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Ïî äàííûì Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèè çäðàâîîõðàíå-
íèÿ (ÂÎÇ) ïî÷òè âñå æèòåëè çåìíîãî øàðà (99%) 
äûøàò âîçäóõîì, ñîäåðæàíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
â êîòîðîì ïðåâûøàåò ðåêîìåíäîâàííûå ÂÎÇ ïðå-
äåëüíî-äîïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) [1]. Ïðè 
ýòîì â ñòðàíàõ ñ íèçêèì è ñðåäíèì óðîâíåì äîõîäà 
íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà çäîðîâüå íàñåëåíèÿ çà-
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ïðîÿâëÿåòñÿ â íàèáîëüøåé 
ñòåïåíè, ïîñêîëüêó èìåííî íà èõ òåððèòîðèþ ïðè-
õîäèòñÿ íàèáîëüøèé ïðîöåíò ìèðîâîãî ïðîìûøëåí-
íîãî ïðîèçâîäñòâà áëàãîäàðÿ äåøåâîé ðàáî÷åé ñèëå 
è íèçêèì ñòàíäàðòàì îõðàíû òðóäà è îêðóæàþùåé 
ñðåäû [2]. Êàê ñëåäñòâèå, îêîëî 7 ìëí ÷åëîâåê  
â ìèðå åæåãîäíî óìèðàþò èç-çà ïðè÷èí, òàê èëè 
èíà÷å îáóñëîâëåííûõ çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà [1]. 

Óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëåé – âçâåñè òâåð-
äûõ, æèäêèõ èëè ñìåøàííûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íîãî ñî-
ñòàâà â ãàçîâîé ôàçå – îäèí èç ôàêòîðîâ, õàðàêòå- 
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ðèçóþùèõ êà÷åñòâî âäûõàåìîãî âîçäóõà [3]. Îñî-
áîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ìåëêîäèñïåðñíîìó àýðîçîëþ 

ñ àýðîäèíàìè÷åñêèì äèàìåòðîì ìåíåå 2,5 ìêì – 

PM2.5 (îò àíãë. particulate matter – âçâåøåííûå ÷àñ-
òèöû), ïðåäñòàâëÿþùåìó îïàñíîñòü äëÿ çäîðîâüÿ 
ïðè âäûõàíèè è ñîñòîÿùåìó â îñíîâíîì èç ïðîäóê-
òîâ ñãîðàíèÿ [4]. Ïðîíèêàÿ â îðãàíû äûõàíèÿ, ÷àñ-
òèöû ÐÌ2.5 ëåãêî ïðåîäîëåâàþò òêàíåâûé áàðüåð  

è, áóäó÷è ïåðåíåñåííûìè ñ êðîâüþ, îñåäàþò âî âíóò-
ðåííèõ îðãàíàõ. Ïðè äëèòåëüíîì âîçäåéñòâèè âû-
ñîêèõ êîíöåíòðàöèé ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ  
íà ÷åëîâåêà ïîâûøàåòñÿ ðèñê âîçíèêíîâåíèÿ òÿæå-
ëûõ çàáîëåâàíèé, òàêèõ êàê èøåìè÷åñêàÿ áîëåçíü 
ñåðäöà, èíñóëüò, ïíåâìîíèÿ, õðîíè÷åñêàÿ îáñòðóê-
òèâíàÿ áîëåçíü ëåãêèõ è îíêîëîãèÿ, âïëîòü äî 

ïðåæäåâðåìåííîé ñìåðòè [5]. Äëÿ îöåíêè óðîâíÿ 
àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ è ñîïóòñòâóþùåé îïàñíî-
ñòè äëÿ íàñåëåíèÿ ïî âñåìó ìèðó ïðîâîäÿòñÿ íå-
ïðåðûâíûå íàòóðíûå èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ìèê-
ðî÷àñòèö ÐÌ2.5 â àòìîñôåðå [6], èçó÷àþòñÿ çàâèñè-
ìîñòü êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà [7], âëèÿíèå 
êîíêðåòíûõ èñòî÷íèêîâ ÐÌ2.5 [8, 9] è êðàòêî- 
ñðî÷íîå âîçäåéñòâèå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé [10]  
íà çäîðîâüå æèâûõ îðãàíèçìîâ. Îòäåëüíîãî èññëå-
äîâàíèÿ çàñëóæèâàþò àíîìàëüíûå ñîáûòèÿ ãëîáàëü-
íîãî èëè ëîêàëüíîãî ìàñøòàáîâ, ïðè âîçíèêíîâå-
íèè êîòîðûõ íàáëþäàåòñÿ ñóùåñòâåííûé ðîñò èëè 

ïàäåíèå ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëåé â àòìîñôåðå, êàê, 
íàïðèìåð, â ïåðèîä æåñòêîé èçîëÿöèè èç-çà ïàíäå-
ìèè COVID-19 [11, 12]. 

Íà Ñðåäíåì Óðàëå ðàñïîëîæåíî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ïðåäïðèÿòèé ìåòàëëóðãèè, òÿæåëîé è õèìè-
÷åñêîé îòðàñëåé ïðîìûøëåííîñòè, âñëåäñòâèå ÷åãî 
íåîáõîäèì ðåãóëÿðíûé êîíòðîëü çà ñîñòîÿíèåì àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà. Êðóïíåéøèì ãîðîäîì Óðàëü-
ñêîãî ðåãèîíà ÿâëÿåòñÿ Åêàòåðèíáóðã, íà èññëåäî-
âàíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â êîòîðîì 
íàïðàâëåíà íàó÷íàÿ äåÿòåëüíîñòü ëàáîðàòîðèè ýêî-
ëîãî-êëèìàòè÷åñêèõ ïðîáëåì Àðêòèêè Èíñòèòóòà 
ïðîìûøëåííîé ýêîëîãèè (ÈÏÝ) ÓðÎ ÐÀÍ. Äëÿ 
íàáëþäåíèÿ çà ñîäåðæàíèåì àýðîçîëüíûõ ìèêðî-
÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà èñïîëüçóåòñÿ 
äâóõòî÷å÷íàÿ ìîäåëü èçìåðåíèé «ãîðîä – ôîí»:  
ãîðîäñêîé ïóíêò èçìåðåíèé ðàñïîëàãàåòñÿ íà òåð-
ðèòîðèè ÈÏÝ (56°50′59,9 ñ.ø., 60°39′14,0 â.ä.),  
à ïóíêò ôîíîâûõ èçìåðåíèé – íà óäàëåíèè ∼ 70,5 êì 
íà òåððèòîðèè Êîóðîâñêîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåð-
âàòîðèè Óðàëüñêîãî ôåäåðàëüíîãî óíèâåðñèòåòà 

(57°02′12,1 ñ.ø., 59°32′50,4 â.ä.) [13]. Êðóãëîãîäè÷-
íûå èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò îñóùåñòâëÿòü ñðàâíèòåëü-
íûé àíàëèç öèêëè÷åñêèõ èçìåíåíèé êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëåé â ýòèõ òî÷êàõ, îöåíèâàòü «ôîíîâûé» 
óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé â ðå-
ãèîíå è èõ àíòðîïîãåííóþ ñîñòàâëÿþùóþ íà ãîðîä-
ñêîé òåððèòîðèè. Äàííûå èçìåðåíèé ÿâëÿþòñÿ îñ-
íîâîé äëÿ ìíîãîôàêòîðíîãî àíàëèçà çàâèñèìîñòè 
êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ îò õàðàêòåðè-
ñòèê îêðóæàþùåé ñðåäû [14]. 

 
Ïðåèìóùåñòâî äâóõòî÷å÷íîé ìîäåëè èçìåðåíèé 

çàêëþ÷àåòñÿ â åå ïðîñòîòå. Îíà ïîçâîëÿåò ïðîñëå-
äèòü êà÷åñòâåííîå ðàçëè÷èå â óðîâíå êîíöåíòðàöèè 
ïðè íåçíà÷èòåëüíûõ çàòðàòàõ íà îáñëóæèâàíèå  
è èíòåðêàëèáðîâêó ïðèáîðîâ. Îäíàêî ñîáèðàåìàÿ  

â åäèíñòâåííîé «ãîðîäñêîé òî÷êå» èíôîðìàöèÿ íå 

ìîæåò îõàðàêòåðèçîâàòü ñîñòîÿíèå âîçäóõà â îïðå-
äåëåííîì ðàéîíå. Äëÿ àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ àýðîçî-
ëÿ â ìàñøòàáàõ âñåãî ãîðîäà è îöåíêè âêëàäà êîí-
êðåòíûõ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ðåøåíî ïåðåéòè  
ê ìíîãîòî÷å÷íûì èçìåðåíèÿì, ðàçâåðíóâ ñîáñòâåí-
íóþ ñåòü íàáëþäåíèÿ çà àòìîñôåðíûì àýðîçîëåì. 
Ñïðîåêòèðîâàí èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ, îáåñïå÷è-
âàþùèé ïîëíîå óïðàâëåíèå õîäîì èçìåðåíèé êîí-
öåíòðàöèè àýðîçîëÿ ÐÌ2.5 è ìåòåîïàðàìåòðîâ, åäèí-
ñòâî è àâòîìàòèçàöèþ ñáîðà äàííûõ. 

Öåëè ðàáîòû – èñïûòàíèå êîìïëåêñà â ðåàëü-
íûõ óñëîâèÿõ, àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ è èõ 
ñðàâíåíèå ñ äàííûìè êàëèáðîâàííîãî àýðîçîëüíîãî 
ñåíñîðà è ñòàöèîíàðíîé ìåòåîñòàíöèè. 

 

Êëþ÷åâûå êîìïîíåíòû èçìåðèòåëüíîãî 

êîìïëåêñà 
 

Îñíîâó ðàññìàòðèâàåìîãî èçìåðèòåëüíîãî êîì-
ïëåêñà ñîñòàâëÿþò ìèíèàòþðíûå îïòè÷åñêèå ñåíñî-
ðû Panasonic PM2.5 [15]. Îíè ðàáîòàþò ïî ñëåäóþ-
ùåìó ïðèíöèïó: âñòðîåííûé íàãðåâàòåëüíûé ýëå-
ìåíò ñîçäàåò ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû, îáðàçóþùèéñÿ 
ïðè ýòîì êîíâåêòèâíûé ïîòîê ïåðåíîñèò àýðîçîëü-
íûå ÷àñòèöû â çîíó îáëó÷åíèÿ êðàñíûì ñâåòîäèîäîì 
(λ = 625 íì). Ïî ÷àñòîòå èìïóëüñîâ è èíòåíñèâíîñòè 

ðàññåÿííîãî íà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ ñâåòà îïðåäå-
ëÿþòñÿ êîíöåíòðàöèÿ è ðàçìåð äåòåêòèðóåìûõ ôî- 
òîäèîäîì ÷àñòèö ñîîòâåòñòâåííî. Ðàçìåðíûé äèàïà-
çîí îãðàíè÷åí ÷àñòèöàìè àýðîäèíàìè÷åñêèì äèàìåò-
ðîì îò 0,3 äî 2,5 ìêì, ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå  

èçìåðÿåìîé êîíöåíòðàöèè ñîñòàâëÿåò 300 ìêã/ì3.  
Â êîíñòðóêöèè ñåíñîðà èìåþòñÿ ôîòîëîâóøêè äëÿ 
ìèíèìèçàöèè èñêàæàþùåãî ðåçóëüòàò øóìîâîãî 
ñèãíàëà (ðèñ. 1, à). 

Ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ è ñáîðà äàííûõ ðåàëèçî-
âàíà íà áàçå ìèêðîêîìïüþòåðà Raspberry Pi 
(ðèñ. 1, á), îáåñïå÷èâàþùåãî âûñîêóþ àâòîíîìíîñòü 
è êîìïàêòíîñòü èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà. Äëÿ 
óäîáñòâà âåäåíèÿ ñåòåâûõ ìíîãîòî÷å÷íûõ èçìåðåíèé 

ðàçðàáîòàíî ñîáñòâåííîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå, 
ïîçâîëÿþùåå îðãàíèçîâàòü öåíòðàëèçîâàííûé ñáîð 
äàííûõ è èõ âèçóàëèçàöèþ â ðåæèìå ðåàëüíîãî 
âðåìåíè. ×àñòü ôóíêöèé ïî îáðàáîòêå äàííûõ âû-
ïîëíÿåòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ìèêðîêîìïüþòåðîì, 
ñóùåñòâåííî óïðîùàÿ èõ äàëüíåéøèé àíàëèç. Áëà-
ãîäàðÿ ïîäêëþ÷åíèþ íåîáõîäèìûõ ïëàò ðàñøèðå-
íèÿ ê Raspberry Pi ìîæíî äîñòè÷ü æåëàåìîé ôóíê-
öèîíàëüíîñòè êîìïëåêñà, äîïîëíèâ åãî, ê ïðèìåðó, 
äàò÷èêàìè ìåòåîïàðàìåòðîâ. Â ðàññìàòðèâàåìîì 
êîìïëåêñå èñïîëüçóþòñÿ äàò÷èêè òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè SHT-31 (ðèñ. 1, á), 
èçìåðÿþùèå òåìïåðàòóðó â äèàïàçîíå îò −40 äî 

+125 
°Ñ, à îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü – îò 0 äî 100%. 
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Ðèñ. 1. Îñíîâíûå ýëåìåíòû è óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèÿ ïðîòîòèïîâ ðàçðàáîòàííîãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà: à – 
ïðèíöèï ðàáîòû ñåíñîðà Panasonic PM2.5; á – âíåøíèé âèä ýëåìåíòîâ êîìïëåêñà â ðàçîáðàííîì âèäå: 1 – ñåíñîð Pana- 
sonic PM2.5; 2 – ìèêðîêîìïüþòåð Raspberry Pi 3B+; 3 – äàò÷èê òåìïåðàòóðû âîçäóõà è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè SHT-31; 
4 – ïåðåõîäíèê äëÿ ïîäêëþ÷åíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äàò÷èêîâ; 5 – ïîðòû ïåðèôåðèéíîé àïïàðàòóðû; 6 – ïîðò äëÿ ïîäêëþ-
÷åíèÿ ýëåêòðîïèòàíèÿ; â – ôîòî ðàñïîëîæåíèÿ ýëåìåíòîâ êîìïëåêñà âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ: 7 – ñèñòåìà óïðàâëåíèÿ ñåíñî-
ðîì â çàùèòíîì êîðïóñå; 8 – ñåíñîðû Panasonic PM2.5 (¹ 33, 34, 35) â çàùèòíîì êîðïóñå; 9 – êàëèáðîâàííûé ñåíñîð 
  â çàùèòíîì êîðïóñå; ã – ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ óñòðîéñòâ âî âðåìÿ èñïûòàíèÿ 

 

Ðåçóëüòàòû ïåðâûõ èñïûòàíèé êîìïëåêñà 
 

Â 2022 ã. áûëè ñîáðàíû òðè îïûòíûõ îáðàçöà 
èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà (ñåíñîðû ¹ 33, 34 è 35; 
ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîñëåäíåãî íå ðàññìàòðèâàþò- 
ñÿ â äàííîé ñòàòüå, ïîñêîëüêó îí áûë èçúÿò äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ â èíûõ öåëÿõ). Ñåíñîðû áûëè ðàç-
ìåùåíû íà êðûøå ìåòåîêîíòåéíåðà (íà âûñîòå ïðè-
ìåðíî 2,5 ì íàä ïîâåðõíîñòüþ çåìëè), ðàñïîëîæåí-
íîãî íà òåððèòîðèè ÈÏÝ è ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ 

íåïðåðûâíûõ àòìîñôåðíûõ íàáëþäåíèé (ðèñ. 1, â). 
Ïåðâûå èñïûòàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ 1 ïî 31 àâãóñòà 
2022 ã. ñîâìåñòíî ñ îòêàëèáðîâàííûì êîíòðîëüíûì 
ñåíñîðîì Panasonic PM2.5. Èñïîëüçóåìûå îïòè÷å-
ñêèå ñåíñîðû ïðîõîäÿò åæåãîäíóþ êàëèáðîâêó  
ñ ïîìîùüþ ïîâåðåííîãî ïðèáîðà, à èìåííî äèôôó-
çèîííîãî àýðîçîëüíîãî ñïåêòðîìåòðà ÄÀÑ 2702-Ì 
[16, 17]. Îäíàêî â àâãóñòå îí íå áûë äîñòóïåí  
äëÿ ðàáîòû, ïîýòîìó èñïûòàíèå îïûòíûõ îáðàçöîâ 
èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñâîäèëîñü ê èõ ïîâåðêå 
ñ êîíòðîëüíûì ñåíñîðîì. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ïåðèîä èçìåðåíèé íà-
áëþäàëîñü âûñîêîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ ÐÌ2.5  
â âîçäóõå, âûçâàííîå àíîìàëüíî âûñîêîé òåìïåðà-
òóðîé îêðóæàþùåé ñðåäû è ëåñíûìè ïîæàðàìè  
â Ñâåðäëîâñêîé è ñîñåäíèõ îáëàñòÿõ, êîòîðûå ñî-
ïðîâîæäàëèñü óõóäøåíèåì âèäèìîñòè è îò÷åòëè-
âûì çàïàõîì ãàðè [18, 19]. Ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü 
íàáëþäàëñÿ 8–9 àâãóñòà, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ2.5 
ïðåâûøàëà ðåêîìåíäîâàííóþ ÂÎÇ ñðåäíåñóòî÷íóþ 
ÏÄÊ [20] íåïðåðûâíî íà ïðîòÿæåíèè 19 ÷ ñî ñðåä-
íèì çíà÷åíèåì 36 ìêã/ì3 è ñðåäíåñóòî÷íóþ ÏÄÊ  

ïî îòå÷åñòâåííûì íîðìàì [21] íåïðåðûâíî â òå÷åíèå 
5 ÷ ñî ñðåäíèì çíà÷åíèåì 45 ìêã/ì3 (ïî äàííûì 
êàëèáðîâàííîãî êîíòðîëüíîãî ñåíñîðà). 

Ðåçóëüòàòû èñïûòàíèé ïîêàçàëè íå òîëüêî ñõî-
æóþ äèíàìèêó èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè äëÿ âñåõ 

ñåíñîðîâ Panasonic PM2.5, íî è âûñîêèé óðîâåíü 
ñîîòâåòñòâèÿ àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé (ðèñ. 2, à). Íà 
äèàãðàììàõ ðàññåÿíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ñåí-
ñîðîâ ¹ 33, 34 è êîíòðîëüíîãî (ðèñ. 2, á è â) 
ìîæíî çàìåòèòü íåêîòîðóþ ñòóïåí÷àòóþ ñòðóêòóðó 



 

 Êîìïëåêñ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÐÌ2,5 è ìåòåîïàðàìåòðîâ äëÿ ìíîãîòî÷å÷íîé ñåòè... 497 
 

ñ ïîðîãîì îêîëî 35 ìêã/ì3, âûøå êîòîðîãî ðàçíèöà 
â ïîêàçàíèÿõ ñåíñîðîâ âîçðàñòàåò. Âîçìîæíîé ïðè-
÷èíîé â îòêëîíåíèè ðåçóëüòàòîâ ïðè âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèÿõ ÿâëÿåòñÿ èçíîñ îïòè÷åñêîé ñèñòåìû êîí-
òðîëüíîãî ñåíñîðà, ðàáîòàþùåãî ñ 2016 ã. è, âåðî-
ÿòíî, íóæäàþùåãîñÿ â òåõíè÷åñêîì îáñëóæèâàíèè 
(î÷èñòêà ëèíç). Òàêæå ýòè îòêëîíåíèÿ ìîãóò áûòü 
ñâÿçàíû ñ ðàçëè÷èÿìè â êîíñòðóêöèè çàùèòíûõ 
êîðïóñîâ ñåíñîðîâ: â îòëè÷èå îò îïûòíûõ îáðàçöîâ 
êîíòðîëüíûé ñåíñîð ïîìåùåí â ïîëèïðîïèëåíîâûé 
âåíòèëÿöèîííûé «ãðèá» äëÿ äîïîëíèòåëüíîé çàùèòû 
îò îñàäêîâ (ñì. ðèñ. 1, â). Â ëþáîì ñëó÷àå äëÿ âû-
ÿñíåíèÿ ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ îòêëîíåíèé 

ïðåäñòàâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì ïðîâåñòè ñîâìåñòíóþ 
ïîâåðêó îïûòíûõ îáðàçöîâ èçìåðèòåëüíîãî êîì-
ïëåêñà è êîíòðîëüíîãî ñåíñîðà îòíîñèòåëüíî ÄÀÑ 
2702-Ì, æåëàòåëüíî â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåí-
òðàöèé. Ïðè ñîõðàíåíèè ñòóïåí÷àòîé ñòðóêòóðû 
êàëèáðîâêó ñåíñîðîâ áóäåò êîððåêòíåå âûïîëíÿòü 
íà îñíîâå äâóõ ëèíèé ðåãðåññèè äëÿ íèçêèõ è âû- 
 

ñîêèõ êîíöåíòðàöèé. Ïðè ýòîì ïîðîã ðàçäåëåíèÿ 
äàííûõ ñëåäóåò îïðåäåëÿòü èñõîäÿ èç òðåáîâàíèÿ 
ìàêñèìèçàöèè êîýôôèöèåíòà äåòåðìèíàöèè R2 äëÿ 
îáåèõ çàâèñèìîñòåé. 

Ìåæäó ñîáîé ñåíñîðû ¹ 33 è 34 äåìîíñòðè-
ðóþò âûñîêèé óðîâåíü êîððåëÿöèè, îäíàêî òàêæå 
íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðàÿ àíîìàëüíàÿ îáëàñòü, â êî-
òîðîé ñåíñîð ¹ 33 çàâûøàåò èëè ñåíñîð ¹ 34 çà-
íèæàåò ðåçóëüòàòû (ðèñ. 2, ã). Çàìå÷åíî, ÷òî äàííàÿ 
îáëàñòü õàðàêòåðíà äëÿ «íî÷íûõ» èçìåðåíèé, ìåæ-
äó çàõîäîì è âîñõîäîì Ñîëíöà (â ñðåäíåì çà ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé ïåðèîä çàõîä Ñîëíöà áûë â 20:30,  
à âîñõîä â 05:30). Ýòî ìîæåò áûòü ñâÿçàíî ñ óñèëå-
íèåì êîíâåêòèâíîãî âîçäóøíîãî ïîòîêà â «äíåâíîå» 
âðåìÿ, âûçâàííîãî íàãðåâîì êðûøè ìåòåîêîíòåé- 
íåðà ïîä âîçäåéñòâèåì ñîëíå÷íûõ ëó÷åé (ñì. 
ðèñ. 1, â). Èç-çà óñèëåíèÿ ïåðåíîñà âîçäóõà â ðà-
áî÷óþ îáëàñòü ñåíñîðîâ, ðàçìåùåííûõ íà êðûøå, 
«äíåâíûå» èçìåðåíèÿ ñòàíîâèëèñü áîëåå ñîãëàñî-
âàííûìè. Âåðîÿòíî, äàííûé ýôôåêò íå ïðîÿâèëñÿ  
 

 

 

 
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÐÌ2.5 ïðîòîòèïàìè èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà â ïåðèîä ñ 1 ïî 31 àâãóñòà 2022 ã. 
à – äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ÐÌ2.5 äëÿ ñåíñîðîâ ¹ 33 è 34 è äëÿ êîíòðîëüíîãî ñåíñîðà ñ 12-÷àñîâûì 
ðàçðåøåíèåì. Äèàãðàììû ðàññåÿíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ: á – êîíòðîëüíîãî ñåíñîðà è ñåíñîðà ¹ 33; â – êîíòðîëüíîãî 
ñåíñîðà è ñåíñîðà ¹ 34; ã – ñåíñîðîâ ¹ 33 è 34. Íà äèàãðàììàõ ïðåäñòàâëåíû äàííûå, óñðåäíåííûå çà 10 ìèí: ○ – 
«äíåâíûå» èçìåðåíèÿ (05:30–20:30), ● – «íî÷íûå» (20:30–05:30). Ñðåäíåñóòî÷íàÿ ÏÄÊ àýðîçîëÿ ÐÌ2.5, ñîãëàñíî «Ãëî-
áàëüíûì ðåêîìåíäàöèÿì ÂÎÇ ïî êà÷åñòâó âîçäóõà» (ÃÐÊÂ 2021), ñîñòàâëÿåò 15 ìêã/ì3, ïî îòå÷åñòâåííûì ñòàíäàðòàì 
  (ÏÄÊ Ðîññèÿ) – 35 ìêã/ì3 
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äëÿ êîíòðîëüíîãî ñåíñîðà ââèäó èíîé êîíñòðóêöèè 
çàùèòíîãî êîðïóñà. Ïî èòîãàì èñïûòàíèé â äàëü-
íåéøåì ðåøåíî ïðèâåñòè êîíñòðóêöèþ âñåõ èñïîëü-
çóåìûõ ñåíñîðîâ ê åäèíîìó âèäó ñ äîïîëíèòåëüíîé 
çàùèòîé îò îñàäêîâ. 
 Îòäåëüíîé çàäà÷åé ÿâëÿëîñü ñðàâíåíèå ïîêà- 
çàíèé äàò÷èêîâ ìåòåîïàðàìåòðîâ SHT-31 è óëüòðà-
çâóêîâîé ìåòåîñòàíöèè «Ìåòåî-2» [22], à òàêæå ìå- 
òåîäàííûõ, ïðåäîñòàâëÿåìûõ âåá-ðåñóðñîì «rp5.ru» 

(òî÷êà ðàñ÷åòà â Åêàòåðèíáóðãå: 56°50′ ñ.ø., 
60°38′ â.ä.) [23]. Èç ãðàôèêà âðåìåííîãî õîäà òåì- 
ïåðàòóðû âîçäóõà (ðèñ. 3, à) âèäíî, ÷òî íà ïåðâî-
íà÷àëüíîì ýòàïå èñïûòàíèé (äî 11.08.2022 ã.) äàò-
÷èêè SHT-31 «äíåì» (05:30–20:30) äåìîíñòðèðîâà-
ëè çàâûøåííîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû îòíîñèòåëüíî 
ïîêàçàíèé «Ìåòåî-2» (ñðåäíÿÿ àìïëèòóäà âàðèàöèè 
ñîñòàâëÿëà 11,9 

°Ñ). Ïðè ýòîì «íî÷íûå» (20:30–
05:30) ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàëè âûñîêèé óðîâåíü ñî-
îòâåòñòâèÿ (ðèñ. 3, á) äàííûì ìåòåîñòàíöèè (ñðåä-
íÿÿ àìïëèòóäà âàðèàöèè – 1,0 

°Ñ) è ñàéòà «rp5.ru». 
Î÷åâèäíî, ÷òî «äíåâíîå» ðàñõîæäåíèå ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì âîçäåéñòâèÿ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé, ïà- 
äàþùèõ íà ïîâåðõíîñòü äàò÷èêà SHT-31 (ðèñ. 1, ã). 
Ïîñëå ñìåíû êîðïóñà äåðæàòåëÿ äàò÷èêà 

(ñ 12.08.2022 ã.) ñèòóàöèÿ èçìåíèëàñü, è ðàçëè÷èå  
â «äíåâíûõ» òåìïåðàòóðàõ çíà÷èòåëüíî óìåíüøè-
ëîñü (ñðåäíèå àìïëèòóäû âàðèàöèè ñîñòàâèëè 5,5  
è 0,8 

°Ñ çà «äíåâíîé» è «íî÷íîé» ïåðèîäû ñîîòâåò-
ñòâåííî). Âûïîëíåííîå ñðàâíåíèå ïîäòâåðæäàåò êðè-
òè÷íîñòü ïðàâèëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ äàò÷èêà â ïðî-
ñòðàíñòâå: ïðè óñòàíîâêå èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà 
â ïóíêòå ïîñòîÿííîãî ìîíèòîðèíãà êîðïóñ äåðæàòåëÿ 
äàò÷èêà SHT-31 ñëåäóåò çàùèùàòü ïî âîçìîæíîñòè 
îò âîçäåéñòâèÿ ïðÿìûõ ñîëíå÷íûõ ëó÷åé. 

Ïðè èçìåðåíèè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîç-
äóõà (ðèñ. 3, â) ðàçíèöà ìåæäó ïîêàçàíèÿìè äàò-
÷èêîâ è ìåòåîñòàíöèè íå èìåëà ÿðêî âûðàæåííîé 
çàâèñèìîñòè îò ñìåíû äíÿ è íî÷è (ñðåäíÿÿ àìïëè-
òóäà âàðèàöèè çà «äíåâíîé» ïåðèîä äî 11.08.2022 ã. 
ñîñòàâëÿëà 17,4%, çà «íî÷íîé» – 15,2%). Êóäà áî-
ëåå î÷åâèäíî, ÷òî äàò÷èêè SHT-31 ñèñòåìàòè÷åñêè 
ïîêàçûâàëè çàíèæåííûå ðåçóëüòàòû ïî ñðàâíåíèþ 
ñ «Ìåòåî-2». Ïîñëå ñìåíû êîðïóñà äåðæàòåëÿ äàò-
÷èêà ñèòóàöèÿ íåñêîëüêî óëó÷øèëàñü (ñðåäíèå àì-
ïëèòóäû âàðèàöèé 10,5 è 9,8% çà «äíåâíîé»  
è «íî÷íîé» ïåðèîäû ñîîòâåòñòâåííî), íî îáùåå çà-
íèæåíèå ðåçóëüòàòîâ îñòàëîñü (ðèñ. 3, ã). Îòìåòèì, 
÷òî ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàíèé äàò÷èêîâ ñ äàííûìè  

 

 

Ðèñ. 3. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ ïðîòîòèïàìè èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà â ïåðèîä ñ 1 ïî 31 àâãóñòà 2022 ã.  
à, â – âðåìåííûå õîäû òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ äàò÷èêîâ ¹ 33  
è 34, ìåòåîñòàíöèè «Ìåòåî-2» è ïî äàííûì ñàéòà «rp5.ru» (ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äàò÷èêîâ è ìåòåîñòàíöèè ïðåäñòàâëåíû 
ñ 10-ìèíóòíûì ðàçðåøåíèåì, äàííûå ñ ñàéòà – c ìàêñèìàëüíî äîñòóïíûì 3-÷àñîâûì); á, ã – äèàãðàììû ðàññåÿíèÿ ðå-
çóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðû è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà äëÿ äàò÷èêîâ ¹ 33, 34 è ìåòåîñòàíöèè äî è ïîñëå 
(11.08.2022 ã.) ñìåíû êîðïóñà äåðæàòåëÿ äàò÷èêîâ. Íà äèàãðàììàõ ïðåäñòàâëåíû óñðåäíåííûå çà 1 ÷ äàííûå; ○ – «äíåâíûå» 
  èçìåðåíèÿ (05:30–20:30), ● – «íî÷íûå» (20:30–05:30) 
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ñàéòà «rp5.ru» ñèñòåìàòè÷åñêîå çàâûøåíèå èëè çà-
íèæåíèå ðåçóëüòàòîâ íå íàáëþäàåòñÿ è èçìåðåíèÿ 
âûãëÿäÿò áîëåå ñîãëàñîâàííûìè (ðèñ. 3, â). Òåì íå 
ìåíåå «òî÷êà ðàñ÷åòà ìåòåîäàííûõ» (rp5.ru) íàõî-
äèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 3 êì îò ÈÏÝ, ÷òî âíîñèò äî-
ïîëíèòåëüíóþ ðàçíèöó ïðè ñðàâíåíèè ïîêàçàíèé. 
Âîçìîæíî, ïîëó÷åííûå äàííûå ñëåäóåò òðàêòîâàòü 
êàê çàâûøåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè ìåòåîñòàíöèåé «Ìåòåî-2». Äëÿ ïîä-
òâåðæäåíèÿ èëè îïðîâåðæåíèÿ ýòîé ãèïîòåçû ðå-
øåíî âûïîëíèòü íîâóþ ïîâåðêó ìåòåîñòàíöèè. 

Îòìåòèì, ÷òî èñïûòàíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ èç-
ìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ïðîäîëæèëèñü îñåíüþ 2022 ã. 
Îäíàêî ïðè ïàäåíèè òåìïåðàòóðû îêðóæàþùåãî âîç- 
äóõà íèæå +5 

°Ñ çàïèñü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ñåí-
ñîðà Panasonic PM2.5 îñóùåñòâëÿëàñü íåêîððåêòíî 

(ñ ïîäîáíûìè ïðîáëåìàìè ñòîëêíóëèñü è äðóãèå 
íàó÷íûå ãðóïïû [24]). Ïðè÷èíîé îøèáîê â ðàáîòå 
óñòðîéñòâà ñòàëè îñîáåííîñòè â ïðîãðàììíîì êîäå 
ïåðåäà÷è äàííûõ. Ïîñëå óñòðàíåíèÿ íåïîëàäîê 
ðàññìîòðåííûå îáðàçöû êîìïëåêñà ñ óíèôèöèðî-
âàííûì çàùèòíûì êîðïóñîì ïëàíèðóåòñÿ âûñòàâèòü 
íà èòîãîâóþ êàëèáðîâêó ñîâìåñòíî ñ ÄÀÑ 2702-Ì  
è ïåðåéòè ê ðàçìåùåíèþ óñòðîéñòâ â âûáðàííûõ 
ïóíêòàõ ñîçäàâàåìîé ìíîãîòî÷å÷íîé ñåòè. 

 

Ïëàíû è ïåðñïåêòèâû 
 
Äëÿ îñóùåñòâëåíèÿ çàäà÷è ïîýòàïíîãî ðàçâåð-

òûâàíèÿ ìíîãîòî÷å÷íîé íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîé 
ñåòè àýðîçîëüíîãî ìîíèòîðèíãà íà îñíîâå ðàññìîò-
ðåííîãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ñôîðìèðîâàí ðÿä 
êðèòåðèåâ ðàçìåùåíèÿ åäèíè÷íûõ ïóíêòîâ íàáëþ-
äåíèÿ. Âî-ïåðâûõ, òåððèòîðèàëüíûé: èçìåðèòåëüíûå 
óñòðîéñòâà áóäóò ðàñïîëàãàòüñÿ íà äîñòàòî÷íîì  
 

óäàëåíèè äðóã îò äðóãà äëÿ îõâàòà ðàçëè÷íûõ ðàé-
îíîâ ãîðîäà è/èëè ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ  

çîí – ñïàëüíîé, ïàðêîâîé, îáùåñòâåííîé, ïðîìûø-
ëåííîé, òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû è äð. Âî-
âòîðûõ, òåõíè÷åñêèé: äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñòàáèëüíîé 
ðàáîòû óñòðîéñòâà íåîáõîäèìî ïîñòîÿííîå ýëåêòðî-
ïèòàíèå, äëÿ àâòîìàòè÷åñêîãî ñáîðà è ïåðåäà÷è äàí-
íûõ – äîñòóï ê èíòåðíåòó, äëÿ öåëîñòíîñòè è ñî-
õðàííîñòè êîìïëåêñà – çàùèòà îò âàíäàëèçìà. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèìè êðèòåðèÿìè ãîòîâûå 
óñòðîéñòâà ïëàíèðóåòñÿ ðàçìåùàòü íà òåððèòîðèè 
äðóãèõ èíñòèòóòîâ ÓðÎ ÐÀÍ, êîðïóñîâ è ôèëèà-
ëîâ ÓðÔÓ (ðèñ. 4, à). Ïóíêò íåïðåðûâíûõ àòìî-
ñôåðíûõ èçìåðåíèé íà òåððèòîðèè ÈÏÝ ñòàíåò ïåð-
âûì ãîðîäñêèì çâåíîì áóäóùåé ñåòè; çäåñü æå áóäåò 

ðàñïîëîæåí åäèíûé ñåðâåð õðàíåíèÿ è îáðàáîòêè 
äàííûõ. Ñëåäóþùèé ïóíêò èçìåðåíèÿ óæå ñîãëàñî-
âàí è áóäåò íàõîäèòüñÿ â Èíñòèòóòå òåïëîôèçèêè 
ÓðÎ ÐÀÍ. Äàííûé èíñòèòóò ðàñïîëàãàåòñÿ â äðóãîì 
ðàéîíå ãîðîäà, â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê îæèâ- 
ëåííîé àâòîäîðîãå, ãäå â ÷àñû ïèê, êàê ïðàâèëî, 
íàáëþäàþòñÿ «âûñîêîáàëëüíûå» ïðîáêè (òðàíñ-
ïîðòíàÿ çîíà). Îáñóæäàþòñÿ íîâûå âàðèàíòû: ïðî-
ìûøëåííàÿ çîíà (ã. Âåðõíÿÿ Ïûøìà), ïàðêîâàÿ 
(Áîòàíè÷åñêèé ñàä ÓðÎ ÐÀÍ), îáùåñòâåííî-äåëîâàÿ 
(Èíñòèòóò åñòåñòâåííûõ íàóê è ìàòåìàòèêè ÓðÔÓ). 

Â ÈÏÝ ðàçâèâàåòñÿ ìåòîäèêà ôëþèä-ëîêàöèè 
àòìîñôåðû (ÔËÀ), ïîçâîëÿþùàÿ ïîñòðîèòü ñðåäíåå 
ýôôåêòèâíîå ïîëå êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíûõ ïðè-
ìåñåé â ïðîñòðàíñòâå ïî äàííûì ëîêàëüíûõ èçìå-
ðåíèé áåç ïðèâëå÷åíèÿ èíôîðìàöèè îá èñòî÷íèêàõ 
âûáðîñîâ ïðèìåñåé â àòìîñôåðó [25, 26]. Äëÿ ðàñ-
øèðåíèÿ âîçìîæíîñòåé ýòîé ìåòîäèêè ïëàíèðóåòñÿ 
ðàçìåùåíèå äîïîëíèòåëüíûõ òî÷åê èçìåðåíèÿ â îê-
ðåñòíîñòÿõ Åêàòåðèíáóðãà è äðóãèõ ãîðîäàõ Óðàëü-
ñêîãî ðåãèîíà íà äâóõ êîëüöåâûõ ãðóïïàõ (ðèñ. 4, á):  
 

 

 

Ðèñ. 4. Êàðòà ðàñïîëîæåíèÿ äåéñòâóþùèõ è ïëàíèðóåìûõ ïóíêòîâ àýðîçîëüíîãî íàáëþäåíèÿ â Åêàòåðèíáóðãå (à) è åãî 
  îêðåñòíîñòÿõ (á) 
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áëèæíèå ïóíêòû ìîíèòîðèíãà (â ðàäèóñå 70 êì îò 

Åêàòåðèíáóðãà), ê êîòîðûì îòíîñèòñÿ äåéñòâóþùàÿ 
òî÷êà «ôîíîâûõ èçìåðåíèé» â Êîóðîâñêîé àñòðî-
íîìè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè ÓðÔÓ, è óäàëåííûå ïóíê-
òû ìîíèòîðèíãà (â ðàäèóñå 300 êì). Âî âçàèìîäåé-
ñòâèè ñ íàó÷íûìè êîëëåêòèâàìè äðóãèõ ðåãèîíîâ 
ìîæíî áóäåò ðåàëèçîâàòü äàëüíèå ïóíêòû ìîíèòî-
ðèíãà, ðàñïîëîæåííûå â ðàäèóñå áîëåå 1500 êì îò 
Åêàòåðèíáóðãà, ÷òî ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü 
òî÷íîñòü ðàñ÷åòîâ ìåòîäîì ÔËÀ íà áîëüøîì ïðî-
ñòðàíñòâå. 

Îäíèì èç êëþ÷åâûõ äîñòîèíñòâ èñïîëüçîâàíèÿ 
ïðèáîðîâ ñîáñòâåííîé ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü èõ âèäîèçìåíåíèÿ ïîä òðåáóåìûå çàäà÷è. 
Ïðåäñòàâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíûì âîñïîëüçîâàòüñÿ êîì- 
ïàêòíîñòüþ èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà è çàäåéñòâî-
âàòü åãî â ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé âûñîòíîãî ïðîôèëÿ 
ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ñ ïîìîùüþ áåñ-
ïèëîòíûõ ëåòàòåëüíûõ àïïàðàòîâ, à òàêæå ìîáèëüíûõ 

èçìåðåíèé óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â îáùåñò-
âåííîì òðàíñïîðòå è íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ [27]. Äëÿ 
êîìïëåêñíîãî àíàëèçà àýðîçîëüíûõ ìèêðî÷àñòèö 
âîçìîæíî ðàçìåùåíèå ïàññèâíîãî ïðîáîîòáîðíèêà  
â åäèíîì êîðïóñå ñ èçìåðèòåëüíûì êîìïëåêñîì. 
Ñî÷åòàíèå êðóãëîãîäè÷íîãî ìîíèòîðèíãà êîíöåí-
òðàöèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ è àíàëèçà ïåðèîäè-
÷åñêè ñîáèðàåìûõ ïðîá ïîçâîëèò ïîëó÷àòü èíôîð-
ìàöèþ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå óñëîâíî ïîñòîÿííîãî 
ãîðîäñêîãî àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå î ñî-
ñòàâå ìèêðî÷àñòèö, ñîîòâåòñòâóþùèõ àíîìàëüíî âû-
ñîêèì çíà÷åíèÿì êîíöåíòðàöèè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Èññëåäîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà àýðîçîëüíûìè ìèêðî÷àñòèöàìè ÿâëÿåòñÿ àêòó-
àëüíîé çàäà÷åé äëÿ îöåíêè êà÷åñòâà è áåçîïàñíîñòè 
æèçíè íàñåëåíèÿ ñîâðåìåííûõ ãîðîäîâ. Ðàññìîò-
ðåííûé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêñ íà áàçå îïòè÷åñêî-
ãî ñåíñîðà Panasonic PM2.5 ìîæåò ñòàòü îñíîâîé 
äëÿ ìíîãîòî÷å÷íîé ñåòè ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ, ðàçâåðòûâàíèå êîòîðîé îñîáåííî àêòóàëü-
íî äëÿ Åêàòåðèíáóðãà – îäíîãî èç êëþ÷åâûõ ïðî-
ìûøëåííûõ öåíòðîâ ñòðàíû. Ðàñïðîñòðàíåííàÿ ñåòü 
àýðîçîëüíûõ íàáëþäåíèé îòêðîåò âîçìîæíîñòü èçó-
÷åíèÿ äèíàìèêè çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîãî âîçäóõà, 
ïîìîæåò îïðåäåëèòü âëèÿíèå êîíêðåòíîãî èñòî÷íè-
êà íà ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëüíûõ 
ìèêðî÷àñòèö. Îíà ïðåäñòàâëÿåò îñîáóþ öåííîñòü äëÿ 
ïðåäóïðåæäåíèÿ ðèñêà çäîðîâüþ æèòåëåé â ñëó÷àå 
ïîñòóïëåíèÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â àòìîñôåðó. Ïðèìåðîì òàêîãî àíîìàëüíî-
ãî ñîáûòèÿ ÿâëÿåòñÿ ñèëüíûé ñìîã 8–9 àâãóñòà 

2022 ã., êîãäà íà ïðîòÿæåíèè 19 ÷ ñî ñðåäíèì çíà-
÷åíèåì êîíöåíòðàöèè ÐÌ2.5 â 36 ìêã/ì3 íàáëþäà-
ëîñü äâóõêðàòíîå ïðåâûøåíèå ðåêîìåíäîâàííîãî 

ÂÎÇ ñðåäíåñóòî÷íîãî ÏÄÊ ïî äàííûì èçìåðåíèé 
íà òåððèòîðèè ÈÏÝ ÓðÎ ÐÀÍ. 

Ïåðâûå èñïûòàíèÿ îïûòíûõ îáðàçöîâ èçìåðè-
òåëüíîãî êîìïëåêñà äåìîíñòðèðóþò âàæíîñòü ñîáëþ-
äåíèÿ åäèíûõ óñëîâèé êàëèáðîâêè ñåíñîðîâ, ÷òîáû 
ãàðàíòèðîâàòü âûñîêîå ñîîòâåòñòâèå ìåæäó èçìåðå-

íèÿìè êàæäîãî ïóíêòà áóäóùåé ñåòè. Íàáëþäàåìûå 
îòêëîíåíèÿ â ðåçóëüòàòàõ èçìåðåíèÿ ñåíñîðîâ ïðè 
êîíöåíòðàöèÿõ âûøå 35 ìêã/ì3

 ãîâîðÿò î íåîáõîäè-
ìîñòè óíèôèöèðîâàòü êîíñòðóêöèþ çàùèòíîãî êîð-
ïóñà è ïðîâåñòè äîïîëíèòåëüíóþ êàëèáðîâêó ñ áî-
ëåå òî÷íûì ïîâåðåííûì ñðåäñòâîì èçìåðåíèÿ, æå-
ëàòåëüíî â øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé. Áîëåå 
òîãî, îðãàíèçàöèÿ êðóãëîãîäè÷íûõ èçìåðåíèé òðå-
áóåò äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è äîðàáîòêè 
êàê êîíñòðóêöèè, òàê è ïðîãðàììíîé ÷àñòè êîì-
ïëåêñà. Ïîñëå óñòðàíåíèÿ ñáîÿ çàïèñè äàííûõ ïðè 
òåìïåðàòóðå îêðóæàþùåé ñðåäû íèæå +5 

°Ñ è èòî-
ãîâîé êàëèáðîâêè îáðàçöîâ êîìïëåêñà ñ áîëåå òî÷-
íûì ïðèáîðîì ïëàíèðóåòñÿ ïåðåéòè ê ðàçìåùåíèþ 
óñòðîéñòâ â âûáðàííûõ ïóíêòàõ ñîçäàâàåìîé ìíî-
ãîòî÷å÷íîé ñåòè àýðîçîëüíîãî ìîíèòîðèíãà. Ïðåä-
ñòàâëåííûå ðåçóëüòàòû ìîãóò ïîñïîñîáñòâîâàòü ðåà-
ëèçàöèè íàöèîíàëüíîãî ïðîåêòà «Ýêîëîãèÿ». 

 

Áëàãîäàðíîñòè. Âûðàæàåì îñîáóþ áëàãîäàð-
íîñòü Âàñèëèþ Àëåêñååâè÷ó Ïîääóáíîìó, âåäóùåìó 
íàó÷íîìó ñîòðóäíèêó ÈÏÝ ÓðÎ ÐÀÍ, çà ïðîÿâëåí-
íóþ âíèìàòåëüíîñòü è ìíîãî÷èñëåííûå ïðåäëîæå-
íèÿ ïî óëó÷øåíèþ òåêñòà ñòàòüè. 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå âûïîëíåíî ïðè 
ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ÐÔÔÈ â ðàìêàõ íàó÷íîãî 
ïðîåêòà ¹ 19-05-50138. 
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kanov, V.M. Gadelshin. A measuring system for PM2.5 concentration and meteorological parameters for  
a multipoint aerosol monitoring network in Yekaterinburg. 

The outcome of the first tests of a measuring system designed for the monitoring of atmospheric aerosol 
and meteorological parameters is considered. Based on the measurement results from August 2022, the data  
of the system prototypes, a calibrated optical aerosol sensor, and the on-site meteorological station are com-
pared. The revealed drawbacks of the system design are described. The plans to improve and extend the system 
capabilities are discussed. A blueprint of a future multipoint aerosol monitoring network in Yekaterinburg and 
its neighborhood is presented. 

 
 


