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Ðàññìîòðåíî âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íà ôîðìèðîâàíèå óðîâíÿ çàãðÿç-
íåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè. Ñôîðìèðîâàí ìàññèâ äàííûõ ïðèçåìíûõ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çà ïåðèîä ñ 2005 ïî 2015 ãã. Ïðîèçâåäåíû ðàñ÷åòû ôîíî-
âîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñ ïðèâëå÷åíèåì ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ êëèìàòè÷å-
ñêîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è âåðîÿòíîñòè èíâåðñèè – èç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ 
ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííîé ìîäåëè àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Â ðàáîòå áûë ïðîâåäåí ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé àíàëèç òàêèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí êàê âûñîòà èíâåðñèè, 
ïîâòîðÿåìîñòü èíâåðñèé, íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
è âïåðâûå ïîñòðîåíû ãèñ-êàðòû ýòèõ ïàðàìåòðîâ è ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. 
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The influence of meteorological characteristics on the level of air pollution in the Leningrad Region 
is hereby considered. An array of data of surface meteorological characteristics for the period from 
2005 to 2015 was formed. Calculations of the background potential of atmospheric pollution with the 
use of the method for determining the climatic potential of atmospheric pollution and the probability 
of inversion are made from data obtained with the help of a numerical model of the atmospheric 
boundary layer. The space-time analysis of such meteorological quantities as the inversion height, 
the frequency of inversions necessary to determine the potential of atmospheric pollution, and the first 
GIS-maps of these parameters and the air pollution potential were constructed.
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Ââåäåíèå
Ïðîáëåìà çàùèòû âîçäóõà àòìîñôåðû îò ðÿäà îïàñíûõ àíòðîïîãåííûõ ïðèìåñåé, ñîäåð-

æàùèõñÿ â íåì, áûëà àêòóàëüíîé â XX âåêå, íå óòðàòèâ ñâîåé âàæíîñòè è â íàñòóïèâøåì 
XXI âåêå, íåñìîòðÿ íà âàðèàíòû ðåøåíèé, ïîëó÷åííûõ ðàíåå â Ðîññèè è çà ðóáåæîì. Òàê, 
ïðè ðåøåíèè ïðîáëåìû çàùèòû âîçäóøíîãî áàññåéíà îò çàãðÿçíåíèÿ â ðÿäå ñëó÷àåâ ðåøàþ-
ùàÿ ðîëü îòâîäèòñÿ àíàëèçó ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ àñïåêòîâ, ïîñêîëüêó ïîâåäåíèå ïîïàâøèõ â 
àòìîñôåðó âûáðîñîâ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ôàêòîðàìè. Â ÷àñòíî-
ñòè, ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ìåõàíèçìû ïåðåíîñà è ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé îêàçûâàþò òà-
êèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå âåëè÷èíû, êàê õàðàêòåðèñòèêè òåðìè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè àòìîñôå-
ðû, ñêîðîñòü âåòðà è âûñîòû íèæíåé è âåðõíåé ãðàíèöû èíâåðñèîííûõ ñëîåâ àòìîñôåðû 
[1]. Â öåëÿõ ñîõðàíåíèÿ ÷èñòîòû âîçäóøíîãî áàññåéíà è ïðåäîòâðàùåíèÿ îïàñíûõ ñèòóàöèé 
äîëæåí äåéñòâîâàòü óïðàâëåí÷åñêèé ìåõàíèçì ðåãóëèðîâàíèÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âå-
ùåñòâ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è àâòîòðàíñïîðòîì. Äëÿ ñîçäàíèÿ ýòîãî ìåõàíèçìà 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü òàêîé ïîêàçàòåëü êàê ïîòåíöèàë çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (ÏÇÀ). Ïîä 
ÏÇÀ ñëåäóåò ïîíèìàòü ñî÷åòàíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, îáóñëîâëèâàþùèõ óðîâåíü 
âîçìîæíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. Íàó÷íûé àíàëèç äàííûõ î ÏÇÀ ïðè çàäàííûõ ïàðàìåò-
ðàõ âûáðîñîâ äàåò âîçìîæíîñòü ñîñòàâëåíèÿ êëèìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ñðåäíåãî óðîâíÿ çà-
ãðÿçíåíèÿ âîçäóõà. Ðàçëè÷àþò ìåòåîðîëîãè÷åñêèé è êëèìàòè÷åñêèé ÏÇÀ. Ìåòåîðîëîãè÷åñ-
êèé ÏÇÀ èñïîëüçóåòñÿ â åæåäíåâíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîãíîçàõ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, 
êëèìàòè÷åñêèé ÏÇÀ – ïðè îöåíêàõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ïåðåíîñà è ðàññåèâàíèÿ ïðèìå-
ñåé â îïðåäåëåííîì ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêîì ðàéîíå. Äàííûå î ÏÇÀ ïîçâîëÿþò ëó÷øå ïî-
íÿòü ïðè÷èíû ôîðìèðîâàíèÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà, îáúÿñíèòü ñóòî÷íûå, ãîäîâûå è 
áîëåå äëèòåëüíûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå, îñîáåííîñòè èõ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ â ðàéîíå ãîðîäîâ. Â ðåçóëüòàòå íàó÷íîãî àíàëèçà äàííûõ î ÏÇÀ âûÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-
íîñòü ñîñòàâëåíèÿ ïðè çàäàííûõ ïàðàìåòðàõ âûáðîñîâ êëèìàòè÷åñêîãî ïðîãíîçà ñðåäíåãî 
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà [2]. Ñîñòàâëåíèå ÃÈÑ-êàðò äëÿ íàãëÿäíîãî îòîáðàæåíèÿ ïîëåé 
ìåòåîâåëè÷èí, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ÷èñëåííûõ ìåòîäîâ, óæå äîñòàòî÷íî õîðîøî èñïîëü-
çóåòñÿ â íàóêå. Äëÿ ðàçðàáîòêè ìåõàíèçìà ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé ðåãóëèðîâà-
íèÿ âûáðîñîâ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè è àâòîòðàíñïîðòîì 
àâòîðàìè ñòàòüè âïåðâûå ïðåäëîæåíû èííîâàöèîííûå òåõíîëîãèè ãèñ-êàðòèðîâàíèå çíà÷å-
íèé ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ïðèâëå÷åíèÿ ìîäåëè ïî-
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü. Ñëåäóåò íàïîìíèòü, ÷òî ñîâðåìåííûå ãîðîäà îáû÷íî îõâàòûâàþò òåððè-
òîðèþ â äåñÿòêè è äàæå ñîòíè êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ, ïîýòîìó î÷åâèäíî, ÷òî èçìåíåíèå 
ñîäåðæàíèÿ âðåäíûõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå ïðîèñõîäèò ïîä âîçäåéñòâèåì ìåçî- è ìàêðîìàñ-
øòàáíûõ àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ. 

Åùå â 80-å ãã. XX âåêà Áåçóãëîé Ý.Þ. è äðóãèìè àâòîðàìè áûë ïðîâåäåí ðÿä èññëåäîâà-
íèé, ïîñâÿùåííûé îïðåäåëåíèþ ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû äëÿ âñåé òåððèòîðèè 
ÑÑÑÐ [2, 3]. Îäíàêî îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëÿëîñü îöåíêå ñîîòâåòñòâèÿ ïîñòðîåííîé ìîäå-
ëè ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ ðåàëüíîìó ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ çàãðÿçíåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíîâ ÑÑÑÐ.

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ èññëåäîâàíèÿ ÏÇÀ àòìîñôåðû áûëà âûáðàíà òåððèòîðèÿ 
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè, ïîñêîëüêó ýòîò ðàéîí õàðàêòåðèçóåòñÿ «íåñòàáèëüíûì» êëèìàòîì, 
ñâÿçàííûì ñ ãåîãðàôè÷åñêèì ïîëîæåíèåì è íàëè÷èåì êðóïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ (Ôèíñêèé 
çàëèâ, Ëàäîæñêîå îçåðî, Îíåæñêîå îçåðî), âëèÿíèå íà êëèìàò êîòîðûõ êðàéíå íåîäíîçíà÷íî.

Ïîìèìî îáùèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (ÀÏÑ), òàêèõ êàê ñêî-
ðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîçäóõà, êîòîðûå äîâîëüíî óñïåøíî 
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ïðîãíîçèðóþòñÿ â ñèíîïòè÷åñêîé ìåòåîðîëîãèè, äëÿ ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ ïðèëîæåíèé îêà-
çûâàåòñÿ òàêæå âàæíûì çíàòü îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ ýëåìåíòîâ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû 
óêàçàííîãî âûøå ñëîÿ, òàêèõ êàê: âåðòèêàëüíûå ñäâèãè ñêîðîñòè âåòðà, ïàðàìåòðû óñòîé÷è-
âîñòè àòìîñôåðû, õàðàêòåðèñòèêè òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé è èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíî-
ñòè. Îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ â ýòèõ èññëåäîâàíèÿõ äî ñèõ ïîð 
ÿâëÿþòñÿ ëèøü ãðàäèåíòíûå èçìåðåíèÿ â ïðèçåìíîì ñëîå, îõâàò âûñîò êîòîðûõ, êàê ïðàâè-
ëî, íåâåëèê (äî äâóõ ìåòðîâ), à íàêîïëåííûõ ðÿäîâ íàáëþäåíèé îêàçûâàåòñÿ êðàéíå íåäîñ-
òàòî÷íî äëÿ óäîâëåòâîðåíèÿ âñå âîçðàñòàþùèõ òðåáîâàíèé ïðàêòèêè.

Ïîýòîìó âîçíèêàåò ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè òàêèõ ìåòîäîâ àíàëèçà, êîòîðûå ïîçâîëèëè áû 
èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàñ÷åòà ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÀÏÑ äàííûå ñòàíäàðòíûõ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé – åäèíñòâåííîé èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ èìååòñÿ íà íàñòîÿùèé 
ìîìåíò â êîëè÷åñòâå, îáåñïå÷èâàþùåì ïîëó÷åíèå äîñòîâåðíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíîê. 

Â äàííîé ðàáîòå èñïîëüçîâàëàñü ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ, êîòîðàÿ ïðîâîäèò îöåíêó äàííûõ íà ðåïðåçåíòàòèâíîñòü, âîññòàíàâëèâàåò ñóòî÷íûé 
õîä èññëåäóåìûõ âåëè÷èí è ðàññ÷èòûâàåò ïàðàìåòðû àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, â 
òîì ÷èñëå è âûñîòó èíâåðñèè [4].

Ìåòîä áàçèðóåòñÿ íà ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî èìåííî ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ òåìïåðàòóðû âîç-
äóõà, îáÿçàííûå ñâîèì ïðîèñõîæäåíèåì êîëåáàíèÿì èíñîëÿöèè, êàê ðàç è ÿâëÿþòñÿ îòâåò-
ñòâåííûìè çà ôîðìèðîâàíèå âåðòèêàëüíûõ ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû â ïðèçåìíîì ñëîå è, 
êàê ñëåäñòâèå, îïðåäåëÿþò âåðòèêàëüíóþ ñòðóêòóðó àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè, ñêîðîñòè 
è íàïðàâëåíèÿ âåòðà [5]. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî â ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ íå âñåãäà äîñòàòî÷íî òî÷-
íî îòðàæàþòñÿ äåéñòâèòåëüíûå ñâÿçè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè 
óñëîâèÿìè. Õîòÿ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè îò äàííîãî ïàðàìåòðà îáíàðóæèâàåò-
ñÿ, ýòî ïðîèñõîäèò, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò òîãî, ÷òî äàííàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà ñîïóòñòâóåò îïðåäåëåííîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè, âëèÿþùåé íà óðîâåíü çà-
ãðÿçíåíèÿ âîçäóõà. Áîëåå ïðàâèëüíî ðàññìàòðèâàòü êîìïëåêñíûå ïàðàìåòðû, íàïðèìåð ñêî-
ðîñòü âåòðà è òåðìè÷åñêóþ ñòðàòèôèêàöèþ òðîïîñôåðû èëè îáúåì ïåðåìåøèâàíèÿ.

Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ôîðìèðóþòñÿ â îáëàñòÿõ âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ. Ïðè÷èíîé ÿâëÿþòñÿ íèñõîäÿùèå âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ, âîçíèêàþùèå èç-çà ðàñõî-
äèìîñòè âîçäóõà â àíòèöèêëîíàõ â ïðèçåìíîì ñëîå. Îïóñêàíèå âîçäóõà ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû, âñëåäñòâèå ÷åãî âîçíèêàþò ìîùíûå èíâåðñèè, ïðåïÿòñòâóþùèå 
ðàçâèòèþ òóðáóëåíòíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ âîçäóõà.

Äëÿ îöåíêè êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé èñïîëüçîâàí ôèçèêî-ñòàòè-
ñòè÷åñêèé ìåòîä, ðàçðàáîòàííûé â Ãëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. À.È. Âîåéêîâà 
[2]. Ýòîò ìåòîä ïîçâîëÿåò âûðàçèòü ðàññåèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü àòìîñôåðû (â óñëîâíûõ åäè-
íèöàõ), ñîçäàâàåìóþ ïîä âëèÿíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðè ôèêñèðîâàííûõ ïàðà-
ìåòðàõ âûáðîñîâ â çàäàííîì ãåîãðàôè÷åñêîì ðàéîíå. Ïîêàçàòåëü ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû Ï ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê îòíîøåíèå ñðåäíèõ óðîâíåé êîíöåíòðàöèé ïðèìåñè 
ïðè çàäàííûõ âûáðîñàõ â êîíêðåòíîì ( q ) è óñëîâíîì ( 0q ) ðàéîíàõ:

0q
q=Π .                                    (1)

 

Ïîêàçàòåëü ÏÇÀ ïîêàçûâàåò, âî ñêîëüêî ðàç ñðåäíèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â êîí-
êðåòíîì ðàéîíå, îïðåäåëÿåìûé ðåàëüíîé ïîâòîðÿåìîñòüþ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (íå-
áëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé), áóäåò âûøå, ÷åì â óñëîâíîì.

Èñõîäíàÿ èíôîðìàöèÿ ïîëó÷åíà èç îáùåäîñòóïíîãî àðõèâà ìåòåîäàííûõ äëÿ ìåòåîñòàí-
öèé, èìåþùèõ ïÿòèçíà÷íûå íîìåðà Âñåìèðíîé Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé Îðãàíèçàöèè (ÂÌÎ).
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Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ðÿä íàáëþäåíèé çà çàãðÿçíåíèåì âîçäóõà íåâåëèê (îêîëî 10 ëåò), 
íàêîïëåííàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè êëèìàòîëîãè÷åñêîå îáîáùåíèå ðåçóëüòàòîâ 
ýòèõ íàáëþäåíèé. 

Àðõèâíàÿ èíôîðìàöèÿ ìåòåîíàáëþäåíèé ñ÷èòûâàëàñü íàìè ñ ñåðâåðà http://meteo.info-
space.ru çà ïåðèîä ñ 1.01.2005 ïî 1.10.2015 â âèäå ôàéëîâ ôèêñèðîâàííîé ñòðóêòóðû â ôîð-
ìàòå CSV (çíà÷åíèÿ, ðàçäåëåííûå çàïÿòûìè). Ïîñëåäíèé ñîäåðæèò çàãîëîâî÷íûé è èíôîð-
ìàöèîííûé ðàçäåëû [6].

Çàãîëîâî÷íûé ðàçäåë ñîñòîèò èç 46 ñòðîê. 
Â çàãîëîâî÷íîì ðàçäåëå ïðèâîäÿòñÿ:
– îáùåå îïèñàíèå àðõèâà;
– ñâåäåíèÿ î ìåòåîñòàíöèè; 
– äàííûå î âûáîðêå äàííûõ (äèàïàçîí äàò, ôîðìàò äàòû, ôîðìàò âðåìåíè, ôîðìàò ôàéëà);
– èíôîðìàöèÿ î ïîëÿõ äàííûõ è ïîðÿäêå èõ ñëåäîâàíèÿ â çàïèñè.
Â èíôîðìàöèîííîì ðàçäåëå ñîäåðæàòñÿ çàïèñè, ñîñòîÿùèå èç 31 ïîëÿ, ðàñïîëîæåííûå 

ïî ïîðÿäêó â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàíèåì çàãîëîâî÷íîãî ðàçäåëà.
Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ ðàñ÷åòîâ áûëè ïîëó÷åíû îñíîâíûå âåëè÷èíû â âèäå ñóòî÷-

íîãî õîäà ïî îñðåäíåííûì äàííûì äëÿ ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè (Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òè) è ïîëÿ.

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, îäíèì èç îñíîâíûõ ÿâëåíèé, êîòîðîå âëèÿåò íà ðàñïðîñòðàíåíèå 
ïðèìåñè â àòìîñôåðå è íà ôîðìèðîâàíèå óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ÿâëÿåòñÿ èíâåð-
ñèÿ òåìïåðàòóðû. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ âûñîòû èíâåðñèè (ñðåäíåé çà ãîä) íà òåððèòîðèè 
Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 1.

 Ðèñ. 1. Âûñîòà èíâåðñèè (ñðåäíåãîäîâàÿ)

Â ñðåäíåì âûñîòà èíâåðñèè íàä Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòüþ íå ïðåâûøàåò 25 ì. Äèíàìèêà 
âåðõíåé ãðàíèöû èíâåðñèè ïî ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ñâÿçàíî ñ íàëè÷èåì êðóïíûõ âîä-
íûõ îáúåêòîâ. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàë, ÷òî äèíàìèêà âåðõíåé ãðàíèöû èíâåðñèè ïî 
ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ñâÿçàíà ñ íàëè÷èåì êðóïíûõ âîäíûõ îáúåêòîâ. Â ñðåäíåì âûñîòà 
èíâåðñèè íàä Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòüþ íå ïðåâûøàåò 25 ì. Ïîâòîðÿåìîñòü âûñîòû èíâåðñèè 
íà òåððèòîðèè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè äîâîëüíî âûñîêà. Ñðåäíåãîäîâàÿ ïîâòîðÿåìîñòü ñî-
ñòàâëÿåò ïîðÿäêà 60 %. 
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Ðàñ÷åò ôîíîâîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû îñóùåñòâëÿëñÿ ñ ïðèâëå÷åíèåì ìå-
òîäèêè îïðåäåëåíèÿ êëèìàòè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, à âåðîÿòíîñòè èí-
âåðñèè – èç äàííûõ ïîëó÷åííûõ ñ ïîìîùüþ ìîäåëè ÀÏÑ.

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåí ðàñ÷åò ñðåäíåãîäîâîãî ôîíîâîãî ÏÇÀ äëÿ òåððèòîðèè Ëåíèíãðàäñêîé 
îáëàñòè è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ.

 Ðèñ. 2. ÏÇÀ (ñðåäíåãîäîâîé)

Âåëè÷èíà ñðåäíåãîäîâîãî êëèìàòè÷åñêîãî ÏÇÀ äëÿ òåððèòîðèè Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñòè 
ñîñòàâëÿåò 2,6. Çíà÷åíèå ÏÇÀ óìåíüøàåòñÿ ñ 2,8 íà ñåâåðå äî 2,6 íà þãå. Ìàêñèìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ íàáëþäàþòñÿ íà çàïàäíîì è âîñòî÷íîì ïîáåðåæüÿõ Ëàäîæñêîãî îçåðà è òåððèòî-
ðèè Îíåæñêîãî îçåðà, ÷òî ñâÿçàíî êàê ñ âûñîêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ çàñòîåâ, òàê è ÷àñòûìè 
òóìàíàìè. Íàèáîëåå áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ ðàññåèâàíèÿ [7] íàáëþäàþòñÿ íà áåðåãó Ôèí-
ñêîãî çàëèâà, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêèìè ñêîðîñòÿìè âåòðà â ýòîì ðàéîíå, ÷åì 
íà îñòàëüíîé òåððèòîðèè îáëàñòè.

Â òå÷åíèå ãîäà îáëàñòè ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ÏÇÀ èçìåíÿþòñÿ ìàëî. Çèìîé íå-
áëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ ñêëàäûâàåòñÿ âîêðóã Ëàäîæñêîãî è Îíåæñêîãî îçåð. Ýòî îïÿòü-òàêè 
ñâÿçàíî ñ âûñîêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ çàñòîåâ íà ýòîé òåððèòîðèè.

Âåñíîé îïàñíàÿ îáëàñòü ñìåùàåòñÿ ê çàïàäíîìó ïîáåðåæüþ Ëàäîæñêîãî îçåðà (ñòàíöèÿ 
Ñîñíîâî). Âåðîÿòíî, ýòî ñâÿçàíî ñ ìîùíûìè è äëèòåëüíûìè èíâåðñèÿìè. Óñèëåíèå âåòðà ñ 
Áàëòèéñêîãî ìîðÿ óâåëè÷èâàåò ðàññåèâàþùóþ ñïîñîáíîñòü àòìîñôåðû [8] è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñíèæàåò âåëè÷èíó ÏÇÀ íà çàïàäå è þãî-çàïàäå îáëàñòè.

Ëåòîì íåáëàãîïðèÿòíàÿ ñèòóàöèÿ ñîõðàíÿåòñÿ òîëüêî íà ðÿäå ìåòåîñòàíöèé, îäíàêî â 
ñðåäíåì ÏÇÀ ñîõðàíÿåò çíà÷åíèå îêîëî 2,6. Ýòî ñâÿçàíî ñ ÷àñòûìè øòèëÿìè è âûñîêîé 
ïîâòîðÿåìîñòüþ íî÷íûõ èíâåðñèé.

Â îñåííèé ïåðèîä ñèòóàöèÿ â ðàéîíå îçåð ïîõîæà íà çèìó. Íåñìîòðÿ íà ñèëüíûé âåòåð, 
çíà÷åíèå ÏÇÀ îñòàåòñÿ îêîëî 2,7, ÷òî ñâÿçàíî ñ òóìàíàìè.

Êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííîãî èññëåäîâàíèÿ, òåððèòîðèÿ Ëåíèíãðàäñêîé îáëàñ-
òè è ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ ÿâëÿåòñÿ óìåðåííî íåáëàãîïðèÿòíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññåèâàþ-
ùåé ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû. Îäíàêî ïðåîáëàäàþùèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ÿâëåíèÿ, ïðåïÿò-
ñòâóþùèå ðàññåèâàíèþ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ìåíÿþòñÿ êàê â òå÷åíèå ñóòîê, òàê è â òå÷å-
íèå ãîäà.
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Â äàííîé ðàáîòå áûë ïðîâåäåí àíàëèç çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà Ëåíèíãðàäñêîé 
îáëàñòè, îñíîâàííûé íà èñïîëüçîâàíèè ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
(ÏÇÀ), ðàçðàáîòàííîé â Ãëàâíîé ãåîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè èì. À.È. Âîåéêîâà â 80-õ ãã. 
XX âåêà. Äëÿ ýòîãî áûë ñîáðàí è ïðîàíàëèçèðîâàí àðõèâ äàííûõ ñ ìåòåîñòàíöèé Ëåíèí-
ãðàäñêîé îáëàñòè, ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã è ïðèëåãàþùèõ ðåãèîíîâ, âõîäÿùèõ â ñåòü ÂÌÎ, (16 
ñòàíöèé, ñ 2005 ïî 2015 ãã., ñ 4- è 8-ñðî÷íûìè íàáëþäåíèÿìè).

Âûñîòà èíâåðñèè ïðÿìî íå èçìåðÿåòñÿ, ïîýòîìó äëÿ åå ïîëó÷åíèÿ ïðèâëåêàëàñü ìàòåìà-
òè÷åñêàÿ ìîäåëü àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ (ÀÏÑ), êîòîðàÿ ïðîâîäèò îöåíêó äàííûõ 
íà ðåïðåçåíòàòèâíîñòü, âîññòàíàâëèâàåò ñóòî÷íûé õîä èññëåäóåìûõ âåëè÷èí è ðàññ÷èòûâàåò 
ïàðàìåòðû ÀÏÑ, â òîì ÷èñëå è âûñîòó èíâåðñèè [9].

Çàêëþ÷åíèå
Â ðàáîòå áûë ïðîâåäåí ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé àíàëèç ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè÷èí, 

íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (âûñîòà èíâåðñèè, ïî-
âòîðÿåìîñòü èíâåðñèé) è ïîñòðîåíû ãèñ-êàðòû âûñîòû èíâåðñèè è ïîòåíöèàëà çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðû. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò íàçâàòü òåððèòîðèþ Ëåíèíãðàäñêîé 
îáëàñòè è ïðèëåãàþùèõ ê íåé ðàéîíîâ óìåðåííî íåáëàãîïðèÿòíîé ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàññåè-
âàþùåé ñïîñîáíîñòè àòìîñôåðû. 

Ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ïðîìûøëåííûõ è æèëûõ îáúåêòîâ, íà âñåõ ñòàäèÿõ îñâîåíèÿ è ýêî-
íîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ òåððèòîðèè [10] âàæíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò êëèìàòè÷åñêàÿ èíôîð-
ìàöèÿ î ïîòåíöèàëå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû.

Âíåäðåíèå ãèñ-êàðò ÏÇÀ â ïðàêòèêó ðàáîò ïðîåêòíûõ è íàó÷íûõ èíñòèòóòîâ áóäåò ñïî-
ñîáñòâîâàòü íå òîëüêî áîëåå ïðàâèëüíîìó ðàçìåùåíèþ êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðè-
ÿòèé, à òàêæå òðàíñïîðòíûõ ìàãèñòðàëåé ðàçëè÷íîãî óðîâíÿ ñ ó÷åòîì ðàññåèâàþùåé ñïîñîá-
íîñòè àòìîñôåðû, íî è â èòîãå ïîçâîëèò ïðèáëèçèòüñÿ ê ðåøåíèþ ïðîáëåìû çàùèòû âîç-
äóøíîãî áàññåéíà êðóïíûõ ãîðîäîâ è óðáàíèçèðîâàííûõ çîí.
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