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В статье приводятся результаты изучение суточной динамики концентра-

ций оксидов азота и серы в атмосферном воздухе в историческом центре г. Ря-

зани и влияние на них направления ветрового потока. Исследование показало, 

что максимально-разовые концентрации оксидов азота и серы в атмосферном 

воздухе в историческом центре г. Рязани  не превышали нормативных значе-

ний. В рабочие дни содержание оксидов азота и диоксида серы в атмосферном 

воздухе в основном определялось источниками загрязнения, расположенными в 

центре города, при этом наибольшие концентрации формировались в безвет-

ренную погоду. В выходные дни наибольшее влияние на содержание оксидов 

азота в атмосферном воздухе оказывала окружная дорога. 

Ключевые слова: загрязнение, атмосферный воздух, оксиды азота, диоксид 
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The article presents the results of a study of the daily dynamics of the concen-

trations of nitrogen oxides and sulfur in the ambient air in the historic center, 

Ryazan and influence the direction of the wind flow at these concentrations. The 

study showed that the maximum single concentrations of oxides of nitrogen and 

sulfur at atmospheric air in the historic centre, Ryazan did not exceed the stan-

dard values. On working days the concentration of nitrogen oxides and sulfur dio-

xide in the ambient air were determined sources of pollution located in the city 

centre, with the largest concentration was formed in calm weather. At the weekend 

the greatest impact on concentratie of nitrogen oxides in ambient air had a circum-

ferential highway. 

Keywords: pollution, air, nitrogen oxides, sulfur dioxide, wind direction, circum-

ferential highway. 

______________________________________________________________________ 

 

Введение 

Качество атмосферного воздуха 

является фактором, определяющим 

состояние здоровья городского насе-

ления [6, 7]. Многочисленными ис-

следованиями показана приоритетная 

роль автотранспорта в загрязнении 

атмосферного воздуха городов [1, 2]. 

В раннее выполненных исследовани-

ях проводился анализ результатов мо-

ниторинга качества атмосферного 

воздуха в северо-западной и юго-

восточной частях г. Рязани по данным  

автоматической станции контроля ат-

мосферного воздуха «Скат». Были 

выявлены критические интервалы 

время, характеризующиеся наиболь-

шими концентрациями загрязняющих 

веществ в атмосферном воздухе [3]. 

 

Цель исследования 

Изучение суточной динамики 

концентраций оксидов азота и серы в 

атмосферном воздухе в историческом 

центре г. Рязани и влияние на них на-

правления ветрового потока. 

 

Материалы и методы 

Суточная динамика концентра-

ций оксидов азота (NO, NO2) и диок-

сида серы изучалась по данным изме-

рительного комплекса «СКАТ», кото-

рый также позволяет определить ме-

теопараметры воздуха в месте забора 

пробы: скорость, направление движе-

ние и влажность. Так как вышена-

званный измерительный комплекс 

расположен на одном из склонов хол-

ма (Рязанский Кремль) при обтекании 

которого ветровой поток может пре-

терпевать существенные изменения 

[4], мы согласовывали направления 

ветров, зафиксированных «СКАТ» с 

дневником погоды города Рязани [5]. 

В дальнейшем был проведен анализ 

суточной динамики максимально ра-
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зовых концентраций вышеназванных 

загрязняющих веществ в зависимости 

от направления ветра. При этом фак-

тические направления ветров группи-

ровались в два интегральных направ-

ления: 1 – с подветренной стороны 

относительно северной окружной до-

роги, 2 – с подветренной стороны от-

носительно центральной части города. 

 

Результаты и их обсуждение 

В результате исследований были 

установлены усредненные макси-

мально разовые концентрации рас-

сматриваемых загрязняющих веществ 

в атмосферном воздухе, характерные 

для теплого периода года (табл. 1). 

Из представленных данных сле-

дует, что максимально-разовые кон-

центрации оксидов азота и серы в ат-

мосферном воздухе в районе Рязан-

ского Кремля не превышал 0,07 

ПДКм.р. и наблюдались для оксидов 

азота в интервале 6.00 – 9.00, а для  

диоксида сера в более широком вре-

менном интервале с 6.00 до 12.00.  

 

Таблица 1 

Усредненные максимально-разовые концентрации 

оксидов азота и серы в районе Рязанского Кремля в теплое время года 

 

Время 
Концентрации, мг/м

3
 

ON NO2 SO2 

00:00 0,0003 0,0231 0,0002 

03:00 0,0002 0,0114 0,0031 

06:00 0,0011 0,014 0,0055 

09:00 0,0033 0,0156 0,0054 

12:00 0,0011 0,0046 0,0038 

15:00 0,0005 0,0041 0,0012 

18:00 0,0003 0,0052 0,0011 

21:00 0,0001 0,0122 0,0028 

Средняя 0,0009±0,0003 0,0113±0,0016 0,0029±0,0004 

 

 

Изучение динамики усредненных 

максимально-разовых концентраций 

оксидов азота и серы в рабочие дни 

теплого периода года показало, что на 

протяжении большей части времени 

суток, за исключением 6:00, 18:00 и 

21:00, концентрации оксида азота при 

направлении ветра с окружной дороги 

были существенно ниже, чем при на-

правлении ветра из города (табл. 2).
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Таблица 2 

Усредненные максимально-разовые концентрации оксида азота  

в районе Рязанского Кремля в рабочие дни теплого времени года  

в зависимости от преимущественного направления ветра 
 

Время 
Концентрации в зависимости от направления ветра, мг/м

3
 

из города с окружной дороги штиль 

0:00 0,0004 0,0 0,0007 

3:00 0,0002 0,0001 0,0001 

6:00 0,0004 0,0006 0,0050 

9:00 0,0033 0,0025 0,0197 

12:00 0,0014 0,0011 0,0 

15:00 0,0008 0,0007 0,0003 

18:00 0,0002 0,0004 0,0004 

21:00 0,0 0,0 0,0003 

Средняя 0,0008±0,0002 0,0007±0,0002 0,0033±0,0017 

 

Сренесезонные концентрации 

оксида азота при направлении ветра с 

окружной дороги были в 1,2 и 4,9 раза 

ниже, таковых, формируемых ветром 

из города и в условиях штиля соот-

ветственно. При этом пиковые кон-

центрации оксида углерода обнару-

живались в атмосферном воздухе во 

время штиля в 9:00 – 12:00.  

Обращает на себя внимание, 

что в отношении суточной динамики 

максимально-разовых концентраций 

диоксида азота были получены прак-

тически аналогичные данные (табл. 

3). При этом временной интервал пи-

ковых концентраций диоксида азота 

в атмосферном воздухе не изменился 

для концентраций, формируемых под 

действием ветров, дующих из города, 

и сузился (до 18:00) для ветров, 

дующих со стороны окружной доро-

ги. В условиях штиля временной ин-

тервал пиковых значений расширил-

ся, в частности к утреннему макси-

муму (в 6:00 – 9:00) присоединился 

ночной (в 0:00). 

Для диоксида серы ситуация 

была несколько иной (табл. 4). На 

большем протяжении суток (за ис-

ключением 15:00), ветра, дующие из 

центра города, формировали более 

высокие усредненные за сезон макси-

мально-разовые концентрации, по 

сравнению с ветрами со стороны ок-

ружной дороги. При этом для «город-

ских» ветров выявлен ночной и ут-

ренний периоды пиковых значений 

(3:00 – 9:00), тогда как для ветров со 

стороны окружной дороги – утренне-

дневной (9:00 – 15:00) и ночной 

(21:00) временные интервалы наи-

больших концентраций. Для штиля 

был характерен ночной интервал пи-

ковых значений с 21:00 до 00:00. 
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Таблица 3 

Усредненные максимально-разовые концентрации 

диоксида азота в районе Рязанского Кремля в рабочие дни теплого 

времени года в зависимости от преимущественного направления ветра 
 

Время 
Концентрации в зависимости от направления ветра, мг/м

3
 

из города с окружной дороги штиль 

0:00 0,02 0,0012 0,0382 

3:00 0,0118 0,0078 0,0149 

6:00 0,0134 0,0064 0,0304 

9:00 0,0175 0,0095 0,0748 

12:00 0,0053 0,005 0 

15:00 0,0065 0,0034 0,0018 

18:00 0,0053 0,0084 0,0045 

21:00 0,0111 0,0065 0,0165 

Средняя 0,0114±0,0014 0,006±0,0007 0,0226±0,0062 

 

Таблица 4 

Усредненные максимально-разовые концентрации диоксида серы  

в районе Рязанского Кремля в рабочие дни теплого времени года  

в зависимости от преимущественного направления ветра 

 

Время 
Концентрации в зависимости от направления ветра, мг/м

3
 

из города с окружной дороги штиль 

0:00 0,0008 0,0004 0,0059 

3:00 0,0059 0,0002 0,0008 

6:00 0,0094 0,0001 0,001 

9:00 0,0105 0,0007 0,0012 

12:00 0,0013 0,001 0,0 

15:00 0,0007 0,0008 0,0011 

18:00 0,0006 0,0004 0,0019 

21:00 0,0015 0,0007 0,0048 

Средняя 0,0038± 0,0005±0,00006 0,0021±0,0005 

 

Анализ суточного хода усред-

ненных максимально-разовых кон-

центраций оксида азота в выходные 

дни показал, что их наибольшие зна-

чения формировались с 6 до 15:00 при 

ветрах, дующих со стороны окружной 

дороги (табл. 5). При этом их пиковое 

значение составило 0,0034 мг/м
3
 и ре-

гистрировалось в утренний час пик 

(9:00). 
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Таблица 5 

Усредненные максимально-разовые концентрации оксида азота  

в районе Рязанского Кремля в выходные дни теплого времени года  

в зависимости от преимущественного направления ветра 
 

Время Концентрации в зависимости от направления ветра, мг/м
3
 

из города с окружной дороги штиль 

0:00 0,0 0,0 0,0 

3:00 0,0 0,0 0,0004 

6:00 0,0 0,0010 0,0002 

9:00 0,0013 0,0034 0,0 

12:00 0,0002 0,0004 0,0 

15:00 0,0 0,0002 0,0001 

18:00 0,0003 0,0 0,0 

21:00 0,0 0,0 0,0 

Средняя 0,0003±0,0001 0,0007±0,0003 0,0001±0,00004 

 

Наименьшая среднесезонная 

концентрация оксида азота была ха-

рактерна для штиля, при этом подъем 

концентрации оксида азота в атмо-

сферном воздухе был характерен для 

ночных часов и раннего утра (3:00 и 

6:00). В утренние часы выходных 

дней теплого периода года макси-

мально-разовые концентрации диок-

сида азота, формирующиеся при вет-

рах, дующих со стороны окружной 

дороги, и штиле находились в преде-

лах, соответственно 0,0149 – 0,0190 

мг/м
3
 и 0,0169 – 0,0348 мг/м

3
 и были 

существенно выше, аналогичных кон-

центраций регистрируемых при пре-

имущественном направлении ветра из 

города (табл. 6). 

Таблица 6 

Усредненные максимально-разовые концентрации диоксида азота  

в районе Рязанского Кремля в выходные дни теплого времени года  

в зависимости от преимущественного направления ветра 
 

Время 
Концентрации в зависимости от направления ветра, мг/м

3
 

из города с окружной дороги штиль 

0:00 0,0113 0,0168 0,0348 

3:00 0,0025 0,0149 0,0169 

6:00 0,0032 0,0190 0,0289 

9:00 0,0104 0,0098 0,0 

12:00 0,0025 0,0027 0,0 

15:00 0,0023 0,0019 0,0010 

18:00 0,0043 0,0014 0,0038 

21:00 0,0083 0,0042 0,0093 

Средняя 0,0048±0,0008 0,0077±0,0017 0,0086±0,0026 
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Во второй половине дня (с 15:00 

– 21:00) содержание диоксида азота в 

атмосферном воздухе при направле-

нии ветра из города находилось в 

пределах 0,0023 – 0,0083 мг/м
3
, и бы-

ло существенно выше, чем в анало-

гичные часы при противоположном 

направлении ветра.  

В штиль регистрировались наи-

большие концентрации диоксида азота 

в атмосферном воздухе. При этом от-

четливо прослеживались три времен-

ных максимума: ночной (0:00 – 3:00), 

утренний (6:00) и вечерний (21:00). 

Ночью и ранним утром выходных 

дней (0:00 – 6:00) наибольшие концен-

трации диоксида серы в атмосферном 

воздухе формировались в безветрен-

ную погоду (табл. 7). Аналогичная си-

туация наблюдалась и в 18:00. 

 

Таблица 7 

Усредненные максимально-разовые концентрации диоксида серы  

в районе Рязанского Кремля в выходные дни теплого времени года  

в зависимости от преимущественного направления ветра 
 

Время 
Концентрации в зависимости от направления ветра, мг/м

3
 

из города с окружной дороги штиль 

0:00 0,0004 0,0003 0,0013 

3:00 0,0002 0,0003 0,0006 

6:00 0,0003 0,0003 0,0006 

9:00 0,0008 0,0012 0,0 

12:00 0,0003 0,0009 0,0 

15:00 0,0 0,0015 0,0 

18:00 0,0002 0,0 0,0007 

21:00 0,0008 0,0 0,0003 

Ср 0,0004±0,00004 0,0006±0,00016 0,0003±0,00008 

 

При ветрах, дующих со стороны 

окружной дороги в период с 9:00 до 

15:00 максимально-разовые концен-

трации диоксида серы в атмосферном 

воздухе находились в пределах 0,0009 

– 0,0015 мг/м
3
 и были выше, чем при 

направлении ветра из города. 
 

Выводы 

1. Максимально-разовые кон-

центрации оксидов азота и серы в ат-

мосферном воздухе в историческом 

центре г. Рязани  не превышали нор-

мативных значений. 

2. В рабочие дни содержание 

оксидов азота и диоксида серы в ат-

мосферном воздухе в основном оп-

ределялось источниками загрязне-

ния, расположенными в центре го-

рода, при этом наибольшие концен-

трации формировались в безветрен-

ную погоду.  
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3. В выходные дни наибольшее 

влияние на содержание оксидов азота в 

атмосферном воздухе оказывала ок-

ружная дорога, что вероятно связано с 

интенсификацией транспортных пото-

ков. Безветренная погода является фак-

тором риска увеличения концентрации 

диоксида серы в атмосферном воздухе. 
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