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Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîçäóõà â ã. Óôå ñ 2017 ïî 2020 ã. Ðàññìàòðè-

âàåòñÿ âëèÿíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ íà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ â óêàçàííûé ïåðèîä. Áàçîé äëÿ àíàëè-
çà ïîñëóæèëè èíñòðóìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ íà äåâÿòè ñòàíöèÿõ ãîñóäàðñòâåííîé íàáëþäàòåëüíîé ñåòè Ðîñ-
ãèäðîìåòà. Âû÷èñëåíû åæåäíåâíûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. Îïðåäåëåíû òåíäåíöèè  
â èçìåíåíèè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ðàçëè÷íûìè ïðèìåñÿìè. Ìåòîäîì âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèé óñ-
òàíîâëåíû õàðàêòåðèñòè÷íûå ïåðèîäû â êîëåáàíèÿõ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ. Ñ ïîìîùüþ êðîññ-âåéâëåò-àíàëèçà 
âûÿâëåíû ñâÿçè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ñ îñíîâíûìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè àòìîñôåðû.  
Â 2017–2020 ãã. ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà ñåðû, êñèëîëîâ, òîëóîëà óâåëè÷èëèñü. Âûñîêèé óðîâåíü 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû íàáëþäàåòñÿ ïðè øòèëÿõ, ñëàáûõ âåòðàõ è òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèÿõ. Íàáëþäàå-
ìûå èçìåíåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ãîðîäñêîé àòìîñôåðû ïîçâîëÿþò îöåíèòü âëèÿíèå ðàçëè÷íûõ àíòðîïîãåííûõ 

ôàêòîðîâ íà êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. 
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Ââåäåíèå 
 
Çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ îä- 

íèì èç ñàìûõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ âîçäåéñòâèÿ íà îê-
ðóæàþùóþ ñðåäó [1]. Ïîýòîìó îõðàíà àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ïðèîðèòåòíûõ íàïðàâëå-
íèé â îáëàñòè ãåîýêîëîãèè è ìåòåîðîëîãèè [2, 3]. 
Äëÿ ðåàëèçàöèè ìåðîïðèÿòèé ïî îõðàíå àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà íåîáõîäèìî çíàòü çàêîíîìåðíîñòè ïðî-
öåññîâ àêêóìóëÿöèè è ðàññåèâàíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â àòìîñôåðå [4–7]. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà ýòè ïðîöåññû îêàçûâàþò ìåòåîðîëîãè÷åñêèå  
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óñëîâèÿ [8–13]. Àòìîñôåðà Çåìëè – äèíàìè÷íàÿ 

ñðåäà, â êîòîðîé ïðîèñõîäÿò ïîñòîÿííûå èçìåíåíèÿ 

ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ: ïðèçåìíîé òåìïåðà- 
òóðû âîçäóõà, òåìïåðàòóðû âîçäóõà íà ðàçíûõ âû-
ñîòàõ, àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, íàïðàâëåíèÿ è ñêî- 
ðîñòè âåòðà íà ðàçíûõ âûñîòàõ è äð. [14, 15]. Èç-
ìåíåíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðèâîäÿò  
ê íåîáõîäèìîñòè ó÷åòà âçàèìîñâÿçè çàãðÿçíåíèÿ 
àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè [16–18]. 
 Ñîãëàñíî [19] ê çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì îòíî-
ñÿòñÿ ñìåñè âåùåñòâ, ðàññåÿííûõ â àòìîñôåðå â âè-
äå àýðîçîëåé è íå âõîäÿùèõ â åå ïîñòîÿííûé ñîñòàâ. 
Àýðîçîëè â îñíîâíîì ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåëêèå 
÷àñòèöû (äèàìåòðîì îò 10−7 äî 10−5 ìì), ñïîñîáíûå 
îòíîñèòåëüíî äëèòåëüíîå âðåìÿ (îò íåñêîëüêèõ ñó-
òîê äî íåñêîëüêèõ ëåò) óäåðæèâàòüñÿ â àòìîñôå- 
ðå [1, 2, 19]. Òàêèå ïðèìåñè àêòèâíî âñòóïàþò â õè-
ìè÷åñêèå ðåàêöèè ñ ìîëåêóëÿðíûì êèñëîðîäîì O2, 
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ìàëûìè ãàçîâûìè ñîñòàâëÿþùèìè (O3, CO2, CO, 
N2O) è ñâîáîäíûìè ðàäèêàëàìè (OH, HO2, N) [19]. 
Â çàâèñèìîñòè îò èñòî÷íèêîâ îáðàçîâàíèÿ ïðèìåñè 

ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ïðèðîäíûå è àíòðîïîãåííûå [1, 
2, 19]. Ïî äàííûì ðÿäà èññëåäîâàíèé [14, 15, 16–22], 
ñîäåðæàíèå â àòìîñôåðå ïðèðîäíûõ àýðîçîëåé 
áîëüøå, ÷åì àíòðîïîãåííûõ. Îäíàêî â êðóïíûõ  
ïðîìûøëåííûõ îáëàñòÿõ è íàä óðáàíèçèðîâàííûìè 
òåððèòîðèÿìè ñîäåðæàíèå àíòðîïîãåííûõ àýðîçî-
ëåé ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå ïðèðîäíûõ [15, 23]. Çà- 
ãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, îáóñëîâëåííîå àíòðîïîãåí- 
íûì âîçäåéñòâèåì, â îñíîâíîì ïðåäñòàâëåíî ñåðíè-
ñòûì ãàçîì (SO2), îêñèäîì óãëåðîäà (CO), äèîêñè-
äîì óãëåðîäà (CO2), îêèñëàìè àçîòà (NOx), ñåðî-
âîäîðîäîì (H2S), ðàçëè÷íûìè óãëåâîäîðîäàìè  

è àììèàêîì (NH3) [15, 23]. Ïî ðåçóëüòàòàì ìîíè- 
òîðèíãà è àíàëèçà êà÷åñòâà âîçäóõà çà ïîñëåäíèå 
äåñÿòèëåòèÿ [15, 24–31] íà òåððèòîðèè Ðîññèè âû-
äåëÿþòñÿ íåñêîëüêî ðàéîíîâ ñ âûñîêèì óðîâíåì 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû: Ïðèáàéêàëüå è Çàáàéêàëüå, 
þã Ñèáèðè, Ñðåäíèé è Þæíûé Óðàë, Ìîñêîâñêàÿ, 
Òóëüñêàÿ îáë. Ãîðîä Óôà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç êðóï-
íûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ Þæíîãî Óðàëà ñ âû-
ñîêèì óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû [15, 32]. 

Öåëü äàííîé ðàáîòû – îöåíèòü âëèÿíèå ìåòåî-
óñëîâèé íà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîç-
äóõà â ã. Óôå. 

 

Òåððèòîðèÿ, äàííûå è ìåòîäû 

èññëåäîâàíèÿ 
 

Ñîãëàñíî îôèöèàëüíûì äàííûì Ôåäåðàëüíîé 
ñëóæáû ãîñóäàðñòâåííîé ñòàòèñòèêè (https://rosstat. 
gov.ru) íà 1.01.2020 ã. ÷èñëåííîñòü íàñåëåíèÿ Óôû 
ñîñòàâëÿëà 1 140 273 ÷åë., ïëîùàäü 715,14 êì2. Ãî-
ðîä íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ Ïðèáåëüñêîé ðàâíèíû,  
â 100 êì ê çàïàäó îò õðåáòîâ Óðàëà. Îñíîâíàÿ åãî 

÷àñòü ðàñïîëîæåíà â ìåæäóðå÷üå ð. Áåëîé è Óôû,  
ñ òðåõ ñòîðîí ãîðîä îïîÿñûâàåò ðå÷íîå êîëüöî äëè-
íîé 80 êì. Êëèìàò ãîðîäà êîíòèíåíòàëüíûé, îñíîâ-
íûå ñâåäåíèÿ î ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ 

ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå ìíîãîëåòíèå çíà÷åíèÿ (íîðìû) ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê ã. Óôû ñ 2017 ïî 2020 ã. 

Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà Çíà÷åíèå 

Îñàäêè, êîëè÷åñòâî äíåé 207 
Ïîâòîðÿåìîñòü ïðèçåìíûõ èíâåðñèé  
òåìïåðàòóðû, % 37 
Ïîâòîðÿåìîñòü çàñòîåâ âîçäóõà, % 22 
Ïîâòîðÿåìîñòü âåòðîâ ñî ñêîðîñòüþ 0–1 ì/ñ, 
% (íåçàâèñèìî îò òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé) 27 
Ïîâòîðÿåìîñòü âåòðîâ ñî ñêîðîñòüþ 0–1 ì/ñ, 
% (áåç ïðèçåìíûõ òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé) 9 
Ïîâòîðÿåìîñòü ïðèïîäíÿòûõ èíâåðñèé  
òåìïåðàòóðû, % 52 
Ïîâòîðÿåìîñòü òóìàíîâ, % 0,5 

 
Áàçîé äëÿ àíàëèçà ïîñëóæèëè åæåäíåâíûå äàí-

íûå èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ñ 2017 ïî 2020 ã. 
íà äåâÿòè ðàñïîëîæåííûõ â Óôå ñòàöèîíàðíûõ 

ñòàíöèÿõ, ïðèíàäëåæàùèõ Áàøêèðñêîìó óïðàâëå-
íèþ ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíèòîðèíãó îêðóæàþ- 
ùåé ñðåäû Ðîñãèäðîìåòà (https://www.meteorf. 
gov.ru) (ðèñ. 1). 

 

 

Ðèñ. 1. Êàðòà ã. Óôû ñ âûäåëåííûìè àäìèíèñòðàòèâíûìè 
îêðóãàìè; ñåðûìè òî÷êàìè ïîêàçàíû äåâÿòü ñòàöèîíàðíûõ 
ñòàíöèé íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì îêðóæàþùåé ñðåäû 
 

Íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü ðàáîòàåò â ñîîòâåòñòâèè  
ñ ðóêîâîäÿùèì äîêóìåíòîì 52.04.186-89 [33], à ñòàí- 
öèè óñëîâíî ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà «ãîðîäñêèå ôîíî-
âûå», ðàñïîëîæåííûå â æèëûõ ðàéîíàõ Óôû (ñòàí-
öèè 1, 12, 16 è 17), «ïðîìûøëåííûå», íàõîäÿùèåñÿ 

âáëèçè ïðåäïðèÿòèé (ñòàíöèè 14, 18), è «ïðèäî-
ðîæíûå» – âáëèçè àâòîìàãèñòðàëåé, â ðàéîíàõ  
ñ èíòåíñèâíûì äâèæåíèåì òðàíñïîðòà (ñòàíöèè 2, 5 
è 23). Îòìåòèì, ÷òî ñòàíöèÿ 1 ðàñïîëîæåíà íà òåð-
ðèòîðèè ìåòåîñòàíöèè «Óôà». Ïåðâîíà÷àëüíî ãîñó-
äàðñòâåííàÿ íàáëþäàòåëüíàÿ ñåòü âêëþ÷àëà 23 ñòàí-
öèè, íî çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ êîëè÷åñòâî ñòàíöèé 

ñîêðàòèëîñü äî äåâÿòè. Èìåííî ïîýòîìó èíâåíòàðè-
çàöèîííûå íîìåðà ñòàíöèé íå èìåþò ñòðîãîé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòè. Ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ ñ öåëüþ 
ïîëó÷åíèÿ èíôîðìàöèè î ðàçîâûõ êîíöåíòðàöèÿõ 

çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íà ýòèõ ñòàíöèÿõ ïðîâîäÿòñÿ 
ïî íåïîëíîé ïðîãðàììå åæåäíåâíî â 07:00, 13:00  
è 19:00 ïî ìåñòíîìó äåêðåòíîìó âðåìåíè [33]. 

Â ðåçóëüòàòå âçàèìíîãî íàëîæåíèÿ è ïåðåìå-
øèâàíèÿ âûáðîñîâ ìíîãèõ èñòî÷íèêîâ ôîðìèðóåòñÿ 
îáùåãîðîäñêîå çàãðÿçíåíèå âîçäóõà. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
áîëüøèå êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ ìîãóò îò-
ìå÷àòüñÿ âíå çîíû ïðÿìîãî äåéñòâèÿ èñòî÷íèêîâ èõ 
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âûáðîñîâ â àòìîñôåðó. Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà 
ïîä âëèÿíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ìîæåò 
îäíîâðåìåííî èçìåíÿòüñÿ íà âñåé òåððèòîðèè ãîðîäà 
è õàðàêòåðèçîâàòüñÿ îáîáùåííûì (èíòåãðàëüíûì) 
ïîêàçàòåëåì, êîòîðûé âû÷èñëÿåòñÿ ïî äàííûì èíñò-
ðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé [33]. Â ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêîé è ãåîýêîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå òàêèì èíòåãðàëü-
íûì ïîêàçàòåëåì ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòð P [34], êîòîðûé 
ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå 

 = ,

m
P

n
 (1) 

ãäå n – îáùåå êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè 
ïðèìåñåé â ãîðîäå â òå÷åíèå îäíîãî äíÿ íà âñåõ 
ñòàöèîíàðíûõ ïîñòàõ; m – êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé  
â òîò æå äåíü, â êîòîðûõ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñåé 

ïðåâûøàþò ñðåäíåå çíà÷åíèå áîëåå ÷åì â 1,5 ðàçà. 
Òàêèì îáðàçîì, P ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå 
êîëè÷åñòâà ñóùåñòâåííî ïðåâûøåííûõ êîíöåíòðà-
öèé (îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ) ê îáùåìó 
÷èñëó èçìåðåíèé â òå÷åíèå äíÿ. Â ãåîýêîëîãè÷åñêîé 

è ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ïðàêòèêå [24] P ðàíæèðóþò  
ïî ñëåäóþùèì óðîâíÿì: îòíîñèòåëüíî âûñîêèé 

(> 0,35), ïîâûøåííûé (0,21 ≤ P ≤ 0,35) è ïîíèæåí-
íûé (≤ 0,20). 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåíäåíöèé â èçìåíåíèè óðîâ-
íÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû îòäåëüíûìè ïðèìåñÿìè 
èñïîëüçîâàëàñü ôîðìóëà [33]: 

 ñð2020 ñð2017

ñð2017

100%,q

q q
T

q

−

= ⋅  (2) 

ãäå qñð2017 è qñð2020 – ñðåäíèå ãîäîâûå çíà÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè çà 2017 è 2020 ãã. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïåðèîäè÷íîñòè â êîëåáàíèÿõ ïà-
ðàìåòðà P â äàííîé ðàáîòå áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä 
âåéâëåò-àíàëèçà [35], à äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðíîãî âîçäóõà ïðîâåäåí êðîññ-âåéâëåò-àíàëèç 
ñ äàííûìè èíñòðóìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé íà ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ [36]. Ïîäðîáíî ýòè ìåòîäû 
îïèñàíû â ðàáîòàõ [37, 38]. 

 

Ðåçóëüòàòû 
 

Ñðåäíèå ñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ìåòåî- 
ðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âìåñòå ñ ðåçóëüòàòàìè 
âû÷èñëåíèé P â îòäåëüíûå ãîäû ïðåäñòàâëåíû  
íà ðèñ. 2–5. 

Îïðåäåëÿþùèìè ôàêòîðàìè êà÷åñòâà àòìîñôåð- 
íîãî âîçäóõà ãîðîäñêèõ òåððèòîðèé ÿâëÿþòñÿ ðàñ-
ïîëîæåíèå è èíòåíñèâíîñòü èñòî÷íèêîâ âûáðîñîâ  

è ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ñàìîãî ãîðî-
äà. Â Óôå èìååòñÿ áîëåå 60 ñòàöèîíàðíûõ èñòî÷íè-
êîâ çàãðÿçíåíèÿ, áîëüøèíñòâî èç êîòîðûõ, îäíàêî, 
ïðîèçâîäÿò íåçíà÷èòåëüíûå âûáðîñû. Ãëàâíûå èñ-
òî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ðàñïîëîæåíû  
â ñåâåðíîé ÷àñòè ãîðîäà, ÷òî ñîçäàåò êðàéíå íåáëà-
ãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ñîõðàíåíèÿ îïòèìàëüíîãî 

ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû â ïðîìûøëåííîé çîíå. Îðî-
ãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè Óôû (âûòÿíóòîå ñ ñåâåðî- 
 

 
Ðèñ. 2. Âíóòðèãîäîâîé õîä ïàðàìåòðà Ð è îñíîâíûõ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê: Tç – ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà 

âîçäóõà (á); ΔTç-925, ΔTç-850 – ðàçíîñòè ìåæäó òåìïåðàòó-
ðîé âîçäóõà â ñëîÿõ äî 925 ãÏà è äî 850 ãÏà è ïðèçåìíûì 
çíà÷åíèåì (â, ã); p – àòìîñôåðíîå äàâëåíèå (ä) â Óôå  
â 2017 ã. Ñåðûì ïóíêòèðîì óêàçàíû ïîâûøåííûé (1)  
è îòíîñèòåëüíî âûñîêèé (2) óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 

 

âîñòîêà íà þãî-çàïàä Óôèìñêîå ïëàòî, íà êîòîðîì 

ðàñïîëîæåíà îñíîâíàÿ ÷àñòü ãîðîäà, è ðå÷íûå äî-
ëèíû ñ áëèçêîé ê ìåðèäèàëüíîé îðèåíòàöèåé) â ñî- 
÷åòàíèè ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè ñïîñîáñò-
âóþò ôîðìèðîâàíèþ êîíöåíòðè÷åñêèõ îðåîëîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ, ÷òî òàêæå áûëî îòìå÷åíî â ðàáîòå [39]. 
Ïðåîáëàäàþò â îñíîâíîì þæíûå è þãî-âîñòî÷- 
íûå âåòðà (ðèñ. 6), ÷òî áëàãîïðèÿòíî ñêàçûâàåòñÿ  
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Ðèñ. 3. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 2, â 2018 ã. 

 

íà êà÷åñòâå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà íà áóëüøåé òåð-
ðèòîðèè ãîðîäà, ïîñêîëüêó çàãðÿçíÿþùèå àòìîñôå-
ðó âåùåñòâà ïåðåíîñÿòñÿ íà ñåâåð èëè ñåâåðî-çàïàä. 
  Îòìåòèì, ÷òî â Óôå îñíîâíîé âêëàä â ñóììàð-
íûå âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ îò ñòàöèîíàð-
íûõ èñòî÷íèêîâ âíîñÿò ïðåäïðèÿòèÿ íåôòåïåðå- 
ðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè (73,1%) è ýëåêòðî-
ýíåðãåòèêè (7,5%), à òàêæå àâòîìîáèëüíûé òðàíñ-
ïîðò (19,4%). Îáúåì âàëîâûõ âûáðîñîâ çà 2017–
2020 ãã. ñîñòàâèë 128,5 

⋅
 103 ò, óâåëè÷åíèå âûáðîñîâ 

ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðåäûäóùèìè ïÿòüþ ãîäàìè ñîñòà-
âèëî 31,3 

⋅
 103 ò (24,4%). Îäíàêî óðîâåíü çàãðÿçíå-

íèÿ â Óôå çà ïåðèîä 2017–2020 ãã. íèçêèé è îïðå- 
 

 

 
Ðèñ. 4. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 2, â 2019 ã. 

 

äåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ñîäåðæàíèåì â àòìîñôåðå ãî-
ðîäà äèîêñèäà ñåðû, êñèëîëîâ è òîëóîëà (òàáë. 2). 
  Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè íå ïðîèçîøëî çíà÷è-
òåëüíîãî óëó÷øåíèÿ êà÷åñòâà àòìîñôåðíîãî âîç- 
äóõà, ÷òî ñâÿçàíî ñ ââåäåíèåì íîâûõ ïðåäåëüíî 
äîïóñòèìûõ êîíöåíòðàöèé (ÏÄÊ). Àíàëèç ìíîãî-
ëåòíèõ äàííûõ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî 

âîçäóõà Óôû ïîçâîëèë óñòàíîâèòü òåíäåíöèþ ê åãî 

ñíèæåíèþ, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ îöåíêîé âíóòðèãîäî-
âîãî ðàñïðåäåëåíèÿ çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó âå-
ùåñòâ. 

Äåéñòâèòåëüíî, èç òàáë. 2 âèäíî, ÷òî çà 2017–
2020 ãã. ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèè âçâåøåííûõ  
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Ðèñ. 5. Òî æå, ÷òî è íà ðèñ. 2, â 2020 ã. 

 
âåùåñòâ ñîñòàâèëà 0,6ÏÄÊñð, ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 4,6ÏÄÊì. Ñðåä-
íÿÿ ãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ äèîêñèäà ñåðû (SO2)  
çà àíàëîãè÷íûé ïåðèîä áûëà â ñðåäíåì 0,1ÏÄÊñð  
è 1,3ÏÄÊì. Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ äèîêñè-
äà àçîòà (NO2) ñîñòàâèëà 0,8ÏÄÊñð, ìàêñèìàëüíàÿ 
ðàçîâàÿ â ñðåäíåì ñîñòàâèëà 1,6ÏÄÊì. Ñðåäíÿÿ 
ãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ îêñèäà àçîòà (NO) – 0,1ÏÄÊñð, 
à ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ – 0,9ÏÄÊì. Ñðåäíÿÿ ãîäî-
âàÿ êîíöåíòðàöèÿ îêñèäà óãëåðîäà (CO) áûëà íèæå 
1ÏÄÊñð è ñîñòàâèëà 0,2ÏÄÊñð, à ìàêñèìàëüíàÿ ðà-
çîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ – 2,5ÏÄÊì. Ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ôåíîëà – 0,2ÏÄÊ, ìàêñèìàëüíàÿ ðà-
çîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ñðåäíåì 1,5ÏÄÊì. Ñðåäíÿÿ  
 

 
Ðèñ. 6. Âåêòîðíàÿ äèàãðàììà ãîäîâîãî ðåæèìà âåòðà â Óôå 
(ðîçà âåòðîâ): à – 2017 ã.; á – 2018 ã.; â – 2019 ã.; ã – 
2020 ã.; öèôðàìè îáîçíà÷åíà ÷àñòîòà (ïîâòîðÿåìîñòü) âåò-
ðîâ ðàçëè÷íîãî íàïðàâëåíèÿ, %; ÷èñëî â öåíòðå êðóãà – 
  ÷àñòîòà ïîÿâëåíèÿ øòèëÿ 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ðàçîâûå ìàêñèìàëüíûå, ñðåäíèå ãîäîâûå çíà÷åíèÿ ÏÄÊ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ñîîòâåòñòâèå ñ íîðìàòèâàìè ÃÃÎ 
èì. À.Ì. Âîåéêîâà [33], ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ è òåíäåíöèè â èçìåíåíèè óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû (Ò)  

ðàçëè÷íûìè ïðèìåñÿìè â ã. Óôå çà 2017–2020 ãã. 

Ïðåâûøåíèå ÏÄÊñð Ïðåâûøåíèå ÏÄÊì Íàèìåíîâàíèå  
ïðèìåñè 

ÏÄÊì, 
ìã/ì3 

ÏÄÊñð, 
ìã/ì3 2017 2018 2019 2020 2017 2018 2019 2020 

T, % 

Âçâåøåííûå âåùåñòâà 0,5 0,075 0,6 0,6 0,6 0,4 4,6 4,6 4,6 3,2 −41,9 
Äèîêñèä ñåðû 0,5 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 1,5 1,5 1,5 +33,3 

Îêñèä óãëåðîäà 5,0 3,0 0,2 0,2 0,2 0,2 3,4 2,4 2,5 1,6 −16,7 

Äèîêñèä àçîòà 0,2 0,04 0,8 0,8 0,8 0,8 1,5 1,6 1,6 1,7 −3,1 

Îêñèä àçîòà 0,4 0,06 0,2 0,1 0,1 0,1 0,8 1,0 1,0 0,9 −27,3 
Ñåðîâîäîðîä 0,008 0,002 – – – – 9,5 9,1 9,1 8,1 0,0 
Ôåíîë 0,01 0,03 0,2 0,2 0,2 0,2 2,6 1,0 1,0 1,4 0,0 
Õëîðèä âîäîðîäà 0,2 0,02 0,3 0,3 0,3 0,2 2,4 2,9 2,9 1,6 0,0 
Àììèàê 0,2 0,4 0,3 0,3 0,3 0,3 0,6 0,5 0,5 1,8 0,0 

Ôîðìàëüäåãèä 0,01 0,003 0,5 0,5 0,5 0,3 1,0 0,6 0,7 1,4 −40,0 
Áåíçîë 0,3 0,005 0,1 0,1 0,1 0,1 1,6 1,3 1,2 1,4 0,0 
Êñèëîëû 0,2 0,1 – – – – 4,0 0,5 0,5 2,5 +400,0 
Òîëóîë 0,6 0,4 – – – – 3,5 0,8 0,7 0,5 +100,0 
Ýòèëáåíçîë 0,02 0,004 – – – – 9,5 6,5 6,8 9,0 0,0 
______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Ñèìâîëîì «–» îáîçíà÷åí óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ïî îòäåëüíûì ïðèìåñÿì â íåñêîëüêî ðàç íèæå ÏÄÊñð. 

 

ãîäîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ õëîðèä âîäîðîäà (HCl), àì-
ìèàêà è ôîðìàëüäåãèäà îêàçàëàñü íèæå 1ÏÄÊñð, 
ìàêñèìàëüíàÿ ðàçîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ õëîðèä âîäî-
ðîäà – 2,5ÏÄÊì, àììèàêà – 0,9ÏÄÊì, ôîðìàëüäå-
ãèäà – 0,9ÏÄÊì. Ñðåäíèå ãîäîâûå êîíöåíòðàöèè ñå- 
ðîâîäîðîäà, êñèëîëîâ, òîëóîëà, ýòèëáåíçîëà îêàçà-
ëèñü â íåñêîëüêî ðàç íèæå óñòàâëåííûõ íîðì 

ÏÄÊñð, ìàêñèìàëüíûå ðàçîâûå êîíöåíòðàöèè ñåðî-
âîäîðîäà – 9,0ÏÄÊì, êñèëîëà – 1,9ÏÄÊì, òîëóî-
ëà – 1,3ÏÄÊì, ýòèëáåíçîëà – 8,0ÏÄÊì. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ââåäåíèå â 2020 ã. 
êàðàíòèíà â ñâÿçè ñ ïàíäåìèåé ïðàêòè÷åñêè íå èç-
ìåíèëî óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà. Ýòî îáúÿñíÿ-
åòñÿ òåì, ÷òî áîëüøèíñòâî ïðåäïðèÿòèé, ÿâëÿþùèõ-
ñÿ îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôå- 
ðû â Óôå, îòíîñÿòñÿ ê ñòðàòåãè÷åñêèì è ïîýòîìó  
íå ïðèîñòàíàâëèâàëè ñâîþ ðàáîòó [40]. 

Àíàëèç ãîäîâîãî õîäà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè-
÷èí è ïàðàìåòðà Ð ïîçâîëÿåò îöåíèòü âëèÿíèå ïî-
ãîäíûõ óñëîâèé íà ðåæèì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà.  
Èç ãðàôèêîâ âíóòðèãîäîâîãî õîäà ìåòåîâåëè÷èí 
(ðèñ. 2–5) âèäíî, ÷òî â äíè, êîãäà íàáëþäàëàñü èí-
âåðñèÿ òåìïåðàòóðû, çíà÷åíèå P áûëî ïîâûøåííûì 
èëè îòíîñèòåëüíî âûñîêèì. Èíâåðñèÿ òåìïåðàòóðû 
ïðîèñõîäèò ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ óñëîâèÿõ è îòðàæàåò ôîðìèðîâàíèå óñòîé÷è-
âîé ñòðàòèôèêàöèè â òðîïîñôåðå, ÷òî ïðèâîäèò  
ê çàäåðæèâàíèþ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñåé â àòìî-
ñôåðå. Ïðàêòè÷åñêè åæåäíåâíî â íî÷íîå âðåìÿ  
â Óôå íàáëþäàþòñÿ ïðèçåìíûå è ïðèïîäíÿòûå èí-
âåðñèè, êîòîðûå ñ âîñõîäîì ñîëíöà, êàê ïðàâèëî, 
ðàçðóøàþòñÿ. Èç-çà îñëàáëåíèÿ âåðòèêàëüíîãî îá-
ìåíà âîçäóøíûõ ìàññ ïðè èíâåðñèÿõ íàáëþäàþòñÿ 

îïàñíûå ñêîïëåíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå, èñòî÷íè-
êàìè êîòîðûõ ÿâëÿþòñÿ àâòîòðàíñïîðò è áîëüøîå 

êîëè÷åñòâî ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Âûñîêèé 
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà áûë 

òàêæå óñòàíîâëåí ïðè ñëàáûõ âåòðàõ è øòèëÿõ.  
Ïî äàííûì ôàêòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé (ñì. ðèñ. 6)  

â ãîäîâîì õîäå ïîâòîðÿåìîñòè ñêîðîñòè âåòðà 0–
1 ì/ñ (ñì. òàáë. 1) îòìå÷àþòñÿ ñëàáûé ìàêñèìóì 
ëåòîì è ìèíèìóì çèìîé. Â òå÷åíèå ãîäà íà Óôèì-
ñêîì ïëàòî ïðåîáëàäàþò þæíûå è þãî-âîñòî÷íûå 
âåòðà, èìåííî ïî ýòîé ïðè÷èíå êðóïíûå ïðåäïðèÿòèÿ 

íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè ðàçìå-
ùåíû â ñåâåðíîé è ñåâåðî-âîñòî÷íîé ÷àñòÿõ ãîðîäà. 
Î÷åâèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè âåòðà ñïîñîáñò-
âóåò óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ  
â àòìîñôåðå. Äåéñòâèòåëüíî, íèçêèå çíà÷åíèÿ P 
ñîâïàäàþò ñ õîëîäíûìè ïåðèîäàìè â Óôå, êîãäà 
ïîâòîðÿåìîñòü âåòðîâ ñî ñêîðîñòüþ áîëåå 1 ì/ñ 
íàèáîëüøàÿ. Çíà÷åíèÿ P ïðè íàëè÷èè è îòñóòñòâèè 

âåòðà ïðèâåäåíî â òàáë. 3. 
 

Ò à á ë è ö à  3  

Çàâèñèìîñòü P îò ñêîðîñòè âåòðà v  
ïðè íàëè÷èè è îòñóòñòâèè ïðèçåìíîé  

èíâåðñèè â Óôå â 2017–2020 ãã. 

Íàëè÷èå Îòñóòñòâèå 

P v, ì/ñ P v, ì/ñ 

0,30 0 0,20 0 
0,35 1 0,11 1 
0,24 2 0,09 2 
0,09 3 0,19 3 
0,05 4 0,22 4 
0,01 5 0,13 5 

 

 

Ïî àíàëîãèè ñ [41] â äàííîé ðàáîòå áûë ïðî-
âåäåí âåéâëåò-àíàëèç ïðåîáðàçîâàíèÿ ìàññèâà åæå-
äíåâíûõ çíà÷åíèé P çà 2017–2020 ãã., ðåçóëüòàòû 
êîòîðîãî ïîêàçàíû íà ðèñ. 7. Âûÿâëåííûå ñ ïîìî-
ùüþ âåéâëåò-ðàçëîæåíèÿ ñîñòàâëÿþùèå â êîëåáà-
íèÿõ çíà÷åíèé P ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü íà òðè 
ãðóïïû: ïåðâàÿ ãðóïïà – ýòî âûñîêî÷àñòîòíûå èç-
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ìåíåíèÿ ñ ïåðèîäàìè 5 è 30 ñóò, âòîðàÿ – ñðåäíå÷àñ-
òîòíûå, ñ ïåðèîäàìè 90 è  180 ñóò, òðåòüÿ – íèçêî-
÷àñòîòíûå, ñ ïåðèîäàìè 245 è 356 ñóò. Íà ðèñ. 7, à 
ïîêàçàíà âðåìåííàÿ ëîêàëèçàöèÿ âûÿâëåííûõ ïåðèî- 
äîâ ñ óêàçàíèåì ñòàòèñòè÷åñêîé çíà÷èìîñòè (ñ 90%-é 
äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ) â âèäå «êîíóñà âëèÿ-
íèÿ». Ðèñ. 7, á äåìîíñòðèðóåò ïåðèîäîãðàììó âû-
ÿâëåííûõ ÷àñòîò ìîùíîñòü êàæäîé èç ñîñòàâëÿþ-
ùèõ àíàëèçèðóåìîãî ñèãíàëà. 

 

Ñëåäóþùèì øàãîì áûë êðîññ-âåéâëåò-àíàëèç 
äëÿ óñòàíîâëåíèÿ òåñíîòû ñâÿçè è ñîãëàñîâàííîñòè/ 
êîãåðåíòíîñòè êîëåáàíèé ïàðàìåòðà P ñ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèìè âåëè÷èíàìè (àòìîñôåðíîå äàâëåíèå, ïðè-
çåìíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà, ðàçíîñòü ìåæäó òåì-
ïåðàòóðîé âîçäóõà â ñëîÿõ äî 925 è äî 850 ãÏà  
è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðîé). Ðåçóëüòàòû êðîññ-êîð- 
ðåëÿöèè ïàðàìåòðà P ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè âåëè-
÷èíàìè ïîêàçàíû íà ðèñ. 8. 

 

 

Ðèñ. 7. Âåéâëåò-àíàëèç ñïåêòðà ïàðàìåòðà P: à – ëîêàëüíûé; á – ãëîáàëüíûé 

 

 

Ðèñ. 8. Êðîññ-âåéâëåò-àíàëèç êîëåáàíèé ïàðàìåòðà P, àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ (à), ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà (á), 
  ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû â ñëîÿõ äî 925 (â) è äî 850 ãÏà (ã) è ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 



 

56 Âàñèëüåâ Ä.Þ., Âåëüìîâñêèé Ï.Â., Ñåìåíîâ Â.À. è äð. 
 

 
Íàïðàâëåíèå ñòðåëîê íà ðèñ. 8 óêàçûâàåò õà-

ðàêòåð âûÿâëåííûõ êîëåáàíèé: âïðàâî – ñèíôàçíî, 
âëåâî ïðîòèâîôàçíî, âíèç è ââåðõ – îïåðåæåíèå 
èëè çàïàçäûâàíèå (íà π/2) êîëåáàíèé P ïî ñðàâíå-
íèþ ñ êîëåáàíèÿìè ìåòåîâåëè÷èí. Ñ öåëüþ óñòàíîâ-
ëåíèÿ êîëè÷åñòâåííîé ìåðû òåñíîòû ñâÿçè â ðàç-
íûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ áûëè âû÷èñëåíû êîððå-
ëÿöèîííûå îòíîøåíèÿ äëÿ êîëåáàíèé èññëåäóåìûõ 

ïàðàìåòðîâ. Êðîññ-âåéâëåò-àíàëèç êîëåáàíèé ïàðà-
ìåòðà P ñ àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì è ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðîé âîçäóõà (ðèñ. 8, à è á) óñòàíîâèë ñèí-
ôàçíûé õàðàêòåð àíàëèçèðóåìûõ êîëåáàíèé â âû-
ñîêî÷àñòíîé îáëàñòè (ïåðèîäû 5–30 ñóò). Ðåçóëüòà-
òû àíàëèçà óñòàíîâëåíèÿ êîãåðåíòíîñòè â êîëåáà-
íèÿõ ðÿäîâ P ñ ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
â ñëîÿõ äî 925 è 850 ãÏà ñ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðîé 
ïîêàçàëè ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìóþ ñâÿçü â ñðåäíå-  
è íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòÿõ ñïåêòðîâ. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî äëÿ ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûõ ïåðèîäîâ õàðàêòåð 
ñâÿçè áûë ïðåèìóùåñòâåííî ïðîòèâîôàçíûì ñ êî-
ýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè r îò 0,75 äî 0,99. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäó-

õà â Óôå çàôèêñèðîâàí â ïðîìûøëåííîé çîíå ãî-
ðîäà. Îñíîâíûå èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ – ïðåäïðè-
ÿòèÿ íåôòåïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, 
âêëàä êîòîðûõ ñîñòàâèë áîëåå ÷åì 2/3 îò âñåõ âû-
áðîñîâ â àòìîñôåðó ãîðîäà. Â ëåòíèé ñåçîí ñ ðîñ-
òîì òåìïåðàòóðû óâåëè÷èâàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðàê-
òè÷åñêè âñåõ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. Âûÿâëåíî, ÷òî 

óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ 
íàáëþäàåòñÿ ïðè âåòðàõ ñî ñòîðîíû ïðîìûøëåííûõ 

ïðåäïðèÿòèé, à òàêæå ïðè øòèëå. Äëÿ îöåíêè ñòåïå-
íè çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ã. Óôû âû÷èñëåíû çíà÷å-
íèÿ ïàðàìåòðà çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû P. Ñ ïîìî-
ùüþ âåéâëåò-ïðåîáðàçîâàíèÿ ïðîâåäåí àíàëèç ðÿäîâ 
äàííûõ P. Â ðåçóëüòàòå àíàëèçà óñòàíîâëåíû íå-
ñêîëüêèõ õàðàêòåðíûõ öèêëîâ èçìåí÷èâîñòè Ð, ðàç-
ëè÷íûõ ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè è ÷àñòîòå. Âûÿâëåí-
íûå âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ, ïî âñåé âèäèìîñòè, 
ñâÿçàíû ñ ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ðàáî÷åé íåäåëè  
è ðàçâèòèåì åñòåñòâåííîãî ñèíîïòè÷åñêîãî ïåðèîäà. 
Ñðåäíå÷àñòîòíûå è íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ îáó-
ñëîâëåíû ñìåíîé êëèìàòè÷åñêèõ ñåçîíîâ (àòìîñôåð-
íîé öèðêóëÿöèè) è âðàùåíèåì Çåìëè âîêðóã Ñîëí-
öà. Äëÿ ñâÿçè âûÿâëåííûõ êîëåáàíèé ïàðàìåòðà P 
ñ ìåòåîâåëè÷èíàìè áûë ïðîâåäåí êðîññ-âåéâëåò-
àíàëèç, êîòîðûé ïîêàçàë áóëüøóþ ñòåïåíü ñâÿçè P 
ñ ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð âîçäóõà â ñëîÿõ äî 925  
è 850 ãÏà ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 
âîçäóõà è àòìîñôåðíûì äàâëåíèåì. Äëÿ áîëåå êà-
÷åñòâåííîãî ìîíèòîðèíãà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà â Óôå íåîáõîäèìî óâåëè÷èòü ÷èñ-
ëî ãîñóäàðñòâåííûõ ñòàíöèé íàáëþäàòåëüíîé ñåòè 
Ðîñãèäðîìåòà. 

 

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû âûðàæàþò èñêðåííþþ 
ïðèçíàòåëüíîñòü íà÷àëüíèêó Áàøêèðñêîãî ÓÃÌÑ 

(Ðîñãèäðîìåò) Â.Ç. Ãîðîõîëüñêîé è ñòàðøåìó íà-
ó÷íîìó ñîòðóäíèêó Ãèäðîìåòöåíòðà (Ðîñãèäðîìåò) 
È.Í. Êóçíåöîâîé çà öåííûå çàìå÷àíèÿ è ïîëåçíûå 
ñîâåòû, âûñêàçàííûå â õîäå ïîäãîòîâêè ñòàòüè. 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ 
ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ «Ïðîáëåìû ñòåïíîãî  
ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ â óñëîâèÿõ ñîâðåìåííûõ âû-
çîâîâ: îïòèìèçàöèÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ïðèðîäíûõ  
è ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêèõ ñèñòåì» (¹ ÀÀÀÀ-À21-
121011190016-1), ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå Ìè-
íèñòåðñòâà íàóêè è âûñøåãî îáðàçîâàíèÿ ÐÔ (ñî-
ãëàøåíèå ¹ 075-15-2020-776). 
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D.Yu. Vasil’ev, P.V. Velmovsky, V.A. Semenov, G.N. Semenova, A.A. Chibilev. The influence of me-
teorological conditions on the level of atmospheric air pollution in Ufa. 

The results of the analysis of changes in the quality of atmospheric air in the city of Ufa from 2017  
to 2020 are presented. The influence of meteorological factors on the level of pollution in the city of Ufa is 
considered. The basis for the analysis are instrumental measurements at nine Roshydromet stations. The daily 
values of the atmospheric pollution parameter are calculated. Trends in the level of atmospheric pollution  
by various impurities are determined. Using the method of wavelet transformation, the characteristic periods  
in the variations in the level of pollution are ascertained. Using the cross-wavelet analysis, links between air 
pollution and dangerous meteorological parameters are revealed. It is found that the average concentrations  
of sulfur dioxide, xylenes, and toluene increased in 2017–2020; high level of atmospheric pollution is observed 
in the calm weather, light winds, and temperature inversions. The observed changes in urban air pollution pro-
vide unique grounds for experimental assessment of the impact of various anthropogenic factors on the qualita-
tive composition of atmospheric air. 

 
 
 


