüíàÿ íåðåãóëÿðíàÿ ìåæñóòî÷íàÿ  
è âíóòðèñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè óãàð-
íîãî ãàçà. Ïðîñòðàíñòâåííàÿ èçìåí÷èâîñòü [CO]  
â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå òàêæå áûëà çíà÷èòåëüíîé. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âàðèàöèé êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà  
â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà (01.08–10.08.2010) 

Ïîñò Ñmax, ìã/ì3
,Ñ  ìã/ì3

σñ, ìã/ì3
 γñ Àñ Eñ 

Áàë÷óã 37,4 7,24 7,34 1,01 1,48 1,68 
Ïð. Ãîëîâà÷åâà 24,9 5,51 5,01 0,91 1,35 1,59 
Äîëãîïðóäíûé 23,8 5,02 4,72 0,94 1,24 0,99 
Óë. Òîëáóõèíà 20,4 4,61 4,49 0,97 1,20 0,61 
Ïàâëîâñêèé Ïîñàä 19,5 4,13 4,15 1,00 1,52 2,09 
Ëîñèíûé Îñòðîâ 18,4 3,60 3,68 1,02 1,31 1,15 
Çåëåíîãðàä 13,7 3,49 3,22 0,92 0,98 0,11 
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Ðèñ. 3. Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà (à) â Ìîñê-
âå íà óë. ×àÿíîâà (1) è â Ïàâëîâñêîì Ïîñàäå (2) è ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ÐÌ10 (á) íà ïîñòàõ Êîæóõîâî 
â ã. Ìîñêâå (1) è â ã. Çåëåíîãðàäå (2) â ïåðèîä ñ 1.08 ïî 
10.08.2010. Ðèìñêèìè öèôðàìè óêàçàíû êðàòíûå  
 ÏÄÊìð êîíöåíòðàöèè 
 

Äëÿ îöåíêè èçìåí÷èâîñòè [CO] â çàäûìëåííîé 
àòìîñôåðå áûëè ðàññ÷èòàíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè âàðèàöèé [CO] â ïåðèîä ñ 01.08 ïî 
10.08.2010 ïî äàííûì èçìåðåíèé íà 28 ïîñòàõ. 
Ïðèìåðû ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ñðåäíèõ êîíöåíòðà-
öèé óãàðíîãî ãàçà 
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i

i

C n C
−

=

= ∑   

ãäå ( 1, 2, ..., )iC i n=  – ðàçîâûå êîíöåíòðàöèè è n – 

÷èñëî èçìåðåíèé, ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. Êàê ñëå-
äóåò èç òàáë. 1, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ [CO] â ïåðèîä  
ñ 01.08 ïî 10.08.2010 ìåíÿëèñü â ïðåäåëàõ îò 3,49 
äî 7,24 ìã/ì3 (â ñðåäíåì äëÿ ðåãèîíà 4,5 ìã/ì3). 
Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî çàäûìëåíèÿ ïðåâûøàëè 
ñîîòâåòñòâóþùèå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî ðåãèîíó ïðè-
ìåðíî â 5 ðàç.  

Ñðåäíèé ðåãèîíàëüíûé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ 
âîçäóõà â ïåðâóþ äåêàäó àâãóñòà (4,5 ìã/ì3) ïðè-
ìåðíî â 4–5 ðàç âûøå ñðåäíåãîäîâîãî äëÿ Ìîñêâû, 
êîòîðûé ìîæíî îöåíèòü ïî ïðèâåäåííûì â [8] äàí-
íûì èçìåðåíèé [CO] â 2004 ã. (1,15 ìã/ì3). Ïðè-
ìåðíî â òàêèõ æå ïðåäåëàõ âàðüèðóþò ñòàíäàðòíûå 
îòêëîíåíèÿ [CO] â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå (òàáë. 1):  

 2

1

( 1) ,
n

ñ i

i

n c

=

σ = − ∑   

ãäå ci – îòêëîíåíèÿ íàáëþäàåìûõ êîíöåíòðàöèé îò 
èõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî âèäíî 
ïî ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèé 

/
ñ ñ

Cγ = σ  [9, 10]. 

Ïàðàìåòðû àñèììåòðèè 

1 3 3

1
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c c i

i

A n c
− −

=

= σ ∑  è ýêñ-

öåññà 

1 4 4

1

3

n

c c i

i

E n c
− −

=

= − + σ ∑  [9, 10] äëÿ ïåðèîäà èí-

òåíñèâíîãî çàäûìëåíèÿ ìåíÿëèñü â ñðàâíèòåëüíî 
óçêèõ ïðåäåëàõ (ñì. òàáë. 1).  

Â ÷àñòíîñòè, àñèììåòðèÿ Àc ìåíÿëàñü ïðèìåð-
íî îò 1,0 äî 1,5, òîãäà êàê äëÿ íåçàäûìëåííîé àò-
ìîñôåðû ýòîò äèàïàçîí çíà÷èòåëüíî øèðå (1,30–
5,27) [11]. Íà áîëüøèíñòâå ïîñòîâ â ïåðèîä ñ 01.08 
ïî 10.08.2010 ýêñöåññ íå ïðåâûøàë 2,5, ÷òî ñóùåñò-
âåííî ìåíüøå ýêñöåññà â íåçàäûìëåííîé ãîðîäñêîé 
àòìîñôåðå (2,85–54,7) [11]. 

Â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå Ìîñêîâñêîãî ðåãèî-
íà (òàáë. 1) íàáëþäàëèñü 6-êðàòíûå è îäíî 7-êðàòíîå 
ïðåâûøåíèå ðàçîâîé ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé êîí-
öåíòðàöèè ÏÄÊìð = 5 ìã/ì3 äëÿ óãàðíîãî ãàçà. 
Ïðèìåðû äàííûõ ðàñ÷åòîâ âåðîÿòíîñòåé ïðåâûøå-
íèÿ ÏÄÊìð è êðàòíûå ÏÄÊìð êîíöåíòðàöèé äëÿ 
óãàðíîãî ãàçà â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå (01.08–
10.08.2010) ïðèâåäåíû â òàáë. 2.  

Âèäíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé äëÿ 
ðàçíûõ  ïîñòîâ  îêàçàëèñü  ñóùåñòâåííî  ðàçëè÷íûìè 



 

 Ìîñêîâñêàÿ äûìíàÿ ìãëà 2010 ã. Ýêñòðåìàëüíîå àýðîçîëüíîå è ãàçîâîå çàãðÿçíåíèå âîçäóøíîãî áàññåéíà… 455 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ (%) â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå ÏÄÊìð = 5 ìã/ì3 è êðàòíûõ ÏÄÊìð  
 ïîðîãîâûõ êîíöåíòðàöèé äëÿ óãàðíîãî ãàçà (01.08–10.08.2010) 

Ïîðîãîâûå êîíöåíòðàöèè, ìã/ì3 
Ïîñò 

5 10 15 20 25 30 35 

Áàë÷óã 49,2 24,3 15,3 8,50 3,90 1,25 0,15 
×åðåìóøêè 44,7 26,6 17,2 9,40 2,80 0,70 – 
Ãóðüåâñêèé ïð. 38,2 9,80 4,00 1,70 0,70 – – 
Óë. Òîëáóõèíà 37,2 15,3 2,50 0,30 – – – 
Ïàâëîâñêèé Ïîñàä 34,1 8,50 3,60 – – – – 
Çåëåíîãðàä 26,9 4,90 – – – – – 

 
(òàáë. 2), ÷òî íåïîñðåäñòâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò  
î ñèëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé èçìåí÷èâîñòè [CO]  
â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà. 

Íàãëÿäíûå ïðåäñòàâëåíèÿ îá èçìåí÷èâîñòè 
êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà â çàäûìëåííîé àòìî-
ñôåðå ìîãóò äàòü ýìïèðè÷åñêèå ðàñïðåäåëåíèÿ âå-
ðîÿòíîñòåé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4, à ïðåä-
ñòàâëåíà ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
(ÝÔÐ) êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà â ïåðèîä èí-
òåíñèâíîãî çàäûìëåíèÿ, ïîñòðîåííàÿ ïî äàííûì 
èçìåðåíèé íà ïîñòó Êîæóõîâî.  
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Ðèñ. 4. Ýìïèðè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè óãàðíîãî ãàçà (à) â Ìîñêâå (Êîæóõîâî) è êîýô-
ôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ ξ (á) â Ïîäìîñêîâüå (ÇÍÑ ÈÔÀ)  
â ïåðèîä ñ 01.08 ïî 10.08.2010 âêëþ÷èòåëüíî (1) è â ëåò-
íèé ñåçîí 2009 ã. (2). Àïïðîêñèìèðóþùåå ðàñïðåäåëåíèå  
âåðîÿòíîñòåé (3)   äëÿ   ñëó÷àÿ   çàäûìëåííîé  àòìîñôåðû 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 4, à ïðèâåäåíà ÝÔÐ 
êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà äëÿ ëåòíåãî ñåçîíà  
1.06–31.08. 2009 ã. Ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíèÿ äâóõ 
ÝÔÐ (1 è 2 íà ðèñ. 4, à) ñâèäåòåëüñòâóþò î ðà- 
äèêàëüíîì ðàçëè÷èè óñëîâèé çàãðÿçíåíèÿ â òèïè÷-
íûõ ãîðîäñêèõ óñëîâèÿõ [8, 11] è â çàäûìëåííîé 
àòìîñôåðå [1, 2]. ÝÔÐ [CO] â çàäûìëåííîé àòìî-
ñôåðå (w1 íà ðèñ. 4, à) ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé òî÷-
íîñòüþ àïïðîêñèìèðóåòñÿ â äèàïàçîíå èçìåíåíèÿ 
x = ln C îò –2,5 äî +2,5 óñå÷åííûì ãàóññîâûì ðàñ-
ïðåäåëåíèåì y(x) ñ íåáîëüøîé ïîñòîÿííîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé y0 (3 íà ðèñ. 4, à): 

 
2

0

0 2

**

( )
(%) exp ,

22

A x x
ó ó

⎧ ⎫−⎪ ⎪
= + −⎨ ⎬

σπσ ⎪ ⎪⎩ ⎭

 (1) 

ãäå y0 = 0,6%; σ
*
 = 1,035; x0 = 1,005; A = 45. 

Â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå Ìîñêâû âî âðåìÿ 
òîðôÿíûõ ïîæàðîâ ëåòîì – îñåíüþ 2002 ã. [1, 2] 
ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ óãàðíîãî ãàçà íå ïðå-
âûøàëà 15 ìã/ì3, ÷òî ïðèìåðíî â 2,5 ðàçà íèæå 
ìàêñèìóìà 2010 ã. Ñëåäîâàòåëüíî, â ïåðèîä çàäûì-
ëåíèÿ ëåòîì 2010 ã. ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè 
óãàðíîãî ãàçà íà áîëüøèíñòâå ïîñòîâ êîíòðîëÿ êà-
÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà îêàçàëèñü ýêñòðåìàëüíî 
áîëüøèìè. Î÷åíü âûñîêèìè îêàçàëèñü è ñðåäíèå 
óðîâíè êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà â ïåðèîä èí-
òåíñèâíîãî çàäûìëåíèÿ. 

Àýðîçîëü â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå 
Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà 

Â ïåðèîä èíòåíñèâíîãî çàäûìëåíèÿ âèäèìîñòü 
â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå èíîãäà ñíèæàëàñü äî  
200–300 ì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì áîëüøîé ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè äûìîâîãî àýðîçîëÿ [12, 13]. 
Äëÿ ãðóáîé îöåíêè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçî-
ëÿ (â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ïðåîáëàäàåò ñóáìèêðîí-
íûé àýðîçîëü) ìîæíî âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîîòíîøåíèåì  

 1
,M BL

−

=  (2) 

ãäå M – ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ, ìã/ì3;  
L – ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè, êì; 
êîýôôèöèåíò B ≅ 0,9 êì ⋅ ìã/ì3. Ñëåäóåò èìåòü  
â âèäó, ÷òî «êàæóùàÿñÿ» äàëüíîñòü âèäèìîñòè îáú-
åêòîâ, êàê ïðàâèëî, çàìåòíî ìåíüøå L.  

Î âûñîêîì ñîäåðæàíèè äûìîâîãî àýðîçîëÿ  
â ñòîëáå àòìîñôåðû ñâèäåòåëüñòâîâàëà âîçìîæíîñòü 
íàáëþäåíèÿ ïðè èíòåíñèâíîì çàäûìëåíèè ñîëíå÷íîãî 
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äèñêà íåâîîðóæåííûì ãëàçîì (áåç èñïîëüçîâàíèÿ 
îñëàáèòåëåé ñâåòà). 

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè àýðîçîëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ â çàäûìëåííîé àòìî-
ñôåðå áûëè èñïîëüçîâàíû äàííûå ìîíèòîðèíãà 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ñ àýðîäèíàìè÷å-
ñêèìè ðàçìåðàìè ÷àñòèö ìåíüøå 10 ìêì (ÐÌ10) [3] 
ñ ïîìîùüþ àíàëèçàòîðîâ ÒÅÎÌ-1400 [5] íà ñåòè 
àâòîìàòè÷åñêèõ ïîñòîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà [4], â òîì ÷èñëå íà 4 ïîñòàõ  
â Ìîñêâå è íà ïîñòàõ â Ïàâëîâñêîì Ïîñàäå  
è â ã. Çåëåíîãðàäå. Â òàáë. 3 äëÿ 5 ïîñòîâ ïðèâåäå-
íû ñðåäíèå è ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ PM10 â ïåðè-
îä ñ 01.08 ïî 10.08.2010, à òàêæå ñîîòâåòñòâóþùèå 
çíà÷åíèÿ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê σà, γà, Aà  
è Eà [12, 13].  

 

Â äàííîì ñëó÷àå ïðÿìàÿ ðåãðåññèè èìååò âèä 
Ñ2 = Ñ1 (ðèñ. 5, à, ïðÿìàÿ 1). Â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ îòêëîíåíèÿ îò ëèíèè ðåãðåññèè óêëàäûâàþòñÿ 
â ïîëîñó Ñ2 ± ΔÑ (2 è 3), ãäå ΔÑ = 0,3 ìã/ì3, ÷òî 
îáåñïå÷èâàåò ëèøü ãðóáóþ îöåíêó âîññòàíîâëåíèÿ 
Ñ2 ïî èçâåñòíîìó çíà÷åíèþ Ñ1. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÐÌ10 íà ðàçíûõ ïîñòàõ  
â ïåðèîä ñ 01.08 ïî 10.08.2010 âàðüèðóþò â ïðåäå-
ëàõ îò 0,27 äî 0,35 ìã/ì3 (ñðåäíåå ïî ðåãèîíó 
0,31 ìã/ì3), ÷òî ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê áîëüøå 
ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé ÐÌ10 â íåçàäûìëåííîé 
àòìîñôåðå Ìîñêâû [15]. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ñðåä-
íåå çíà÷åíèå ïî ðåãèîíó äëÿ ìàêñèìàëüíûõ êîí-
öåíòðàöèé àýðîçîëÿ íà 6 ïîñòàõ (1,44 ìã/ì3) ïðè-
ìåðíî â 4,5 ðàçà áîëüøå ñðåäíåé ðåãèîíàëüíîé êîí-
öåíòðàöèè â íåçàäûìëåííîé àòìîñôåðå [15]. 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âàðèàöèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (ÐÌ10)  
â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà (01.08–10.08.2010) 

Ïîñò Ñmax, ìã/ì3
 ,Ñ  ìã/ì3 σa, ìã/ì3

γa Àa Ea 

Ìàðüèíî 1,72 0,32 0,30 0,96 1,40 1,50 
Êîæóõîâî 1,68 0,35 0,32 0,90 1,26 1,25 
Êîñèíî 1,65 0,35 0,32 0,90 1,24 1,11 
Ïàâëîâñêèé Ïîñàä 1,34 0,27 0,35 1,29 1,45 0,83 
Çåëåíîãðàä 1,08 0,29 0,29 1,00 0,91 –0,18 

 
Íà òðåõ ïîñòàõ â Ìîñêâå (òàáë. 4) áûëè çàðå-

ãèñòðèðîâàíû 5-êðàòíûå ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊìð = 
= 0,3 ìã/ì3 äëÿ ÐÌ10 [14], ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò  
î áåñïðåöåäåíòíî âûñîêîì äëÿ Ìîñêâû óðîâíå àý-
ðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ëå-
òîì 2010 ã. Ðèìñêèå öèôðû I, II, III, IV è V ó ãî-
ðèçîíòàëüíûõ ïðÿìûõ íà ðèñ. 3, á óêàçûâàþò íà 
êðàòíîñòü ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊìð äëÿ ÐÌ10. Âàðèàöèè 
ÐÌ10 íà ïîñòó Êîæóõîâî (1) è â Çåëåíîãðàäå (2) 
(ñì. ðèñ. 3, á) ñâèäåòåëüñòâóþò î ñèëüíîé ìåæñó-
òî÷íîé è âíóòðèñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðà-
öèè äûìîâîãî àýðîçîëÿ. Î íåêîòîðûõ îñîáåííîñòÿõ 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ äûìîâîãî àýðî-
çîëÿ ìîæíî ñóäèòü ïî òàáë. 4, â êîòîðîé ïðåäñòàâ-
ëåíû âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊìð äëÿ ÐÌ10  
è äëÿ êðàòíûõ ÏÄÊìð ïîðîãîâûõ êîíöåíòðàöèé.  

 

Ò à á ë è ö à  4  

Âåðîÿòíîñòè ïðåâûøåíèÿ (%) â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå 
ÏÄÊìð = 0,3 ìã/ì3 è êðàòíûõ ÏÄÊìð ïîðîãîâûõ  

êîíöåíòðàöèé äëÿ ÐÌ10 (01.08–10.08.2010) 

Ïîðîãîâûå êîíöåíòðàöèè, ìã/ì3 

Ïîñò 
0,3 0,6 0,9 1,2 1,5 

Ìàðüèíî 46,6 14,8 9,10 0,55 0,18 
Êîæóõîâî 47,2 19,3 7,00 2,80 0,28 
Êîñèíî 48,3 19,3 8,10 2,65 0,15 
Ïàâëîâñêèé Ïîñàä 30,3 15,5 12,5 0,70 – 
Çåëåíîãðàä 38,6 16,4 2,10 – – 

 

Ïðè çàìåòíîì ðàçëè÷èè â ïåðèîä ñ 01.08 ïî 
10.08.2010 âàðèàöèé ÐÌ10 íà ðàçíûõ ïîñòàõ îáíà-
ðóæåíà (ðèñ. 5, à) ñðàâíèòåëüíî òåñíàÿ êîððåëÿöèÿ 
çíà÷åíèé ÐÌ10 íà ïîñòàõ Êîæóõîâî (Ñ1) è Êîñèíî 
(Ñ2).  
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Ðèñ. 5. Êîððåëÿöèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè Ñ1 àýðîçîëÿ 
(ÐÌ10) íà ïîñòó Êîæóõîâî ñ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèåé 
àýðîçîëÿ Ñ2 íà ïîñòó Êîñèíî (à) è ñ êîíöåíòðàöèåé óãàð-
íîãî ãàçà Ñ3 íà ïîñòó Êîæóõîâî (á) â ïåðèîä ñ 01.08 ïî  
 10.08.2010 



 Ìîñêîâñêàÿ äûìíàÿ ìãëà 2010 ã. Ýêñòðåìàëüíîå àýðîçîëüíîå è ãàçîâîå çàãðÿçíåíèå âîçäóøíîãî áàññåéíà… 457 
 

Ýìïèðè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÐÌ10  
â ñëó÷àå çàäûìëåííîé àòìîñôåðû îêàçàëèñü ïðè-
ìåðíî òàêèìè æå óçêèìè, êàê ÝÔÐ äëÿ óãàðíîãî 
ãàçà (ñì. òàáë. 3): êîýôôèöèåíòû âàðèàöèé γà èç-
ìåíÿëèñü â ïðåäåëàõ îò 0,9 äî 1,5, à ïàðàìåòðû 
àñèììåòðèè Aà îò 0,9 äî 2,0. ×òî êàñàåòñÿ ïàðàìåò-
ðà ýêñöåññà Eà, òî äëÿ ÐÌ10 â çàäûìëåííîé àòìî-
ñôåðå åãî çíà÷åíèå íå ïðåâûøàëî 1,5. 

Ñîãëàñíî äàííûì èçìåðåíèé êîýôôèöèåíòà 
ðàññåÿíèÿ ζ  (â êì–1) íà ÇÍÑ ÈÔÀ ìàññîâàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â ïåðèîä èíòåí-
ñèâíîãî çàäûìëåíèÿ äîñòèãàëà 2 ìã/ì3, à èíîãäà  
è áîëüøå, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ïî ïîðÿäêó âåëè÷èíû  
ñ äàííûìè ìîíèòîðèíãà ÐÌ10. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, 
÷òî ÝÔÐ äëÿ êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ (ñì. 
ðèñ. 4, á) â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå ïîäîáíà ÝÔÐ 
äëÿ ÐÌ10 è ÝÔÐ äëÿ êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà 
(ñì. ðèñ. 4, à). Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 4, á ïîêàçàíà 
ÝÔÐ lnζ (2) äëÿ ëåòíåãî ñåçîíà 2009 ã. («ôîíî-
âûé» àýðîçîëü).  

Òàêèì îáðàçîì, ñòàòèñòè÷åñêèå àíñàìáëè äàí-
íûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé â çàäûìëåííîé è íå-
çàäûìëåííîé àòìîñôåðå êàê äëÿ àýðîçîëÿ, òàê  
è äëÿ óãàðíîãî ãàçà ðàäèêàëüíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò 
äðóãà. 

Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàññåÿ-
íèÿ ëåòîì 2010 ã. ïî êðàéíåé ìåðå â 2 ðàçà ïðåâû-
ñèëî ñîîòâåòñòâóþùèé ìàêñèìóì 2002 ã. [1, 2], ÷òî 
ñâèäåòåëüñòâóåò îá ýêñòðåìàëüíî âûñîêîì óðîâíå 
àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà 
Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà â ýòîò ïåðèîä. 

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿ-
çè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé óãàðíîãî ãàçà è ÐÌ10. 
Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 5, á ïîêàçàíà êîððåëÿ-
öèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó ÐÌ10 (Ñ1) è êîíöåíòðàöèåé 
óãàðíîãî ãàçà (Ñ3) íà ïîñòó Êîæóõîâî. Ïðè êîí-
öåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà áîëüøå 7–8 ìã/ì3 äëÿ 
îöåíêè ÐÌ10 ïî äàííûì èçìåðåíèé [CO] ìîæíî 
âîñïîëüçîâàòüñÿ ñîîòíîøåíèåì 

 Ñ1 = 0,075Ñ3. (3) 

Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ñðåäíèìè êîíöåíòðàöèÿìè 
óãàðíîãî ãàçà è àýðîçîëÿ â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå 
ïðèìåðíî òàêîå æå. 

Áîëüøèíñòâî òî÷åê íà äèàãðàììå ðèñ. 5, á ïðè 
[CO] > 8 ìã/ì3 ïîïàäàåò â ïîëîñó Ñ1 ± ΔÑ

*
, ãäå 

ΔÑ
*
 = 0,25 ìã/ì3. Â öåëîì âîïðîñ î âçàèìîñâÿçè 

ÐÌ10 â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå ñ êîíöåíòðàöèÿìè 
ãàçîâûõ ïðèìåñåé íóæäàåòñÿ â ñïåöèàëüíîì èññëå-
äîâàíèè. 

Î âëèÿíèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ 
íà çàäûìëåíèå âîçäóøíîãî  

áàññåéíà Ìîñêâû 

Â èþëå–àâãóñòå 2010 ã. ëåñîòîðôÿíûå ïîæàðû 
ïðîèñõîäèëè âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ÅÒÐ. Â ïåðèîä 
èíòåíñèâíîãî çàäûìëåíèÿ êðóïíîìàñøòàáíûìè ïî-
æàðàìè áûëà îõâà÷åíà Ðÿçàíñêàÿ îáëàñòü è ïðèëå-
ãàþùèå òåððèòîðèè. Ïðîäîëæàëèñü ïîæàðû â ðÿäå 

ðàéîíîâ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû 
îáðàòíûå 1-ñóòî÷íûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà â Ìîñê-
âó âîçäóøíûõ ìàññ â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà 2010 ã. 
íà óðîâíå 925 ìáàð.  

 

 
Ðèñ. 6. Îáðàòíûå 1-ñóòî÷íûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîç-
äóøíûõ ìàññ íà óðîâíå 925 ìáàð â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà  
 2010 ã. (çâåçäî÷êè – î÷àãè ïîæàðîâ 07.08.2010 ã.) 

 
×èñëà ó íà÷àëà òðàåêòîðèé îáîçíà÷àþò äíè àâ-

ãóñòà (äíè ïðèõîäà âîçäóøíûõ ìàññ â Ìîñêâó). 
Çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû ðàéîíû, â êîòîðûõ 07.08.2010 
íàáëþäàëèñü êðóïíûå ïîæàðû. Íåòðóäíî âèäåòü, 
÷òî â óêàçàííûé ïåðèîä äûìîâîé àýðîçîëü ïåðåíî-
ñèëñÿ â Ìîñêâó è â Ïîäìîñêîâüå èç îõâà÷åííûõ 
ïîæàðàìè Øàòóðñêîãî ðàéîíà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè 
è èç Ðÿçàíñêîé îáëàñòè. Ïðè ýòîì äûìû óêàçàííûõ 
ïîæàðîâ ïåðåíîñèëèñü â Ìîñêâó íå áîëåå ÷åì çà 
ñóòêè. Áëàãîäàðÿ ñòàáèëüíîñòè ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
(ñì. ðèñ. 2) äûìîâîé àýðîçîëü çà ýòîò ñðîê íå óñïå-
âàë ðàñïðåäåëèòüñÿ ïî âñåé òîëùå òðîïîñôåðû  
è áîëüøåé ÷àñòüþ îñòàâàëñÿ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
àòìîñôåðû. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû âàðèàöèè ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè àýðîçîëÿ ñ àýðîäèíàìè÷åñêèìè ðàçìåðàìè 
÷àñòèö ìåíüøå 10 ìêì (ÐÌ10) ïî äàííûì èçìåðå-
íèé íà 6 ïîñòàõ è êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà íà 
28 ïîñòàõ ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â çàäûìëåí-
íîé àòìîñôåðå Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà. Ìàêñèìàëü-
íûå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è óãàðíîãî ãàçà íà ïî-
ñòàõ âàðüèðîâàëè îò 1,08 ìã/ì3 (ÐÌ10) è 13,7 ìã/ì3 
(óãàðíûé ãàç) äî ýêñòðåìàëüíî âûñîêèõ äëÿ Ìîñê-
âû çíà÷åíèé ÐÌ10 1,72 ìã/ì3 (â ñðåäíåì 1,44 ìã/ì3) 
è êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà 37,4 ìã/ì3 (â ñðåä-
íåì ïî ðåãèîíó 21,5 ìã/ì3) ñîîòâåòñòâåííî. 

Âûïîëíåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âàðèàöèé ÐÌ10 
è êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà â ïåðèîä ñ 01.08 ïî 
10.08.2010. Â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå ñðåäíèå çíà-
÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà âàðüèðîâàëè  
â ïðåäåëàõ îò 3,49 äî 7,24 ìã/ì3 (ñðåäíåå äëÿ ðå-
ãèîíà 4,5 ìã/ì3), à ñðåäíèå ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëÿ íà ïîñòàõ ýêîìîíèòîðèíãà – îò 0,28 äî 
0,36 ìã/ì3 (îöåíêà ñðåäíåãî ïî ðåãèîíó 0,30 ìã/ì3). 
Â ñðåäíåì êîíöåíòðàöèÿ óãàðíîãî ãàçà â çàäûìëåí-
íîé àòìîñôåðå (01.08–10.08.2010) áûëà ïðèìåðíî  
â 4–5 ðàç áîëüøå, ÷åì â íåçàäûìëåííîé, à ìàññî-
âàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ (ÐÌ10) â çàäûìëåííîé 
àòìîñôåðå â 7–10 ðàç áîëüøå ñðåäíåãîäîâûõ êîí-
öåíòðàöèé â íåçàäûìëåííîé àòìîñôåðå. 

3. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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Ýìïèðè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèé àýðîçîëÿ è óãàðíîãî ãàçà â ñëó÷àå çàäûì-
ëåííîé àòìîñôåðû îêàçàëèñü îòíîñèòåëüíî áîëåå 
óçêèìè è ñèììåòðè÷íûìè ïî ñðàâíåíèþ ñ ÝÔÐ 
êîíöåíòðàöèé óãàðíîãî ãàçà â íåçàäûìëåííîé àòìî-
ñôåðå. Äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ â çàäûìëåííîé àòìî-
ñôåðå êîýôôèöèåíòîâ âàðèàöèé (0,9–1,3), àñèì-
ìåòðèè (0,9–1,5) è ýêñöåññà (≤ 2,5) ïî ñðàâíåíèþ  
ñ äèàïàçîíàìè èçìåíåíèé â íåçàäûìëåííîé àòìî-
ñôåðå äëÿ óãàðíîãî ãàçà êîýôôèöèåíòà âàðèàöèé 
(0,7–1,87), àñèììåòðèè (1,3–5,27) è ýêñöåññà 
(2,85–54,7) îêàçàëèñü çàìåòíî áîëåå óçêèìè. Âà-
ðèàöèè êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ ñâåòà ïðèçåìíûì 
âîçäóõîì îêàçàëèñü ïîäîáíû âàðèàöèÿì ÐÌ10.  

Ñîïîñòàâëåíèå ïîêàçàëî, ÷òî óðîâåíü àýðîçîëü-
íîãî è ãàçîâîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà 
ëåòîì 2010 ã. çàìåòíî ïðåâûñèë ñîîòâåòñòâóþùèå 
óðîâíè âî âðåìÿ òîðôÿíûõ ïîæàðîâ ëåòîì – îñå-
íüþ 2002 ã. 

Îõàðàêòåðèçîâàíû ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ 
ïðè çàäûìëåíèè àòìîñôåðû Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà 
ëåòîì 2010 ã. Ïîêàçàíî, ÷òî òåðìè÷åñêàÿ ñòðàòèôè-
êàöèÿ â ïîãðàíè÷íîì ñëîå çàäûìëåííîé ãîðîäñêîé 
àòìîñôåðû â öåëîì áûëà ñòàáèëüíîé. Â íî÷íûå 
÷àñû â ïîãðàíè÷íîì ñëîå ôîðìèðîâàëèñü ñèëüíûå 
èíâåðñèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çàäûìëåíèå Ìîñêîâ-
ñêîãî ðåãèîíà â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà áûëî îáó-
ñëîâëåíî, ãëàâíûì îáðàçîì, ëåñîòîðôÿíûìè ïîæà-
ðàìè â Ìîñêîâñêîé è Ðÿçàíñêîé îáëàñòÿõ. 

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû äàííûå ýêîëîãè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà íà ñåòè àâòîìàòè÷åñêèõ ïîñòîâ êîí-
òðîëÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ÃÏÓ «Ìîñ-
ýêîìîíèòîðèíã». 

Ðàáîòà ÷àñòè÷íî ïîääåðæàíà ÐÔÔÈ (ïðîåêò 
¹ 11-05-01144). 
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E.A. Lezina, T.Ya. Ponomareva, A.V. Sokolov. Moscow smoky haze of 2010. Extreme aerosol and gaseous 
air pollution in Moscow region. 

Aerosol mass concentration (PM10) and carbon monoxide concentration variations for the dense smoke time 
in Moscow region during the large-scale peat-forest fires have been analyzed. Statistical characteristics of the 
concentration variations and exceeding probabilities for single maximal permissible concentration (SMPC) and 
multiple to SMPC values for aerosol mass concentration with aerodynamic diameters smaller 10 mcm (PM10) 
and for carbon monoxide concentration were calculated. The exceeding of 5 SMPC for PM10 and 6 SMPC for 
carbon monoxide were found. It is shown that main statistical characteristics (averages, standard deviations, 
asymmetry and excess parameters) of PM10 and carbon monoxide concentration variations in the smoky atmos-
phere differ essentially from corresponding statistical characteristics for non-smoky atmosphere. Meteorology at 
a period of the smoke screening in August 2010 were outlined. Smoke screening sources of the Moscow region 
were determined by means of the inverse trajectories analysis. 


