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Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé ãàçîâûõ ïðèìåñåé CO, NO, NO2, SO2 è àýðîçîëÿ PM10 â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íàä Ìîñêâîé èìååò íåäåëüíóþ öèêëè÷íîñòü, êîòîðàÿ ïðîÿâëÿåòñÿ â ñíèæåíèè óðîâ-
íÿ çàãðÿçíåíèÿ â âûõîäíûå äíè. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðà íåäåëüíûõ âàðèàöèé è àìïëèòóäû íåäåëüíîãî 
öèêëà âïåðâûå èñïîëüçîâàí 10-ëåòíèé àðõèâ äàííûõ íàáëþäåíèé ñîñòàâà àòìîñôåðû íà 46 ñòàíöèÿõ ÃÏÁÓ 
«Ìîñýêîìîíèòîðèíã». Ñðåäíèå ïî òåððèòîðèè ãîðîäà è ñåçîíàì àìïëèòóäû íåäåëüíûõ êîëåáàíèé äíåâíîé 
êîíöåíòðàöèè CO ìåíÿþòñÿ îò 21,8% âåñíîé äî 29,2% çèìîé, à NO – îò 16,9% ëåòîì äî 38,1% çèìîé. Íå-
äåëüíûé öèêë äíåâíîé êîíöåíòðàöèè NO2 ñòàáèëåí â òå÷åíèå ãîäà è åãî àìïëèòóäà â ñðåäíåì ðàâíà 33%. 
Àìïëèòóäû íåäåëüíûõ âàðèàöèé SO2 è PM10 ìàêñèìàëüíû îñåíüþ ïî äíåâíûì äàííûì è ðàâíû ñîîòâåòñò-
âåííî 22,7 è 35,2%, à íåäåëüíûé öèêë CH4 íå ÿâëÿåòñÿ çíà÷èìûì. Â íî÷íûõ êîíöåíòðàöèÿõ ýòèõ ïðèìåñåé 
çíà÷èìûé íåäåëüíûé öèêë âûäåëÿåòñÿ òîëüêî â çíà÷åíèÿõ NO2. Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ ïî îòäåëüíûì 
îêðóãàì Ìîñêâû, ïîêàçûâàåò ïðèìåðíî îäèíàêîâîå ïðîÿâëåíèå âîñêðåñíîãî ýôôåêòà. Ëèøü â êîíöåíòðàöèè 
CO ïîâûøåííûìè àìïëèòóäàìè âûäåëÿþòñÿ öåíòð ãîðîäà (39,2%) è þãî-çàïàäíûé ñåêòîð (35,1%). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåäåëüíûé öèêë, çàãðÿçíÿþùèå ïðèìåñè, îêèñü óãëåðîäà, ìåòàí, îêèñü àçîòà, äâó-
îêèñü àçîòà, äâóîêèñü ñåðû, àýðîçîëü, ïðèçåìíûå êîíöåíòðàöèè, ìåãàïîëèñ; weekly cycle, pollutants, carbon 
monoxide, methane, nitrogen oxide, nitrogen dioxide, sulfur dioxide, aerosol, surface concentrations, megacity. 
 

Ââåäåíèå 
 

Ìîñêâà ÿâëÿåòñÿ  âòîðûì ïî êîëè÷åñòâó íàñå-
ëåíèÿ ãîðîäîì â Åâðîïå è âõîäèò â ÷èñëî êðóïíåé-
øèõ ìåãàïîëèñîâ ìèðà. Â ïîñëåäíèå ãîäû, íåñìîòðÿ 
íà êðèçèñ 1990-õ ãã., Ìîñêâà ïðîäîëæàëà ðàçâè-
âàòüñÿ. Ðîñëî íàñåëåíèå ìåãàïîëèñà, ðàñøèðÿëàñü 
åãî òåððèòîðèÿ. Â 2014 ã. ÷èñëî æèòåëåé ìåãàïî- 
ëèñà ñ ó÷åòîì íîâûõ æèëûõ ðàéîíîâ, ïðèëåãàþùèõ  
ñî ñòîðîíû îáëàñòè ê Ìîñêîâñêîé êîëüöåâîé àâòî-
ìîáèëüíîé äîðîãå (ÌÊÀÄ), äîñòèãëî 13,8 ìëí ÷å-
ëîâåê, à ïëîùàäü ìåãàïîëèñà – 2200 êì2 [1]. Â èí-
ôðàñòðóêòóðå Ìîñêâû ïðîèçîøëè çíà÷èòåëüíûå 

èçìåíåíèÿ, êîòîðûå îêàçàëè âëèÿíèå íà ñîñòîÿíèå  
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ãîðîäñêîé àòìîñôåðû: óìåíüøèëñÿ âêëàä ïðîìûø-
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû è óâå-
ëè÷èëñÿ âêëàä àâòîòðàíñïîðòà. Ïî ñîñòàâó è îáúåìó 
âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ Ìîñêâà ïðèáëèçè-
ëàñü ê ìåãàïîëèñàì ðàçâèòûõ ñòðàí (ÑØÀ, ñòðàíû 
ÅÑ, ßïîíèÿ) [1–3]. 

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ïî÷òè âñåõ êðóïíûõ 
ãîðîäîâ ÿâëÿåòñÿ íåäåëüíàÿ öèêëè÷íîñòü êà÷åñòâà 
ãîðîäñêîãî âîçäóõà. Êàê ïðàâèëî, âûáðîñû çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ íàèáîëüøèå â ðàáî÷èå äíè è íàè-
ìåíüøèå â âûõîäíûå. Â çàâèñèìîñòè îò êëèìàòè÷å-
ñêèõ óñëîâèé, ðåëüåôà ìåñòíîñòè, ãîðîäñêîé èíôðà-
ñòðóêòóðû è íåêîòîðûõ äðóãèõ ôàêòîðîâ ïðîÿâëåíèå 
íåäåëüíîãî öèêëà â êàæäîì ãîðîäå èìååò ñâîè îñî-
áåííîñòè [4–6], êîòîðûå ó÷èòûâàþòñÿ ïðè ïðîãíî-
çèðîâàíèè êà÷åñòâà âîçäóõà è âåðîÿòíîñòè îáðàçî-
âàíèÿ ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèé, îêàçûâàþùèõ íå-
áëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ. 
  Ìîñêâà ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ñåâåðíûì ìåãàïîëèñîì, 
ðàñïîëîæåííûì íà ðàâíèíå â ãëóáèíå êîíòèíåíòà. 
Íåâûñîêèå ñðåäíèå òåìïåðàòóðû, ïîíèæåííàÿ ñîë-
íå÷íàÿ ÓÔ-îñâåùåííîñòü è õîðîøàÿ ïðîâåòðèâàå-
ìîñòü äåëàþò ìåíåå àêòèâíûìè, ÷åì â äðóãèõ ìåãà-
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ïîëèñàõ, íàêîïëåíèå â ïðèçåìíîì âîçäóõå âûáðàñû-
âàåìûõ âåùåñòâ è ôîòîõèìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå âòî-
ðè÷íûõ, ÷àñòî òîêñè÷íûõ, çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåí-
òîâ (îçîí, õëîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ñâåðõìåë-
êèé àýðîçîëü è äð.). Îäíàêî ðàñòóùèå â ïîñëåäíèå 
ãîäû ÷àñòîòà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìàëîïîäâèæíûõ 
áëîêèðóþùèõ àíòèöèêëîíîâ óæå íà÷èíàþò ïðîÿâ-
ëÿòüñÿ â àêòèâèçàöèè ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 

[7–9]. Ðîñòó îêèñëèòåëüíîé ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû 

òàêæå ñïîñîáñòâóåò ïåðåõîä àâòîòðàíñïîðòà íà íî-
âûå ìîäåëè ñ âûñîêîòåìïåðàòóðíûì ñæèãàíèåì òî-
ïëèâà è ïîâûøåííûì âûáðîñîì â àòìîñôåðó îêèñëîâ 
àçîòà. Ïåðâûì ñâèäåòåëüñòâîì ïðîèñõîäÿùèõ èçìå-
íåíèé â àòìîñôåðå Ìîñêâû è äðóãèõ ðîññèéñêèõ 
ãîðîäîâ ñòàëà óñêîðåííàÿ ãåíåðàöèÿ îçîíà è ïðå-
âûøåíèå åãî ãîðîäñêîé êîíöåíòðàöèè îòíîñèòåëüíî 

îêðóæàþùåé ñåëüñêîé ìåñòíîñòè â ëåòíèå ìåñÿöû 

[5, 6, 10, 11]. Â ýòîé ñâÿçè èññëåäîâàíèÿ íåäåëüíîé 
öèêëè÷íîñòè ýìèññèé è êîíöåíòðàöèé õèìè÷åñêè 
àêòèâíûõ ñîåäèíåíèé â àòìîñôåðå ãîðîäîâ ïîçâî-
ëÿþò çàáëàãîâðåìåííî âûÿâëÿòü èçìåíåíèÿ ôîòîõè-
ìè÷åñêîé ñèñòåìû è òî÷íåå ïðîãíîçèðîâàòü èçìåíå-
íèÿ êà÷åñòâà âîçäóõà. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå âïåðâûå àíàëèçèðóþòñÿ íå-
äåëüíûå öèêëû (ÍÖ) êîíöåíòðàöèè â ïðèçåìíîì 

âîçäóõå ã. Ìîñêâû îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìå-
ñåé (ÇÏ) CO, CH4, NO, NO2, SO2 è àýðîçîëÿ PM10 
(ìàññà ÷àñòèö ðàçìåðîì ìåíåå 10 ìêì) ïî äàííûì 
íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûõ íà 46 ìîñêîâñêèõ ñòàíöè-
ÿõ çà äëèòåëüíûé ïåðèîä ñ 2005 ïî 2014 ã. Âûïîë-
íåííûå ðàíåå íà îãðàíè÷åííîì ìàòåðèàëå îöåíêè 
íåäåëüíîãî öèêëà äëÿ Ìîñêâû ïîêàçàëè åãî íàëè-
÷èå [12–14]. Íî èç-çà íåáîëüøîãî îáúåìà èñïîëü-
çîâàííûõ äàííûõ àíàëèçèðîâàëèñü ëèáî êîíöåíòðà-
öèè íåêîòîðûõ èç ýòèõ ïðèìåñåé ïî íàáëþäåíèÿì 
íà îäíîé ñòàíöèè â òå÷åíèå âñåãî íåñêîëüêèõ ìåñÿ-
öåâ [12], ëèáî òîëüêî êîíöåíòðàöèÿ îäíîãî êîìïî-
íåíòà (CO) ïî íàáëþäåíèÿì íà íåñêîëüêèõ ñòàíöè-
ÿõ â òå÷åíèå îò 1 ãîäà äî 6 ëåò [13, 14]. 

 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè  

ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè CO, CH4, NO, NO2, SO2  

è PÌ10 èñïîëüçîâàëèñü îñðåäíåííûå ïî 20 ìèí äàí-
íûå íàáëþäåíèé, ïîëó÷åííûå ñîîòâåòñòâåííî íà 42, 
31, 39, 39, 26 è 15 ñòàíöèÿõ ÃÏÁÓ «Ìîñýêîìîíè-
òîðèíã» (ÌÝÌ). Èç íèõ 9 ñòàíöèé ðàñïîëîæåíû 

âáëèçè àâòîìàãèñòðàëåé, 14 – â æèëûõ ðàéîíàõ, 15 – 
â ðàéîíàõ ñ âûñîêîé äåëîâîé è ïðîìûøëåííîé àêòèâ- 
íîñòüþ, 2 – â ïàðêîâûõ çîíàõ (ãîðîäñêèå ôîíîâûå 

óñëîâèÿ), à 6 – â çåëåíîì ïîÿñå (ðåãèîíàëüíûå ôî-
íîâûå óñëîâèÿ) (http://www.mosecom.ru/air/air-
today/). Ñòàíöèè îáîðóäîâàíû ñîâðåìåííûìè ïðè-
áîðàìè, êîòîðûå âåäóò èçìåðåíèÿ â íåïðåðûâíîì 

ðåæèìå â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÂÌÎ. 
Âñå äàííûå îòôèëüòðîâàíû îò íåñèñòåìàòè÷å-

ñêèõ âûáðîñîâ, ñâÿçàííûõ ñ êðàòêîâðåìåííûì äåé-
ñòâèåì ñëó÷àéíûõ èñòî÷íèêîâ âáëèçè ñòàíöèè, íà-
ïðèìåð àâòîìîáèëü ñ ðàáîòàþùèì äâèãàòåëåì. Äëÿ 

ôèëüòðàöèè êàæäûé àíàëèçèðóåìûé ðÿä äàííûõ 
ðàñêëàäûâàëñÿ â äâóìåðíûé ìàññèâ øèðèíîé â ìå-

ñÿö (2232 ñòîëáöà) è âûñîòîé â 10 ëåò (120 ñòðîê). 
Èç êàæäîé ñòðîêè ìàññèâà èñêëþ÷àëñÿ ëèíåéíûé 
òðåíä. Äàëåå îòáðàêîâûâàëèñü çíà÷åíèÿ, êîòîðûå âû- 
õîäèëè çà ïðåäåëû ó÷åòâåðåííîãî ñòàíäàðòíîãî îò-
êëîíåíèÿ, ñíà÷àëà â êàæäîé ñòðîêå, à çàòåì â êàæ-
äîì ñòîëáöå ìàññèâà. Ôèëüòðàöèÿ ïðîâîäèëàñü èòå-
ðàöèÿìè, ïîêà ÷èñëî îòáðàêîâàííûõ çíà÷åíèé â êàæ- 
äîé èòåðàöèè ñòðåìèëîñü ê íóëþ. Äëÿ âîññòàíîâëå-
íèÿ ïîëó÷åííûõ ïðîïóñêîâ êàæäûé îòôèëüòðîâàí-
íûé ðÿä äàííûõ ðàñêëàäûâàëñÿ â äâóìåðíûé ìàññèâ 
øèðèíîé â ñóòêè (72 ñòîëáöà) è âûñîòîé â 10 ëåò 
(3652 ñòðîêè). Ïðîïóñêè â ìàññèâå çàïîëíÿëèñü 

ñêîëüçÿùèì ñðåäíèì â îêíå øèðèíîé â òðè çíà÷åíèÿ 

ñíà÷àëà â êàæäîé ñòðîêå, à çàòåì â êàæäîì ñòîëáöå 
ìàññèâà. Çàïîëíåíèå ïðîâîäèëîñü èòåðàöèÿìè, ïîêà 
÷èñëî âîññòàíîâëåííûõ çíà÷åíèé â êàæäîé èòåðàöèè 
ñòðåìèëîñü ê íóëþ. Åñëè ïîñëå ïîñëåäíåé èòåðàöèè 
â ìàññèâå îñòàâàëèñü ïðîïóñêè, òî øèðèíà ñêîëü-
çÿùåãî îêíà ïðèíèìàëàñü ðàâíîé ïÿòè çíà÷åíèÿì. 
Ïîñëå âîññòàíîâëåíèÿ ïðîïóñêîâ ìàññèâ äàííûõ îá-
ðàòíî òðàíñôîðìèðîâàëñÿ âî âðåìåííîé ðÿä [15]. 
Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàíû ñðåäíåñóòî÷íûå äàííûå, 
ñðåäíèå äíåâíûå çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå â èíòåðâàëå 
ñ 07:20 äî 00:00, è ñðåäíèå íî÷íûå çíà÷åíèÿ –  
ñ 00:20 äî 07:00 ïî ìîñêîâñêîìó âðåìåíè. 

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ñðåäíèõ äíåâíûõ äàííûõ 
ìåòîäîì êëàññè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé Ôóðüå ïîêà-
çàë, ÷òî èç âñåõ ñòàíöèé ÌÝÌ, èçìåðÿþùèõ êîí-
öåíòðàöèþ CO, 50% èìåþò çíà÷èìûå êîëåáàíèÿ CO 
ñ ïåðèîäîì îêîëî 7 äíåé. Äëÿ NO, NO2, SO2 è PM10 
ýòè îòíîøåíèÿ ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 66, 83, 15, è 37%. 
Ïðè ýòîì íà âñåõ ñòàíöèÿõ âáëèçè àâòîìàãèñòðàëåé 
çàðåãèñòðèðîâàíû çíà÷èìûå íåäåëüíûå êîëåáàíèÿ 
êîíöåíòðàöèè CO, NO, NO2 è PM10. Êîëåáàíèÿ  
ñ ïåðèîäîì 7 äíåé â äàííûõ CH4 ïî âñåì ñòàíöèÿì 
ïðèñóòñòâóþò òîëüêî íà óðîâíå øóìîâ è ÿâëÿþòñÿ 
íåçíà÷èìûìè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïðåä-
ñòàâëåíû ñïåêòðàëüíûå ïëîòíîñòè ìîùíîñòè êîëåáà-
íèé êîíöåíòðàöèè ÇÏ âáëèçè àâòîìàãèñòðàëåé. Íàè-
áîëüøèå îòíîøåíèÿ ñèãíàë-øóì â ñïåêòðå ìîùíîñòè 

êîëåáàíèé è, ñëåäîâàòåëüíî, íàèáîëüøàÿ çíà÷èìîñòü 
ïîëó÷åíû ó êîëåáàíèé ñ ïåðèîäîì 7 äíåé ïî äàííûì 
CO, NO è NO2. 

Îñíîâíûì èñòî÷íèêîì CO è NOx â Ìîñêâå 
ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðò, èíòåíñèâíîñòü ðàáîòû êî-
òîðîãî â áóäíè è âîñêðåñíûå äíè çàìåòíî ðàçëè÷à-
åòñÿ. Èñòî÷íèêàìè SO2 ÿâëÿþòñÿ ìåòàëëóðãè÷åñêèå 
ïðîèçâîäñòâà, Ìîñêîâñêèé íåôòåïåðåðàáàòûâàþùèé 
çàâîä (ÌÍÏÇ), òåïëîýëåêòðîöåíòðàëè (ÒÝÖ) è ìà-
ëûå êîòåëüíûå, êîòîðûå â õîëîäíûå çèìû ýïèçî- 
äè÷åñêè èñïîëüçóþò ðåçåðâíîå æèäêîå òîïëèâî. Èí-
òåíñèâíîñòü ðàáîòû ýòèõ ïðåäïðèÿòèé ñóùåñòâåííî 

ìåíüøå çàâèñèò îò äíÿ íåäåëè ïî ñðàâíåíèþ ñ àâòî-
òðàíñïîðòîì. Ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþòñÿ â òå÷åíèå 
íåäåëè ýìèññèè ìåòàíà îò æèëèùíîãî ñåêòîðà, êðóï-
íûõ ÒÝÖ, êîììóíàëüíûõ ñëóæá (î÷èñòíûå ñîîðóæå-
íèÿ, ïîëèãîíû òâåðäûõ îòõîäîâ è ò.ä.) è îáùåñòâåí-
íîãî òðàíñïîðòà, ðàáîòàþùåãî íà ïðèðîäíîì ãàçå. 
  Ïîñòîÿííûå íàáëþäåíèÿ PM10 â Ìîñêâå íà÷à-
ëèñü ñðàâíèòåëüíî íåäàâíî, ïðè÷åì îêîëî ïîëîâèíû 
ñòàíöèé íà÷àëè èçìåðåíèÿ òîëüêî â 2014 ã. Äëÿ âû-
äåëåíèÿ ÍÖ ñî ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì ðåçóëüòàòîì 
 



 

 Íåäåëüíûé öèêë ñîäåðæàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé â ïðèçåìíîì âîçäóõå ã. Ìîñêâû 831 
 

 
Ðèñ. 1. Ñïåêòðû ìîùíîñòè êîëåáàíèé ñðåäíåé äíåâíîé êîí- 
öåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé âáëèçè àâòîìàãèñòðàëåé 
 

 
äëèíû òàêèõ ðÿäîâ íåäîñòàòî÷íî. Ïîýòîìó â ñïåê-
òðàëüíîì àíàëèçå íåäåëüíûå êîëåáàíèÿ ïðîÿâëÿþòñÿ 
íà óðîâíå øóìîâ. Â êà÷åñòâå èñêëþ÷åíèÿ âûäåëÿþò-
ñÿ äâå ñòàíöèè: Ìàðüèíî è Îñòàíêèíî, èçìåðåíèÿ 
PM10 íà êîòîðûõ âåäóòñÿ ñ 2006 ã. Â ñïåêòðàõ èõ 
äàííûõ ïîëó÷åíû çíà÷èìûå íåäåëüíûå êîëåáàíèÿ. 
Îñíîâíûì àíòðîïîãåííûì èñòî÷íèêîì PM10 â Ìî-
ñêâå ÿâëÿåòñÿ ãðóçîâîé è îáùåñòâåííûé àâòîòðàíñ-
ïîðò ñ óñòàðåâøèìè èëè íåèñïðàâíûìè äèçåëüíûìè 
äâèãàòåëÿìè, â êîòîðûõ êðîìå òîïëèâà ñãîðàåò ìà-
øèííîå ìàñëî. Òàêæå èñòî÷íèêàìè êðóïíîãî àýðî-
çîëÿ ÿâëÿþòñÿ èñòèðàíèå äîðîæíîãî ïîëîòíà è øèí 
àâòîòðàíñïîðòà, à â çèìíèé è âåñåííèé ñåçîíû – 
äîïîëíèòåëüíî ïîäíèìàåìàÿ âåòðîì âçâåñü õèìè÷å-
ñêîãî ðåàãåíòà è ÷àñòèö ïî÷âû. Ñâÿçàííûå ñ àâòî-
òðàíñïîðòîì èñòî÷íèêè îïðåäåëÿþò íåäåëüíûå êî-
ëåáàíèÿ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ. 

Ñïåêòðàëüíàÿ ïëîòíîñòü íåäåëüíûõ êîëåáàíèé 
íî÷íûõ êîíöåíòðàöèé âñåõ ïðèìåñåé, çà èñêëþ÷å-
íèåì NO2, íàõîäèòñÿ íà óðîâíå øóìîâ. Ýòî ñâÿçà-
íî ñ îñîáåííîñòÿìè îáðàçîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ NO2 
â îòñóòñòâèå ñîëíå÷íîãî îñâåùåíèÿ: 

 NO + O3 → NO2 + O2; 

 NO2 + O3 → NO3 + O2; 

 NO + NO3 → NO2 + NO2; 

 NO2 + NO3 + M → N2O5 + M; 

 N2O5 + M → NO2 + NO3 + M. 

Ïîñêîëüêó êîíöåíòðàöèÿ îçîíà â Ìîñêâå â âå-
÷åðíåå âðåìÿ ìåíüøå êîíöåíòðàöèè NO, òî ìàêñè-

ìóì êîíöåíòðàöèè NO2 íàáëþäàåòñÿ ñ çàäåðæêîé  
íà íåñêîëüêî ÷àñîâ ïîñëå âå÷åðíåãî ìàêñèìóìà NO. 
Íà ðàññâåòå ïîä äåéñòâèåì ÓÔ-ðàäèàöèè ïðîèñõîäèò 
ôîòîäèññîöèàöèÿ N2O5, ÷òî â ëåòíèé ïåðèîä äîïîë-
íèòåëüíî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ íî÷íîé êîíöåíòðà-
öèè NO2 (äî 07:00). 

Âðåìåííûå âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè êàæäîé ïðè- 
ìåñè íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ ÌÝÌ èìåþò îòëè÷íûå äðóã 
îò äðóãà ìàòåìàòè÷åñêèå îæèäàíèÿ è äèñïåðñèè, ïî-
ýòîìó äëÿ äàëüíåéøåãî àíàëèçà èç âñåõ äàííûõ èñ-
êëþ÷åíû èõ ëèíåéíûå òðåíäû è êîëåáàíèÿ ñ ïåðèî-
äîì áîëüøå 8 ñóò ìåòîäîì îáðàòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé 

Ôóðüå. Ïîëó÷åííûå âàðèàöèè íîðìèðîâàíû íà 100% 
ïî÷ëåííûì äåëåíèåì íà èõ æå óäâîåííîå ñòàíäàðò-
íîå îòêëîíåíèå. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû âàðèàöèè 
êàæäîé ïðèìåñè íà ðàçíûõ ñòàíöèÿõ ñ îäèíàêîâûìè 
äèñïåðñèÿìè è íóëåâûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè îæèäà-
íèÿìè, ÷òî ïîçâîëèëî óñðåäíèòü èõ ìåæäó ñîáîé  
è ïîëó÷èòü ñðåäíèå âàðèàöèè ñ êîëåáàíèÿìè îò 1 
äî 8 ñóò â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ, õàðàêòåðèçóþ-
ùèå íåäåëüíûå êîëåáàíèÿ â ñðåäíåì ïî Ìîñêâå. 

Äëÿ âûäåëåíèÿ ÍÖ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä íàëî-
æåííûõ ýïîõ, ðåïåðíûìè òî÷êàìè â êîòîðîì ïîñëó-
æèëè âñå âîñêðåñåíüÿ àíàëèçèðóåìûõ âðåìåííûõ 

ðÿäîâ. Ïîëó÷åííûå ÍÖ õàðàêòåðèçóþò èçìåíåíèÿ 
ñðåäíåé ïî òåððèòîðèè Ìîñêâû êîíöåíòðàöèè ÇÏ  
â òå÷åíèå ñðåäíåé çà 10 ëåò íåäåëè ñ ïîâûøåííûìè 
çíà÷åíèÿìè ñî âòîðíèêà ïî ïÿòíèöó è ïîíèæåííû-
ìè – â ñóááîòó è âîñêðåñåíüå. 

 

Âðåìåííûå âàðèàöèè 
 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû àìïëèòóäû ÍÖ çàãðÿç-
íÿþùèõ ïðèìåñåé è èõ ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè, ïî-
ëó÷åííûå ïî ìíîãîëåòíèì äíåâíûì, íî÷íûì è ñðåä-
íåñóòî÷íûì äàííûì, îñðåäíåííûì ïî âñåì ñòàíöèÿì 
ÌÝÌ, íàõîäÿùèìñÿ â ïðåäåëàõ ãîðîäà. Àìïëèòóäà 
ïî äíåâíûì è ñðåäíåñóòî÷íûì äàííûì – óìåíüøå-
íèå âîñêðåñíîãî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ÇÏ îòíîñè-
òåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ çà ðàáî÷èå äíè ñ ïîíåäåëü-
íèêà ïî ïÿòíèöó. Àìïëèòóäà ïî íî÷íûì äàííûì – 

óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè â ïîíåäåëüíèê îòíîñè-
òåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ çà ñðåäó – ñóááîòó. Àìïëè-
òóäà CH4 âî âñåõ ñëó÷àÿõ – óìåíüøåíèå êîíöåí-
òðàöèè â ïîíåäåëüíèê îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ çà âòîðíèê – ñóááîòó. Çíà÷èìûå è íàõîäÿùèåñÿ 
íà óðîâíå çíà÷èìîñòè àìïëèòóäû è èõ 95%-å èíòåð-
âàëû íàäåæíîñòè, íå ïåðåñåêàþùèå íóëåâóþ ëèíèþ, 
îáîçíà÷åíû ïîëóæèðíûì øðèôòîì. 

Íàèáîëüøåå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè â âîñ-
êðåñåíüå èñïûòûâàþò òå ïðèìåñè, èñòî÷íèêîì êîòî-
ðûõ ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðò: CO, NO è NO2. Êîí-
öåíòðàöèè SO2 è PM10 â ìåíüøåé ñòåïåíè çàâèñÿò 
îò àâòîòðàíñïîðòà. Çíà÷èòåëüíîå âëèÿíèå íà íèõ 

îêàçûâàþò ïîñòîÿííî äåéñòâóþùèå èñòî÷íèêè – ïðî- 
ìûøëåííûå è òåïëîýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèå ïðåäïðè-
ÿòèÿ. Èõ äíåâíûå àìïëèòóäû ìåíüøå, ÷åì ó CO, 
NO è NO2. 

Ïîñêîëüêó ïðèðîäíûé ãàç èñïîëüçóþò â êà÷åñò-
âå òîïëèâà âñåãî íåñêîëüêî ïðîöåíòîâ àâòîìîáèëåé, 
òî âðåìåííàÿ öèêëè÷íîñòü äâèæåíèÿ àâòîìîáèëåé  
 

 



 

832 Åëàíñêèé Í.Ô., Øèëêèí À.Â., Ñåìóòíèêîâà Å.Ã. è äð. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Îñðåäíåííûå ïî òåððèòîðèè Ìîñêâû è çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ñ 2005 ïî 2014 ã.  
ïðèçåìíûå êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé è äíåâíûå, íî÷íûå  

è ñðåäíåñóòî÷íûå àìïëèòóäû íåäåëüíûõ öèêëîâ 

Àìïëèòóäà, % 
Ïðèìåñü

 Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ,
 ìã/ì3 äíåâíàÿ ñðåäíåñóòî÷íàÿ íî÷íàÿ 

CO 0,521 ± 0,220 25,4 ± 6,1 17,8 ± 6,0   4,5 ± 5,1 

CH4 1,324 ± 0,114   3,8 ± 7,1   3,3 ± 7,0   1,4 ± 6,9 

NO 0,020 ± 0,014 26,1 ± 6,3 21,8 ± 6,6   6,6 ± 5,7 

NO2 0,035 ± 0,012 33,0 ± 5,3 27,9 ± 5,6 10,7 ± 5,3 

SO2 0,004 ± 0,003 12,0 ± 7,9 11,8 ± 7,9   9,2 ± 7,1 

PM10 0,023 ± 0,009 22,5 ± 8,7 16,7 ± 9,0   8,9 ± 7,7 

 
ïî ãîðîäó ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà íåäåëüíûå âà-
ðèàöèè ìåòàíà. Ìàëî çàâèñÿò îò äíÿ íåäåëè è îñ-
íîâíûå èñòî÷íèêè CH4 – óòå÷êè â ñèñòåìå ãîðîä-
ñêîãî ãàçîñíàáæåíèÿ. Ïîýòîìó ìàëûå àìïëèòóäû 
ÍÖ äëÿ CH4 îòìå÷àþòñÿ äíåì è íî÷üþ, îäíàêî îíè 
íå ÿâëÿþòñÿ çíà÷èìûìè. 

Àìïëèòóäû íåäåëüíûõ êîëåáàíèé âñåõ èçìå-
ðÿåìûõ ÇÏ íå ïîñòîÿííû âî âðåìåíè è ìåíÿþòñÿ  
â çàâèñèìîñòè îò ñåçîíà, ÷òî, â ÷àñòíîñòè, îòìå÷àëîñü 
â [14, 16] ïî íàáëþäåíèÿì CO è NO2 íà íåñêîëü-
êèõ ñòàíöèÿõ. 

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû îòêëîíåíèÿ äíåâíîé, 
íî÷íîé è ñðåäíåñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèé ïðèìåñåé  
â êàæäûé äåíü íåäåëè îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà òå æå 
âðåìåííûå ïåðèîäû, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ îïðåäå-
ëÿëèñü àìïëèòóäû ÍÖ, ïðèâåäåííûå â òàáë. 1 (ò.å. 
îòíîñèòåëüíî äíåé íåäåëè ñ íàèáîëåå âûñîêèìè êîí-
öåíòðàöèÿìè ÇÏ). Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ðàññ÷è-
òàíû äëÿ êàæäîãî ñåçîíà è â ñðåäíåì çà ãîä. Äíåâ-
íûå êîíöåíòðàöèè CO, NO è NO2 äåìîíñòðèðóþò 
ÿðêî âûðàæåííûé íåäåëüíûé öèêë âî âñå ñåçîíû. 
Íàèáîëüøèå îòêëîíåíèÿ ïðèõîäÿòñÿ íà âîñêðåñåíüå. 
Äëÿ êàæäîé èç ýòèõ ïðèìåñåé ìàêñèìàëüíîå âîñ-
êðåñíîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè îòìå÷àåòñÿ â çèì-
íèé ïåðèîä. Äëÿ CO îíî ñîñòàâëÿåò (29,2 ± 13,1)%, 
äëÿ NO – (38,1 ± 16,0)% è äëÿ NO2 – (34,8 ± 12,6)%. 
  Íåñêîëüêî ôàêòîðîâ îïðåäåëÿþò òàêîé ñåçîí-
íûé ýôôåêò: âî-ïåðâûõ, çèìîé àêòèâåí àâòîòðàíñ-
ïîðò è ñ íàèáîëüøåé íàãðóçêîé äåéñòâóþò ïðåä- 
ïðèÿòèÿ òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãåòèêè; âî-âòîðûõ, ïî- 
ãðàíè÷íûé ñëîé àòìîñôåðû íàä ãîðîäîì íàèáîëåå 

óñòîé÷èâ, à òîëùèíà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ìèíèìàëü-
íà; â-òðåòüèõ, íèçêèé óðîâåíü ÓÔ ñîëíå÷íîé îñâå-
ùåííîñòè è íèçêàÿ êîíöåíòðàöèÿ ëåòó÷èõ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé (ËÎÑ) è îçîíà çàìåäëÿþò ïðîöåñ-
ñû îêèñëåíèÿ CO è ïåðåõîä NO â NO2 è NOx  
â NO3, N2O5 è HNO3. Âëèÿíèå O3 íà ñîäåðæàíèå 
NO â ïðèçåìíîì âîçäóõå îò÷åòëèâî ïðîÿâëÿåòñÿ  
â áîëüøèõ ðàçëè÷èÿõ âîñêðåñíûõ îòêëîíåíèé NO 
âåñíîé è îñåíüþ ïðè ïðèìåðíî îäèíàêîâûõ àíòðî-
ïîãåííûõ ýìèññèÿõ. Îñåíüþ êîíöåíòðàöèÿ O3 íàõî-
äèòñÿ íà ñàìîì íèçêîì óðîâíå, êîòîðûé ñóùåñòâåí-
íî íèæå êîíöåíòðàöèè NO, ÷òî îãðàíè÷èâàåò ïå- 
ðåõîä NO â NO2. Âåñíîé, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ O3 
ìàêñèìàëüíà, ïðàêòè÷åñêè âåñü âûáðîøåííûé â àò-
ìîñôåðó îêñèä àçîòà áûñòðî ïåðåõîäèò â äèîêñèä 

àçîòà è ïðè áîëüøåé ñîëíå÷íîé îñâåùåííîñòè (ìåíü- 
øåé îáëà÷íîñòè) áûñòðåå äîñòèãàåòñÿ ñîñòîÿíèå ôî-

òîõèìè÷åñêîãî ðàâíîâåñèÿ ìåæäó NOx, O3 è ËÎÑ 
ïðè õàðàêòåðíîì äëÿ íåãî ïîíèæåíèè êîíöåíòðà-
öèè NO. 

Àìïëèòóäû ÍÖ SO2 è PM10 ìàêñèìàëüíû îñåíüþ 

è ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî (22,7 ± 16,2)% è (35,2 ± 21,0)%. 
Îñíîâíûì ïîñòàâùèêîì SO2 â àòìîñôåðó Ìîñêâû 
ÿâëÿþòñÿ ÌÍÏÇ è êîòåëüíûå. Ïðè ïîäãîòîâêå ê çèì-
íåìó îòîïèòåëüíîìó ïåðèîäó (ñåíòÿáðü – îêòÿáðü) 

ïðîèçâîäÿòñÿ ïðîáíûå ïóñêè ñèñòåìû îòîïëåíèÿ  
â Ìîñêâå ñ èñïîëüçîâàíèåì, â òîì ÷èñëå æèäêîãî 
òîïëèâà, ÷òî ïðèâîäèò ê ïîâûøåííûì âûáðîñàì SO2. 
Âîçìîæíî, ïîýòîìó è àâàðèéíûå âûáðîñû SO2 íà 
ÌÍÏÇ ÷àùå ïðîèñõîäÿò â ñåíòÿáðå – íîÿáðå â ðàáî-
÷èå äíè. Íàïðèìåð, â 2014 ã. ïðîèçîøëî 20 òàêèõ 
âûáðîñîâ, êîòîðûå îòìå÷àëèñü ÌÝÌ â âèäå ðåçêîãî 
óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè SO2 îäíîâðåìåííî íà íå-
ñêîëüêèõ ñòàíöèÿõ. Â çèìíèé ïåðèîä, êîãäà òåïëî-  
è ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèå ïðåäïðèÿòèÿ ïðè î÷åíü 

íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ ïðèáåãàþò ê èñïîëüçîâàíèþ 

ðåçåðâíîãî æèäêîãî òîïëèâà, íåäåëüíûé õîä äíåâ-
íûõ è íî÷íûõ çíà÷åíèé ïî÷òè îäèíàêîâ è ýôôåêò 
óìåíüøåíèÿ âûáðîñîâ â âîñêðåñåíüå íå ïðîÿâëÿåò-
ñÿ, êàê ýòî è äîëæíî áûòü. 

Êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ èìååò ÿðêî âûðàæåí-
íûé ìèíèìóì â âîñêðåñíûå äíè. Â ñðåäíåì çà ãîä 
ïðîñëåæèâàåòñÿ íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèè PM10 ñî âòîðíèêà ïî ïÿòíèöó. Ïîäîáíûé ýô-
ôåêò íàêîïëåíèÿ îòñóòñòâóåò â íåäåëüíîé èçìåí÷è-
âîñòè ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñâÿçàòü 
PM10 ñ äâèæåíèåì òÿæåëûõ ãðóçîâèêîâ íà äèçåëü-
íîì òîïëèâå. Âúåçä òàêèõ ãðóçîâèêîâ â ïðåäåëû 
ãîðîäà, îáîçíà÷åííûå ÌÊÀÄ, îãðàíè÷åí, à èíòåí-
ñèâíîñòü èõ äâèæåíèÿ âîçðàñòàåò ê êîíöó ðàáî÷åé 
íåäåëè, ÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ñèñòåìîé îáåñïå÷åíèÿ Ìî-
ñêâû ïðîäóêòàìè è ðàçëè÷íûìè òîâàðàìè. 

Â íî÷íûõ ðÿäàõ äàííûõ íåäåëüíûé öèêë ëèáî 
ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò, ëèáî íàõîäèòñÿ íà óðîâíå çíà- 
÷èìîñòè äëÿ âñåõ ïðèìåñåé, çà èñêëþ÷åíèåì NO2. 
Ñðåäíåãîäîâàÿ àìïëèòóäà NO2 äîñòèãàåò (10,7 ± 5,3)%. 
Âîñêðåñíûé ýôôåêò íàèáîëåå çàìåòåí â õîëîäíîå 
âðåìÿ ãîäà, êîãäà äèññîöèàöèÿ NO2 è ïåðåõîä NOx 
â NO3 è N2O5 çàòðóäíåíû. Êîíöåíòðàöèè NO è NO2 
íàèáîëüøèå â íî÷ü ñ ÷åòâåðãà íà ïÿòíèöó è ñ ïÿò-
íèöû íà ñóááîòó. Ñàìûå ÷èñòûå íî÷è – ñ ñóááîòû íà 
âîñêðåñåíüå è ñ âîñêðåñåíüÿ íà ïîíåäåëüíèê. Òàêàÿ 
èçìåí÷èâîñòü îòðàæàåò íî÷íóþ àêòèâíîñòü àâòî-
òðàíñïîðòà â òå÷åíèå íåäåëè. Ïîäîáíûé ýôôåêò îò-
ìå÷àåòñÿ è â äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ ìèðà [5, 6]. 
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Ðèñ. 2. Íåäåëüíûå âàðèàöèè ñðåäíåé ïî òåððèòîðèè Ìîñêâû è ïî ñåçîíàì ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé (íàáëþäå-
íèÿ ñ 2005 ïî 2014 ã.). Äíåâíûå è ñðåäíåñóòî÷íûå âàðèàöèè – îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà ïí – ïò. Íî÷íûå âàðèà- 
  öèè – îòêëîíåíèå îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà ñð – ñá. Âñå âàðèàöèè CH4 – îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà âò – ñá 

 
 

Íî÷üþ, êàê è äíåì, â êîíöåíòðàöèè ãàçîâûõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ íå ïðîÿâëÿåòñÿ íàêîïëåíèå ïðèìåñåé â òå-
÷åíèå ðàáî÷åé íåäåëè, ÷òî ïîäòâåðæäàåò õîðîøóþ 
ïðîâåòðèâàåìîñòü Ìîñêâû. Î÷åâèäíîå íî÷íîå óâå-
ëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ñ ïîíåäåëüíèêà ïî 
ïÿòíèöó òàêæå âûçâàíî ñêîðåå íå åãî íàêîïëåíèåì 
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, à ïîâûøåííîé êðóãëî-
ñóòî÷íîé àêòèâíîñòüþ êðóïíîãàáàðèòíîãî òðàíñïîð-
òà â òå÷åíèå ðàáî÷åé íåäåëè. 

Ñóááîòà â íåäåëüíîì õîäå çàãðÿçíÿþùèõ ïðè-
ìåñåé çàíèìàåò ïðîìåæóòî÷íîå ïîëîæåíèå ìåæäó ðà- 
áî÷èìè äíÿìè è âîñêðåñåíüåì. Õàðàêòåðíîé îñîáåí-
íîñòüþ ÿâëÿåòñÿ ìèíèìàëüíîå îòêëîíåíèå ñóááîòíåé 
êîíöåíòðàöèè ÇÏ îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà ðàáî÷èå äíè 

â âåñåííèé ïåðèîä. Òàêîå ïîâûøåííîå çàãðÿçíåíèå  

â ñóááîòó ìîæíî ñâÿçàòü ñ ðåãóëÿðíûìè âûåçäàìè ìî-
ñêâè÷åé íà äà÷è óòðîì â ýòîò äåíü è âîçâðàùåíèåì 

âå÷åðîì â âîñêðåñåíüå. Èìåííî â ýòè äíè â àïðåëå – ìàå 



 

834 Åëàíñêèé Í.Ô., Øèëêèí À.Â., Ñåìóòíèêîâà Å.Ã. è äð. 
 

íàáëþäàåòñÿ íàèáîëüøàÿ çàãðóæåííîñòü ãîðîäñêèõ 
è ïîäìîñêîâíûõ àâòîìàãèñòðàëåé. 

 

Ïðîñòðàíñòâåííûå âàðèàöèè 
 
Ïðîÿâëåíèÿ íåäåëüíîãî öèêëà â ðàçíûõ ðàéîíàõ 

Ìîñêâû èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû 

ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå àìïëèòóäû ÍÖ (ñíèæåíèå êîí- 
öåíòðàöèè ïðèìåñåé â âîñêðåñåíüå îòíîñèòåëüíî ïî- 
íåäåëüíèêà – ïÿòíèöû) ïî ñðåäíèì äíåâíûì äàííûì 

(07:20–00:00 ïî ìîñêîâñêîìó âðåìåíè) äëÿ ïÿòè ãî-
ðîäñêèõ ñåêòîðîâ è îêðóæàþùåãî Ìîñêâó çåëåíîãî 
ïîÿñà. Õàðàêòåðíîé äëÿ áîëüøîãî ãîðîäà îñîáåííî-
ñòüþ ÿâëÿþòñÿ ìàêñèìàëüíûå àìïëèòóäû CO, NO 
è NO2 â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà, îãðàíè÷åííîé 
Ñàäîâûì êîëüöîì (äèàìåòð îêîëî 5 êì). Çäåñü ñî-
ñðåäîòî÷åíû àäìèíèñòðàòèâíûå ó÷ðåæäåíèÿ è îôèñû 
êîìïàíèé, êîòîðûå â áîëüøèíñòâå ñâîåì ïóñòóþò  
â ñóááîòó – âîñêðåñåíüå. Ñîîòâåòñòâåííî, äâèæåíèå 

òðàíñïîðòà – îñíîâíîãî èñòî÷íèêà CO è NOx â öåí-
òðå ãîðîäà – â ýòî âðåìÿ íàèìåíåå àêòèâíîå. Ïî-
äîáíûé ýôôåêò îòìå÷àåòñÿ è â þãî-çàïàäíîì ñåêòî-
ðå, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû æèëûå êâàðòàëû è ïðîõîäÿò 
îñíîâíûå àâòîìàãèñòðàëè, ñîåäèíÿþùèå öåíòð ãîðî-
äà ñ æèëûìè îêðàèíàìè. Ìàëûå àìïëèòóäû õàðàê-
òåðíû äëÿ þãî-âîñòî÷íîãî ñåêòîðà. Çäåñü áîëüøàÿ 
äîëÿ âûáðîñîâ ñâÿçàíà ñ ïðîìûøëåííûìè è òåïëî- 
è ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè íåïðåðûâ- 
íîãî öèêëà ðàáîòû. Êðîìå òîãî, çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü 
òåððèòîðèè ýòîãî ñåêòîðà çàíÿòà ìîñêîâñêèìè î÷è-
ñòíûìè ñîîðóæåíèÿìè, ñêëàäñêèìè è æåëåçíîäî-
ðîæíûìè õîçÿéñòâåííûìè ñòðîåíèÿìè, à äâèæåíèå 
àâòîòðàíñïîðòà çäåñü ìàëîèíòåíñèâíîå. 

Äðóãèå ôàêòîðû îòâåòñòâåííû çà ìèíèìàëüíûå 
àìïëèòóäû íåäåëüíîãî öèêëà CO, NO è NO2 â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì ñåêòîðå. Áîëüøóþ åãî ÷àñòü çàíèìàåò ëåñ- 
íàÿ çîíà (÷àñòü íàöèîíàëüíîãî ïàðêà «Ëîñèíûé îñò-
ðîâ» è äðóãèå êðóïíûå ëåñíûå ìàññèâû). Àâòîìî-
áèëüíîå äâèæåíèå çäåñü ìåíåå íàïðÿæåííîå, ÷åì  
â Ìîñêâå, ÷òî âèäíî ïî ìèíèìàëüíûì àìïëèòóäàì 
íåäåëüíîãî öèêëà CO, NO è NO2. Îäíàêî áîëüøèå 

âàðèàöèè ìåòàíà è ìàêñèìàëüíûå àìïëèòóäû SO2 

ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçìîæíîé àäâåêöèè ýòèõ àíòðî-
ïîãåííûõ ïðèìåñåé èç áëèæàéøèõ ïðîìûøëåííûõ 

ãîðîäîâ, ðàñïîëîæåííûõ â ñåâåðî-âîñòî÷íûõ è âîñ-  
 

òî÷íûõ îêðåñòíîñòÿõ Ìîñêâû. Íåäåëüíûé öèêë â êîí-
öåíòðàöèè àýðîçîëÿ PM10 ìàëî ìåíÿåòñÿ ïî òåððè-
òîðèè ãîðîäà, íî ïðè ýòîì íàèáîëüøàÿ àìïëèòóäà 
îòíîñèòñÿ ê þãî-çàïàäíîìó ñåêòîðó ñ íàïðÿæåííûì 
àâòîìîáèëüíûì äâèæåíèåì. 

Õàðàêòåðèñòèêè íåäåëüíîãî öèêëà â ðàçíûõ 
ñåêòîðàõ Ìîñêâû â òåïëîå è õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà 
äëÿ âñåõ ïðèìåñåé, çà èñêëþ÷åíèåì NO, ïðàêòè÷å-
ñêè îäèíàêîâû. Àìïëèòóäà ÍÖ NO â òåïëûé ñåçîí 
â 1,5–2 ðàçà ìåíüøå, ÷åì â õîëîäíûé, âî âñåõ îê-
ðóãàõ Ìîñêâû. Ëèøü â îäíîì ñåâåðî-âîñòî÷íîì ñåê-
òîðå ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ â õîëîäíûé ñåçîí àìïëè-
òóäà SO2, ÷òî ïîäòâåðæäàåò âëèÿíèå íà ýòîò îêðóã 
ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé îò ïîäìîñêîâíûõ ãîðîäîâ, ãäå 
âûáðîñû SO2 ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûìè â îòîïè-
òåëüíûé ïåðèîä èç-çà èñïîëüçîâàíèÿ æèäêîãî òîï-
ëèâà â íåáîëüøèõ ïîäìîñêîâíûõ êîòåëüíûõ [1]. 

Êàê âèäíî èç òàáë. 2, âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ íå-
äåëüíîãî öèêëà ïî òåððèòîðèè Ìîñêâû äëÿ êàæäîé 
îòäåëüíîé ïðèìåñè â öåëîì ñðàâíèòåëüíî íåâåëèêè. 
Ýòî ãîâîðèò î äîâîëüíî îäíîðîäíîì çàãðÿçíåíèè àò- 
ìîñôåðû íàä ãîðîäîì è ïðåâàëèðîâàíèè âêëàäà àâ-
òîòðàíñïîðòà ñðåäè âñåõ äðóãèõ èñòî÷íèêîâ. Òîëüêî 
â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè SO2 çàìåòíî ïðî-
ÿâëÿþòñÿ íåîäíîðîäíîñòè, âûçâàííûå ïðîìûøëåí-
íûìè âûáðîñàìè ÌÍÏÇ è àäâåêöèåé çàãðÿçíåíèé 
îò îêðåñòíûõ ìàëûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé  
â çèìíèé ïåðèîä. 

Â îêðóæàþùåì Ìîñêâó çåëåíîì ïîÿñå õàðàê-
òåð èçìåíåíèÿ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé  
â òå÷åíèå íåäåëè ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò ãîðîäñêîãî 
(ñì. òàáë. 2). Ïîëíîñòüþ îòñóòñòâóåò âîñêðåñíûé 
ýôôåêò â èçìåí÷èâîñòè CO, CH4 è SO2. Íà óðîâíå 
çíà÷èìîñòè íàõîäèòñÿ àìïëèòóäà ÍÖ PM10, è òîëü-
êî NO è NO2 äåìîíñòðèðóþò çíà÷èòåëüíîå óìåíü-
øåíèå â âîñêðåñåíüå. Â çåëåíîì ïîÿñå äåéñòâóþò  
6 ñòàíöèé, êîòîðûå ðàñïîëàãàþòñÿ íà ðàññòîÿíèè îò 
30 äî 70 êì îò öåíòðà Ìîñêâû â íåáîëüøèõ íàñå-
ëåííûõ ïóíêòàõ. 

Íà òåððèòîðèè çåëåíîãî ïîÿñà â ïîñëåäíèå äåñÿ-
òèëåòèÿ ê ìíîãî÷èñëåííûì äà÷íûì âëàäåíèÿì ñ âðå-
ìåííûì ïðîæèâàíèåì ìîñêâè÷åé â ëåòíèé ñåçîí  
è ýïèçîäè÷åñêèì ïîñåùåíèåì â ñóááîòíèå è âîñêðåñ-
íûå äíè â îñòàëüíîå âðåìÿ ãîäà äîáàâèëîñü áîëüøîå 
÷èñëî êîòòåäæíûõ ïîñåëêîâ, â êîòîðûõ ïðîæèâàíèå 
ñòàëî êðóãëîãîäè÷íûì. Â 2000-å ãã. ýòî ïðèâåëî 
 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå äíåâíûå àìïëèòóäû íåäåëüíîãî öèêëà (%) â ðàçëè÷íûõ ñåêòîðàõ Ìîñêâû  
(2005–2014 ãã.) 

Ñåêòîð CO CH4 NO NO2 SO2 PM10 

Öåíòð 39,2 ± 3,4 4,0 ± 4,0 32,8 ± 3,5 36,5 ± 3,5 14,4 ± 5,2 24,8 ± 4,6 

ÑÇ 30,6 ± 3,5 1,6 ± 4,0 31,7 ± 3,6 34,2 ± 3,6   6,6 ± 5,5 26,3 ± 5,1 

ÑÂ 22,5 ± 3,6 18,5 ± 14,3 27,0 ± 4,1 30,9 ± 3,9 25,5 ± 5,3 – 

ÞÇ 35,1 ± 3,6 1,5 ± 4,0 30,2 ± 3,3 33,5 ± 3,3 17,1 ± 3,6 29,5 ± 4,8 

ÞÂ 23,9 ± 3,4 3,8 ± 3,7 27,7 ± 3,6 34,0 ± 3,3 11,5 ± 3,8 25,3 ± 4,2 

Âñÿ Ìîñêâà 25,4 ± 6,1 3,8 ± 7,1 26,1 ± 6,3 33,0 ± 5,3 12,0 ± 7,9 22,5 ± 8,7 

Âñÿ Ìîñêâà áåç 
àâòîìàãèñòðàëåé 

 
22,8 ± 5,8 4,5 ± 7,3

 
24,9 ± 6,1 

 
32,3 ± 5,3 

 
11,1 ± 7,5 

 
22,3 ± 8,8 

Çåëåíûé ïîÿñ   3,1 ± 5,1 0,5 ± 5,2 16,7 ± 5,0 20,2 ± 4,8 −0,3 ± 7,6   9,8 ± 11,1 



 

 Íåäåëüíûé öèêë ñîäåðæàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé â ïðèçåìíîì âîçäóõå ã. Ìîñêâû 835 
 

 

ê ðåãóëÿðíîìó ïðåâûøåíèþ ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòè 

âñåõ ïîäìîñêîâíûõ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã è îáðàçî-
âàíèþ ìíîãî÷àñîâûõ ïðîáîê â ñóááîòíèå, âîñêðåñ-
íûå è ïðàçäíè÷íûå äíè. Ïî ñóòè, â âûõîäíûå äíè 
íàèâûñøàÿ àêòèâíîñòü òðàíñïîðòà ñìåùàëàñü èç öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè Ìîñêâû â åå îêðåñòíîñòè. Ïîäîáíîå 
ñìåùåíèå îõâàòûâàåò è áëèçêî ðàñïîëîæåííûå ãî-
ðîäà Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. Ó÷èòûâàÿ ãóñòóþ ñåòü 

àâòîìîáèëüíûõ äîðîã è òîò ôàêò, ÷òî âðåìÿ æèçíè 
CO, SO2, NOx è PM10 ïðåâûøàåò îäíè ñóòêè,  
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ýòèõ ïðèìåñåé îò àâòî-
òðàíñïîðòà â âûõîäíûå äíè ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà âñþ 

òåððèòîðèþ çåëåíîãî ïîÿñà. Òàêîé ýôôåêò ïåðåìå-
øèâàíèÿ òàêæå çàìåòåí íà ðåçóëüòàòàõ îöåíêè àì-
ïëèòóäû íåäåëüíîãî öèêëà âñåõ ïðèìåñåé äëÿ òåððè-
òîðèè Ìîñêâû ñ ó÷åòîì è áåç ó÷åòà äàííûõ òåõ ñòàí-
öèé, êîòîðûå ðàñïîëîæåíû âáëèçè àâòîìàãèñòðàëåé 

(ñì. òàáë. 2). Èñêëþ÷åíèå òàêèõ ñòàíöèé î÷åíü ìàëî 
ïîâëèÿëî íà ñðåäíþþ àìïëèòóäó ÍÖ CO è ïî÷òè 
íå ïîâëèÿëî íà ÍÖ äðóãèõ ïðèìåñåé. Îäíàêî åñëè 
äëÿ CO òàêîé ýôôåêò ñâÿçàí ñ äâèæåíèåì àâòî-
òðàíñïîðòà, òî íà NO è NO2 ñêàçûâàåòñÿ òàêæå èõ 

çàâèñèìîñòü îò õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ó÷àñòèåì O3 
è ËÎÑ. Â îêðåñòíîñòÿõ Ìîñêâû êîíöåíòðàöèè O3 
è ËÎÑ âûøå, ÷åì â ãîðîäå, èç-çà ìåíüøåãî ðàçðóøå-
íèÿ îçîíà â ïðèçåìíîì âîçäóõå è äîïîëíèòåëüíîãî 
âêëàäà áèîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ËÎÑ â ëåñíîé ìåñò-
íîñòè [17]. Â äåéñòâèè ýòèõ èñòî÷íèêîâ íåò íåäåëü-
íîé ïåðèîäè÷íîñòè, è â ðåçóëüòàòå ôîòîõèìè÷åñêàÿ 

àêòèâíîñòü NO è NO2 ñíèæàåò ýôôåêò íåäåëüíîãî 

öèêëà. Îòñóòñòâèå â çåëåíîì ïîÿñå ÍÖ â êîíöåíòðà-
öèÿõ SO2 è PM10 îáúÿñíÿåòñÿ êàê âëèÿíèåì àâòî-
òðàíñïîðòà, òàê è ðàññðåäîòî÷åííûìè ïî âñåé åãî 
òåððèòîðèè ìåëêèìè àíòðîïîãåííûìè è ïðèðîäíûìè 
èñòî÷íèêàìè, êîòîðûå äåéñòâóþò ëèáî ïîñòîÿííî, 
ëèáî ýïèçîäè÷åñêè è íå ïðîÿâëÿþò ÿâíî íåäåëüíîé 
öèêëè÷íîñòè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Êàê è â äðóãèõ êðóïíûõ ãîðîäàõ, â Ìîñêâå 

ÿðêî ïðîÿâëÿåòñÿ íåäåëüíàÿ öèêëè÷íîñòü â èçìåíå-
íèÿõ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îñíîâíûõ çàãðÿçíÿþ- 
ùèõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé è àýðîçîëÿ. Áëàãîäàðÿ ãåî-
ãðàôè÷åñêîìó ïîëîæåíèþ Ìîñêâû (âûñîêèå øèðîòû, 
êîíòèíåíòàëüíûé êëèìàò, ðàñïîëîæåíèå íà ðàâíèíå) 
è îñîáîé èíôðàñòðóêòóðå (ïî÷òè ïîëíàÿ ãàçèôèêà-
öèÿ ïðåäïðèÿòèé è æèëèùíîãî ñåêòîðà) ïðîÿâëåíèå 
íåäåëüíîãî öèêëà â ðàçíûå ñåçîíû è â ðàçíûõ ðàé-
îíàõ ãîðîäà èìååò õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè, îòëè÷-
íûå îò äðóãèõ ìåãàïîëèñîâ ìèðà. Äëÿ èõ îïðåäåëå-
íèÿ âïåðâûå èñïîëüçîâàí 10-ëåòíèé àðõèâ äàííûõ 
íàáëþäåíèé ñîñòàâà àòìîñôåðû íà 46 ñòàíöèÿõ 

ÃÏÁÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã». Íå òîëüêî ïî îáùåìó 
óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, íî è ïî 
ñîñòîÿíèþ ôîòîõèìè÷åñêîé ñèñòåìû Ìîñêâà ïðè-
áëèçèëàñü ê êðóïíûì ìåãàïîëèñàì Åâðîïû è Ñå-
âåðíîé Àìåðèêè. Ñîñòàâ ãîðîäñêîãî âîçäóõà è åãî 
èçìåí÷èâîñòü îïðåäåëÿåò àâòîòðàíñïîðò. Ïîä åãî 

âîçäåéñòâèåì äíåâíûå àìïëèòóäû ÍÖ CO ìåíÿþòñÿ 
îò 21,8% âåñíîé äî 29,2% çèìîé (ñðåäíèå ïî ñåçîíó 

è ïî òåððèòîðèè ãîðîäà) è îò 22,5% â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì ñåêòîðå äî 39,2% â öåíòðå ãîðîäà (ìíî-
ãîëåòíèå ñðåäíèå ïî ñåêòîðàì). Ïðèìåðíî òàêèå æå 
ñðåäíèå äíåâíûå àìïëèòóäû ÍÖ íàáëþäàþòñÿ â Ìå-
õèêî [5], Þæíîé Êàëèôîðíèè [18] è äðóãèõ ìåãà-
ïîëèñàõ ñ ðàçâèòûì àâòîòðàíñïîðòîì [19]. Â òî æå 
âðåìÿ àìïëèòóäû ÍÖ êîíöåíòðàöèé NO è NO2  
â Ìîñêâå (26–30%) çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì â Ìåõèêî 
(40–60%) [5]. Â àòìîñôåðå Ìåõèêî è äðóãèõ áîëåå 
þæíûõ ìåãàïîëèñîâ ñêîðîñòü ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ î÷åíü âûñîêàÿ è ïðè çíà÷èòåëüíûõ âûáðîñàõ 
â òå÷åíèå ðàáî÷åé íåäåëè NOx è ëåòó÷èõ îðãàíè÷å-
ñêèõ ñîåäèíåíèé ïðîèñõîäèò àêòèâíîå îáðàçîâàíèå 

îçîíà. Â Ìîñêâå áëàãîäàðÿ ìàëîé äîëå ïðîìûø-
ëåííûõ âûáðîñîâ NOx è ËÎÑ, à òàêæå öåíòðàëèçî-
âàííîé ñèñòåìå îòîïëåíèÿ, áàçèðóþùåéñÿ íà êðóï-
íûõ ÒÝÖ ñ âûáðîñîì ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ íà áîëüøîé 
âûñîòå, ïðèçåìíûå êîíöåíòðàöèè NOx è ËÎÑ ñðàâ-
íèòåëüíî íåâåëèêè è êîíöåíòðàöèÿ îçîíà î÷åíü ðåäêî 

äîñòèãàåò îïàñíîãî äëÿ çäîðîâüÿ íàñåëåíèÿ óðîâíÿ. 
  Êîíöåíòðàöèè SO2 è PM10 è àìïëèòóäû èõ íå-
äåëüíîãî öèêëà, ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåãàïîëè-
ñàìè, çàâèñÿò íå òîëüêî îò àâòîòðàíñïîðòà, íî è îò 
ìíîãèõ äðóãèõ ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè ïîãîäíûõ óñ-
ëîâèé. Ýïèçîäè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå æèäêîãî òîïëè- 
âà òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãåòè÷åñêèìè ïðåäïðèÿòèÿìè, 
ïîäúåì àýðîçîëÿ ñ ïîâåðõíîñòè çåìëè ïðè îòñóòñòâèè 

ðàñòèòåëüíîñòè â âåñåííèé ïåðèîä è àäâåêöèÿ ýòèõ 
ïðèìåñåé èç ìàëûõ îêðåñòíûõ ãîðîäîâ çàìåòíûì 

îáðàçîì ñêàçûâàþòñÿ íà èõ â öåëîì íåâûñîêîì ãî-
ðîäñêîì óðîâíå è äåëàþò íåäåëüíóþ öèêëè÷íîñòü 
ñëàáîâûðàæåííîé. Âî âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè CH4 
çíà÷èìûé íåäåëüíûé öèêë îòñóòñòâóåò, õîòÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ìåòàíà â Ìîñêâå çíà÷èòåëüíà. Îäíàêî 
ñëàáûå ïðîÿâëåíèÿ öèêëè÷íîñòè â ïðîñòðàíñòâåííîé 
è âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ìåòàíà ïîçâîëÿþò èäåí-
òèôèöèðîâàòü åãî èñòî÷íèêè è îïðåäåëèòü èõ ðîëü 
â èçìåí÷èâîñòè ðåãèîíàëüíîé êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìû. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ÐÍÔ (ãðàíò ¹ 16-17-10275). Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû 

äàííûå íàáëþäåíèé, ïðîâåäåííûõ ïðè ïîääåðæêå 
ÐÔÔÈ (ãðàíò ¹ 16-05-00109). 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â Èíñòèòóòå ôèçèêè àòìîñôå-
ðû èì. À.Ì. Îáóõîâà ÐÀÍ. 
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N.F. Elansky, A.V. Shilkin, E.G. Semutnikova, P.V. Zaharova, V.S. Rakitin, N.A. Ponomarev, Y.M. Ve- 

revkin. The weekly cycle of pollutant concentrations in the surface air above Moscow. 
The temporal variability of the concentrations of air pollutants CO, NO, NO2, SO2 and PM10 in the sur-

face air layer above Moscow shows a weekly cycle, which is manifested in a decrease in the pollution level  
on weekends. To determine the main feature of the weekly variations and the amplitude of the weekly cycle,  
a 10-year archive of data on atmospheric composition from 46 “Mosecomonitoring” stations was used for change 
first time. The city and season average amplitudes of weekly variations in the daytime concentrations of CO 
vary from 21.8% in spring to 29.2% in winter, and of NO, from 16.9% in summer to 38.1% in winter. The 
weekly cycle of NO2 daily concentration is stable during the year, and its amplitude is 33% on average. Ampli-
tudes of weekly variations in SO2 and PM10 are maximal in daytime data and equal to 22.7% and 35.2%, re-
spectively, in autumn; the CH4 weekly cycle is insignificant. A weekly cycle in night concentrations of these 
pollutants is significant only for NO2. The analysis of the data obtained for different Moscow districts shows 
approximately the same Sunday effect. Only CO concentrations have increased amplitudes in the city centre 
(39.2%) and southwestern sector (35.1%). 

 
 


