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Аннотация 

Приведены результаты исследования изменчивости потенциала загрязнения атмо-
сферы во времени и пространстве на территории Республики Татарстан (РТ). Показано, 
что отмечаются зоны с низкими, умеренными, повышенными и высокими значениями 
величин изменчивости потенциала загрязнения атмосферы. Во временном аспекте из-
менения значений потенциала загрязнения атмосферы в городах и населенных пунктах 
республики происходят синхронно. Благоприятные условия для рассеивания выбросов 
загрязняющих веществ складываются в западной, а неблагоприятные – в восточной 
части республики. 

 

 

В последние десятилетия XX в. хозяйственная деятельность человека при-
вела к загрязнению окружающей среды (ОС) отходами производства. Воздуш-
ный бассейн, воды и почвы урбоэкосистемы содержат загрязняющие вещества 
(ЗВ), концентрация которых часто превышает предельно допустимую (ПДК) 
[1]. 

Атмосферный воздух является одной из основных составляющих ОС, и для 
решения проблемы управления его качеством необходимо изучение процессов 
формирования уровня загрязнения и его изменения под влиянием техногенных 
факторов, метеорологических величин и явлений. 

Если техногенные факторы (выбросы загрязняющих веществ в атмосферу) 
от года к году являются квазистабильными, то метеорологические величины и 
явления обладают большой изменчивостью, что и обусловливает существен-
ную изменчивость уровня загрязнения атмосферного воздуха в городах [2]. 

На процессы рассеивания и накопления выбросов промышленных стацио-
нарных источников и автотранспорта оказывают влияние различные метеоро-
логические величины и явления. Поэтому при исследовании уровня загрязне-
ния атмосферы целесообразно использовать не только отдельные метеорологи-
ческие величины и явления, но и комплексные характеристики, которые соот-
ветствуют определенной метеорологической ситуации. 

В настоящее время в качестве такой комплексной характеристики исполь-
зуется метеорологический потенциал загрязнения атмосферы (ПЗА), разрабо-
танный в ГГО им. А.И. Воейкова Э.Ю. Безуглой [3, 4]. 
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Табл. 1 
Критерии, характеризующие потенциал загрязнения атмосферного воздуха 

Зона Характеристика ПЗА Значение ПЗА 
I низкий 1.8–2.4 
II умеренный 2.4–2.7 
III повышенный 2.7–3.0 
IV высокий 3.0–3.3 
V очень высокий 3.3–4.0 

 
Метод Э.Ю. Безуглой позволяет выразить рассеивающую способность ат-

мосферного воздуха через показатель возможного уровня загрязнения атмо-
сферы – ПЗА. Э.Ю. Безуглой проведено районирование территории бывшего 
СССР и выделено пять зон, которые характеризуются различными значениями 
ПЗА (табл. 1) [1]. 
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Рис. 1. Взаимосвязь повторяемости туманов в гг. Казань и Чистополь 

Однако ввиду отсутствия данных аэрологических наблюдений выполнить 
расчет ПЗА по методу Э.Ю. Безуглой невозможно. Поэтому для расчета значе-
ний величин ПЗА использовано полученное авторами уравнение регрессии: 
 ПЗА 0.51 0.05 3.91,TV P= − + +  (1) 

где TP  – повторяемость туманов, V – средняя скорость ветра. 
Для определения ПЗА с использованием уравнения регрессии (1) методом 

линейной множественной регрессии на уровне значимости α = 0.05 получены 
уравнения со значимыми коэффициентами корреляции, описывающие взаимо-
связь повторяемости туманов и средней скорости ветра на метеорологических 
станциях республики и метеорологической станции Казань-университет. Полу-
чена хорошая взаимосвязь между повторяемостью туманов в г. Казань и повто-
ряемостью туманов в городах и населенных пунктах республики, где осущест-
вляются метеорологические наблюдения. Для иллюстрации на рис. 1 приведена 
взаимосвязь повторяемости туманов в гг. Казань и Чистополь. Анализ рис. 1 
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показывает, что с увеличением повторяемости туманов в г. Казань увеличива-
ется повторяемость туманов в г. Чистополь. Причем абсолютные значения ве-
личин повторяемости туманов в г. Чистополь ниже, что согласуется с результа-
тами исследований, приведенных в [5]. 

Также отмечается хорошая связь между скоростью ветра на метеорологи-
ческой станции Казань-университет и скоростью ветра на метеорологических 
станциях республики. Для иллюстрации на рис. 2 приведена взаимосвязь сред-
них скоростей ветра в гг. Казань и Чистополь. Анализ рис. 2 показывает, что с 
увеличением средних скоростей ветра в г. Казань увеличивается средняя ско-
рость ветра в г. Чистополь. Причем абсолютные значения величин средней ско-
рости ветра в г. Чистополь выше, что согласуется с результатами исследова-
ний, приведенных в [5]. 

Используя уравнение регрессии (1) и полученные значения TP  и V для го-
родов и населенных пунктов республики, где осуществляются метеорологиче-
ские наблюдения, вычислены значения ПЗА за период с 1996 по 2000 гг. По-
строены карты-схемы распределения значений ПЗА по территории Республики 
Татарстан за 1996–2000 гг. 
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Рис. 2. Взаимосвязь средней скорости ветра в гг. Казань (Vк – Казань, КГУ) и Чисто-
поль (Vч) 

Анализ полученных материалов показывает, что в 1996 г. в распределении 
ПЗА на территории республики выделяется три зоны: с низкими, умеренными 
и повышенными значениями величины ПЗА. Низкие значения ПЗА наблюда-
лись в центральной части Северо-Западного, на севере Юго-Восточного и на 
западе Северо-Восточного экономических районов республики. В этих районах 
преобладали метеорологические процессы, способствующие рассеиванию вы-
бросов ЗВ в приземном слое атмосферы. Повышенные значения ПЗА наблюда-
лись на востоке республики, а также в Закамье. В этих районах преобладали 
метеорологические процессы, способствующие накоплению выбросов ЗВ в 
приземном слое атмосферы. Остальная часть территории республики характе-
ризовалась умеренными значениями ПЗА, где  создавались  равновесные  усло- 
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Рис. 3. Карта-схема распределения значений величин ПЗА на территории Республики 
Татарстан в 1999 г. 

вия как для рассеивания, так и для накопления выбросов ЗВ в приземном слое 
атмосферы. 

В распределении значений ПЗА на территории республики в 1997 г. выде-
ляется три зоны: с низкими (Северо-Запад, северная часть Предкамья), умерен-
ными (Предволжье, север Закамья, запад Северо-Восточного и юг Северо-За-
падного и Предкамского экономических районов) и повышенными значениями 
ПЗА (Юго-Восток, восточная часть Северо-Востока и юг Закамья). 

В 1998 г. рассеивающая способность атмосферы несколько улучшилась. 
Площадь территории с повышенными значениями ПЗА сократилась. В эту зону 
вошли лишь три района РТ: Актанышский, Муслюмовский и Мензелинский. 
Практически вдвое увеличилась площадь территории с низкими значениями 
ПЗА. Сюда полностью вошли три экономических района: Предкамье, Северо-
Запад, Предволжье. Остальная часть территории республики характеризовалась 
умеренными значениями ПЗА. 

В 1999 г. метеорологические условия для рассеивания ЗВ были наиболее 
неблагоприятными (рис. 3). В этом году на территории республики выделено 
три зоны: с умеренным, повышенным и высоким значением величины ПЗА. 
1999 г. – единственный год в рассматриваемом периоде, где выделилась зона с 
высоким ПЗА, которая охватывала: Мензелинский, Актанышский, Муслюмов-
ский, Лениногорский, Азнакаевский, Ютазинский, Бугульминский и Бавлин-
ский районы. В зону с низкими значениями ПЗА вошла лишь часть Елабужско-
го района. 
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Рис. 4. Изменчивость значений величин ПЗА в ряде городов Республики Татарстан в 
1996–2000 гг.: 1 – Казань, 2 – Бугульма, 3 – Чистополь, 4 – Дрожжаное, 5 – Муслюмово 

К 2000 г. ситуация с рассеивание выбросов ЗВ существенно улучшилась. 
Зона с умеренными значениями ПЗА оказалась сосредоточена, главным обра-
зом, на востоке Северо-Восточного экономического района. Также умеренные 
значения ПЗА отмечались в Нурлатском районе, который входит в состав За-
камского экономического района, в Азнакаевском и Ютазинском районе, кото-
рые располагаются на территории Юго-Восточного экономического района. На 
остальной территории республики отмечались низкие значения ПЗА, что гово-
рит о преобладании метеорологических процессов, способствующих рассеива-
нию выбросов ЗВ в приземном слое атмосферы. 

Изменчивость значений ПЗА для некоторых городов и населенных пунктов 
республики во временном аспекте за 1996–2000 гг. приведена на рис. 4. Анализ 
рис. 4 показывает, что значения ПЗА в городах и населенных пунктах респуб-
лики изменяются от года к году, причем эти изменения происходят синхронно. 
Наиболее низкие значения величин ПЗА за весь период наблюдались в г. Ка-
зань и с. Дрожжаное. Наиболее высокие значения величин ПЗА отмечались в 
г. Бугульма и с. Муслюмово. За период 1996–2000 гг. максимальное значение 
величины ПЗА, равное 3.2, наблюдалось в г. Бугульма (1999 г.), а минималь-
ное – 2.0 – в с. Дрожжаное (2000 г.). В целом, за рассматриваемый период в го-
родах и населенных пунктах республики, где осуществляются метеорологиче-
ские наблюдения, к 2000 г. значения величин ПЗА значительно уменьшились, 
что и обусловило более благоприятные условия рассеивания выбросов ЗВ. 

Проведенный анализ показывает, что на территории республики могут 
формироваться зоны с низкими, умеренными, повышенными и высокими зна-
чениями величин ПЗА [6]. Наиболее благоприятные условия для рассеивания 
выбросов ЗВ складывались в западной части республики (г. Казань, с. Дрожжа-
ное). Наиболее неблагоприятные условия для рассеивания выбросов ЗВ – в вос-
точной части республики (г. Бугульма, с. Муслюмово). 

Полученные результаты могут быть использованы при планировании разме-
щения промышленных предприятий на территории республики с целью сниже-
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ния уровня загрязнения атмосферного воздуха за счет рационального использо-
вания рассеивающей способности метеорологических величин и явлений. 

Выводы 

Метеорологический потенциал загрязнения атмосферы в значительной сте-
пени определяет качество воздуха приземного слоя атмосферы. 

Авторами поставлена и решена задача распределения количественных зна-
чений ПЗА на территории РТ. 

Ввиду отсутствия данных аэрологических наблюдений показана возмож-
ность расчета ПЗА по приземным метеорологическим наблюдениям с исполь-
зованием уравнения регрессии методом линейной множественной регрессии. 
При этом получены уравнения, описывающие взаимосвязь повторяемости ту-
манов, скорости ветра с ПЗА. 

Анализ пространственно-временного распределения потенциала загрязне-
ния приземного слоя атмосферы рассматриваемой территории позволяет вы-
явить три зоны. Низкие значения ПЗА – центральная часть Северо-Западного, 
северная часть Юго-Восточного, западная часть Северо-Восточного экономи-
ческих районов. В этих районах метеорологические процессы способствуют 
рассеиванию выбросов примесей. Повышенные значения ПЗА наблюдались на 
востоке Республики и Закамье, где преобладали условия, приводящие к накоп-
лению выбросов ЗВ в нижней части атмосферы. Равновесные условия как для 
рассеивания, так и для накопления загрязняющих веществ, умеренные значе-
ния ПЗА отмечены на остальной части РТ. 

В городах и населенных пунктах низкие значения ПЗА за весь период на-
блюдались в г. Казань и с. Дрожжаное. Наиболее высокие значения ПЗА отме-
чались в г. Бугульма и с. Муслюмово. 

За рассматриваемый период на территории республики оптимальные ме-
теорологические условия рассеивания примесей отмечены в 2000 г. 

Результаты работы могут быть рекомендованы для решения вопросов эко-
логической экспертизы на стадии планирования размещения объектов соци-
ального и промышленного назначения с целью снижения уровня загрязнения 
атмосферного воздуха с учетом естественных условий, рассеивающей способ-
ности атмосферы. 

Summary 

A.P. Shlychkov, Y.G. Khabutdinov. Variability of potential of pollution of an atmosphere 
in time and space in territory of the Republic of Tatarstan. 

Changes of values of an atmospheric pollution potential in cities and settlements of re-
public occur synchronously. Favorable conditions for dispersion of emissions of substances 
polluting develop in western, adverse in eastern part of the Republic of Tatarstan. 
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