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À. Â. Íàçàðåíêî, Ñ. À. Äüÿêîâ

Âîðîíåæñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò
Âîðîíåæñêîå âûñøåå âîåííîå àâèàöèîííîå èíæåíåðíîå ó÷èëèùå

Ïðåäñòàâëåíà ìåòîäèêà êðàòêîñðî÷íîãî ïðîãíîçà êîíöåíòðàöèé çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû è ïðàêòè÷åñêèå ðåêîìåíäàöèè ïîòðåáèòåëþ ïî åå ïðèìåíåíèþ. Ïðîâåäåí
êîððåëÿöèîííûé àíàëèç âçàèìîñâÿçè êîíöåíòðàöèé àíòðîïîãåííûõ ïðèìåñåé ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêè-
ìè âåëè÷èíàìè è ïàðàìåòðàìè àòìîñôåðû. Íà îñíîâå ìåòîäà ìíîæåñòâåííîé ðåãðåññèè ñîñòàâëåíû
ïðîãíîñòè÷åñêèå óðàâíåíèÿ äëÿ òåïëîãî, õîëîäíîãî è ïåðåõîäíîãî ñåçîíîâ ãîäà ïî êëàññàì ñèíîïòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Îäíîé èç âàæíûõ çàäà÷ ïî îõðàíå îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ÿâëÿåòñÿ çàùèòà âîçäóøíîãî áàññåéíà
îò ÷ðåçìåðíîãî çàãðÿçíåíèÿ â ðåçóëüòàòå õîçÿé-
ñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà.

Â ïðîâåäåííûõ ðàíåå ðàáîòàõ áîëüøîå âíèìà-
íèå óäåëÿëîñü äèàãíîçó óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñ-
ôåðû, à èìåííî, ðàéîíèðîâàíèþ òåððèòîðèé ãî-
ðîäîâ, ðåãèîíîâ ïî ñòåïåíè ýêîëîãè÷åñêîé íàïðÿ-
æåííîñòè íà âîçäóøíûé áàññåéí. Ïðîãíîçó æå
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû óäåëÿëîñü ìàëî
âíèìàíèÿ. Âìåñòå ñ òåì, ïðîãíîç ïîçâîëÿåò ïðåä-
âèäåòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû
è äàòü âðåìÿ äëÿ ïðèíÿòèÿ ìåð ïî ïðåäîòâðàùå-
íèþ íåáëàãîïðèÿòíûõ ïîñëåäñòâèé [3].

Ìåòîäèêà ïðîãíîçà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñ-
ôåðû ðàçðàáîòàíà ñ ó÷åòîì ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñ-
êèõ óñëîâèé, êëàññîâ ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
ñåçîíîâ ãîäà, ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé. Îíà ïîçâî-
ëÿåò ïîâûñèòü êà÷åñòâî îöåíêè ãåîýêîëîãè÷åñêî-
ãî ñîñòîÿíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà è ðàçðàáîòàòü
ýôôåêòèâíûå ìåðîïðèÿòèÿ ïî îõðàíå ÷èñòîòû àò-
ìîñôåðû.

Ðàçðàáîòàííûé ôèçèêî-ñòàòèñòè÷åñêèé ìåòîä
ïðîãíîçà çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà â ã. Âîðîíåæå, îñ-
íîâàí íà ó÷åòå ôèçè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå è ñâÿçåé ìåæäó
êîíöåíòðàöèÿìè ïðèìåñåé è ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè
ïàðàìåòðàìè.

Ïðè ðàçðàáîòêå ïðîãíîñòè÷åñêèõ àëãîðèòìîâ
èñïîëüçîâàëèñü ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé çà çàãðÿç-
íåíèåì àòìîñôåðû è îñíîâíûõ ìåòåîâåëè÷èí,
èçìåðåííûõ íà ïÿòè ïîñòàõ ãîðîäà Âîðîíåæà çà
10 ëåò â ïåðèîä ñ 1990 ïî 1999 ãã., à òàêæå ïðèçåì-

íûå êàðòû ïîãîäû, êàðòû áàðè÷åñêîé òîïîãðàôèè,
äàííûå ðàäèîçîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû.

Ðàçðàáîòêå ïðîãíîñòè÷åñêèõ ñõåì ïðåäøåñòâî-
âàë àíàëèç ñâÿçåé ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ïðèìå-
ñåé â âîçäóõå è ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Êîìïëåêñ ñî÷åòàíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ âåëè-
÷èí è ÿâëåíèé ïîãîäû îïðåäåëÿåò êîíêðåòíàÿ ñè-
íîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, ÿâëÿþùàÿñÿ ÷àñòüþ ñèíîï-
òè÷åñêîãî ïðîöåññà. Ïîýòîìó âñå òèïû ñèíîïòè-
÷åñêèõ ñèòóàöèé áûëè ñãðóïïèðîâàíû â ïÿòü êëàñ-
ñîâ ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïî óñëîâèÿì íàêîï-
ëåíèÿ è ðàññåÿíèÿ àíòðîïîãåííûõ ïðèìåñåé â àò-
ìîñôåðå [4].

Ñîñòàâëåíèå ñõåìû ïðîãíîçà çàãðÿçíåíèÿ âîç-
äóõà îñóùåñòâëÿëîñü ìåòîäîì ëèíåéíîãî ðåãðåñ-
ñèîííîãî àíàëèçà.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ìåòîäà ìíîæåñòâåííîé
ëèíåéíîé ðåãðåññèè ïðåäèêòàíò (â íàøåì ñëó÷àå

kvq ) â çàâèñèìîñòè îò ïðåäèêòîðîâ íàõîäèëñÿ â
ñëåäóþùåì âèäå:
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ãäå Xi – ïðåäèêòîðû; ai – âåñîâûå êîýôôèöèåíòû;
a0 – ñâîáîäíûé ÷ëåí; a0 è ai íàõîäÿòñÿ ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ ïðè îáðàáîòêå ôàêòè÷åñêîãî
ìàòåðèàëà íàáëþäåíèé [1].

Â êà÷åñòâå ïðåäèêòàíòà ðàññìàòðèâàëèñü ñðåä-
íèå êîíöåíòðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ ïî ïÿòè
ïîñòàì ã. Âîðîíåæà, êîòîðûå íàõîäèëèñü ïî ôîð-
ìóëå:
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где, – kvq  средняя за k-ый день по всем постам
концентрация v-го вещества; qij – концентрация ве-
щества, измеренная на i-ом посту за j-ый замер в
течение дня; n – число постов в городе; m – число
замеров в течение дня.

В качестве предикторов были использованы
следующие метеовеличины и параметры:

q′  – средняя концентрация данного веществаа
за предшествующий день;

vз – средняя за k-ый день скорость ветра у зем-
ли (м/с);

Т – средняя за k-ый день температура воздуха
у земли (оС);

f – средняя за k-ый день относительная влаж-
ность воздуха у земли (%);

v925 – скорость ветра на высоте 925 гПа за 03-
04 ч. k-ых суток (м/с);

vcp – средняя скорость ветра в слое 100 ÷ 600 м
за 03-04 ч. k-ых суток (м/с);

адвT∆  – суточное изменение температуры меж-
ду Т за k-ый день и предшествующий день (k-1) и
равное: 1−−= kkадв TTT∆  (оС);

(T-T925) – разность температуры измеренной у
земли и на высоте 925 гПа за 03-04 ч. k-ых суток;

Hтд – высота слоя термодинамического пере-
мешивания на k-ый день (м);

Нинв – высота слоя инверсии за 03-04 ч. k-ых
суток (м);

H∆ – мощность инверсии за 03-04 ч. k-ых (м);
t∆  – интенсивность инверсии за 03-04 ч. k-ых

суток (оС);
Э – коэффициент эффективности инверсии за

03-04 ч. k-ых суток, равный в упрощенном виде:

tHЭ ∆∆ ⋅=
2
1

 [2].
Для выявления взаимосвязи между концентра-

циями загрязняющих веществ и метеопараметра-
ми использовался корреляционный анализ. Корре-
ляционный анализ проводился при различных
классах синоптических процессов для того, что-
бы учесть как можно больше факторов, влияющих
на концентрацию загрязняющих веществ. В ре-
зультате проведенного корреляционного анализа
были получены корреляционные матрицы для раз-
личных сезонов года и классов синоптических
процессов.

При анализе полученных корреляционных мат-
риц были выделены предикторы, имеющие мак-
симальные значения коэффициентов корреляции
с предиктантами.

В теплый период года при 1 классе синопти-
ческих процессов концентрации большинства заг-
рязняющих веществ зависимы от f, Э, t∆ , Т и (Т-
Т925); при 2 классе – от f, Т, vз и v925; при 3 и 4 клас-
сах – от Т, f, (Т-Т925); при 5 классе – от f, Hтд, Hинв,

H∆ , а также Т и адвT∆ .
Переходный период года при 1 классе синоп-

тических процессов характеризуется наибольши-
ми коэффициентами корреляции между концент-
рациями загрязняющих веществ и f, vср; при 2 клас-
се – с H∆ , t∆ , Э, f, vз; при 3 классе – с адвT∆ , vз и
Т; при 4 и 5 классе – с Т, f и Hтд.

В холодный период года данная зависимость
наблюдается при 1 классе – с f и v925; при 2 классе
– с f и адвT∆ ; при 3 классе – с Т, адвT∆  и (Т-Т925);

при 4 классе – с Hинв, (Т-Т925), vз и адвT∆ ; при 5 клас-

се – с адвT∆ , f и (Т-Т925).
В результате корреляционного анализа было

установлено, что наибольшие физико-статистичес-
кие зависимости между концентрацией антропо-
генных примесей и метеовеличинами, параметра-
ми атмосферы прослеживаются во все сезоны года
при 4 и 5 классах (особенно в теплый период года,
таблица), а также при 2 и 3 классе в теплый и хо-
лодный периоды года.

Наиболее коррелируемыми метеовеличинами
в течение года являются: относительная влаж-
ность, скорость ветра и температура воздуха у зем-
ли, а также разность температур воздуха в слое от
земли до высоты 925-ой изобарической поверхно-
сти. Помимо вышеназванных метеовеличин, в хо-
лодный период наблюдаются максимальные коэф-
фициенты корреляции концентрации загрязняю-
щих веществ с адвективными изменениями тем-
пературы воздуха у земли за сутки.

Наибольшие значения коэффициентов корре-
ляции между среднесуточными концентрациями
примесей отмечаются при 1 и 5 классах.

Было получено 150 прогностических уравне-
ний. В формулах 3-12 представлены лучшие урав-
нения для прогноза концентраций загрязняющих
веществ в теплый период года:

+−+′+= f,Т,q,,PL адв 0340160460245 ∆

( )925012000040 TT,H, тд −++ ,                       (3)
где R = 0,96, σ = 0,5, = 0,3 (4 класс);

+−+′+= Т,v,q,,SO ср 0400203503912

тдадв H,f,Т, 000400060050 −−+ ∆ ,                (4)
где R = 0,79, σ = 0,2, η = 0,2 (4 класс);
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−+′+−= T,q,,CO 0306100050

( ) Э,ТТ,Т, адв 00090020080 925 −−+− ∆ ,         (5)
где R = 0,75, σ = 0,4, η = 0,3 (3 класс);

−−−′+= адвз Т,v,q,,NO ∆10905306452

инвтд H,H,f, 00500020050 −+− ,                   (6)
где R = 0,88, σ = 1,7, η = 1,4 (2 класс);

−++′+= T,v,q,,NO з 0401040764

Э,f,Т, адв 00020060180 +−− ∆ ,                     (7)
где R = 0,97, σ = 0,3, η = 0,2 (4 класс);

−−+′+= Т,v,q,,FE ср 090180960244

( ) H,ТТ,f, ∆0050020030 925 −−+− ,               (8)
где R = 0,93, σ = 0,3, η = 0,2 (4 класс);

+++′+−= тдH,f,q,,NH 004015045071133

H,H, инв ∆000800020 ++ ,                               (9)
где R = 0,95, σ = 0,6, η = 0,4 (4 класс);

  −−+−−= тдадв H,f,Т,,FO 02040123240 ∆

( ) H,H,ТТ, инв ∆0200090970 925 +−−− ,        (10)
где R = 0,95, σ = 2,1, η = 1,6 (4 класс);

 +++′+= тдадв H,Т,q,,SA 0008019050130 ∆

( ) H,ТТ, ∆00020180 925 +−+ ,                        (11)
где R = 0,89, σ = 0,5, η = 0,4 (5 класс);

−++′+= адвср Т,v,q,,SOH ∆007005014032032

t,H,H, инвтд ∆100004000040 −+− ,              (12)
где R = 0,94, σ = 0,1, η = 0,1 (4 класс).

Здесь R – множественный коэффициент кор-
реляции уравнений регрессии; σ – среднеквадра-
тическая ошибка прогноза, η – средняя абсолютт-

ная ошибка прогноза, полученные по исходному
материалу.

Разработанные уравнения оценивались на не-
зависимом материале с помощью основных кри-
териев оценки количественных прогнозов: r – ко-
эффициент корреляции между прогностическим и
фактическим значениями концентрации, σ – сред-
неквадратическая ошибка прогноза, η – средняя
абсолютная ошибка прогноза и качественного кри-
терия U – общая оправдываемость прогноза (%)
[6].

Оценка методики прогноза концентраций заг-
рязняющих веществ дала следующие результаты.
Прогностические уравнения, полученные для 3, 4
и 5 классов синоптических процессов имеют луч-
шие оценочные критерии  (r = 0,70 ÷ 0,95), чем для
1 и 2 классов (0,45 ÷ 0,80). В целом же прогности-
ческие уравнения достаточно эффективны.

Оправдываемость разработанных уравнений
для прогноза концентрации загрязняющих веществ
колеблется от 70 до 91%, имея максимальные зна-
чения по большинству примесей в теплый период
года, минимальные – в переходный период года.
При этом в теплый период года наибольшую ус-
пешность имеют уравнения для прогноза пыли
(PL), оксида азота (NO), сажи (SA), оксида угле-
рода (СО), формальдегида (FO), двуокиси азота
(NO2), и аммиака (NH3); в холодный период года –
фенола (FE) и сажи (SA); в переходный период –
диоксид серы (SO2) и аэрозоль серной кислоты
(H2SO3).

Проведен сравнительный анализ разработан-
ной методики с методиками прогноза на сутки па-
раметра Р с учетом допустимых градаций. При
этом рассматривались прогностические уравнения

Таблица 1

Коэффициенты корреляции между kvq  и метеопараметрами в теплый период года при 4 классе синоптических
процессов

Методика краткосрочного прогноза загрязнения приземного слоя атмосферы в Воронеже

 vз v925 vср Т  f Hтд Т-Т925 Hинв   Э  
пыль -0,17 0,13 0,13 0,45 0,15 -0,35 0,51 -0,18 -0,26 0,11 0,11 0,07 0,79 
SO2 0,10 -0,12 -0,13 -0,22 0,16 -0,30 0,06 0,06 0,04 -0,03 -0,16 -0,22 0,61 
СО -0,04 0,06 0,14 0,13 0,06 -0,26 0,15 -0,26 0,12 0,10 0,57 0,47 0,29 
NO2 0,01 0,01 -0,12 0,41 0,09 -0,47 0,42 -0,10 -0,12 0,36 0,23 0,33 0,13 
NO 0,32 0,11 0,15 0,23 -0,46 -0,20 0,00 0,27 0,48 0,09 0,16 0,15 0,85 
фенол -0,35 -0,42 -0,32 -0,20 0,12 0,33 0,11 0,28 -0,02 -0,38 -0,26 -0,28 0,88 
NH3 -0,01 -0,01 -0,02 0,03 -0,34 0,39 0,09 0,37 0,44 -0,44 0,06 -0,01 0,48 
форм-
гид -0,01 0,06 -0,01 0,04 -0,21 -0,08 0,34 -0,25 -0,31 0,26 -0,09 -0,05 0,21 

сажа 0,28 0,70 0,72 0,63 0,15 -0,35 0,16 -0,08 0,07 0,51 0,19 0,30 0,20 
аэро- 
золь 0,18 0,35 0,46 0,43 0,09 0,00 -0,34 0,13 0,18 0,02 -0,15 -0,08 0,15 

 

адвT∆ H∆ t∆ q′
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для г. Москвы, представленные в РД 52.04.306-92
[4] и прогностические правила, разработанные
УГМС ЦЧО для г. Воронежа. Сравнительный ана-
лиз показал, что для г. Воронежа разработанный
метод прогноза концентраций имеет общую оправ-
дываемость больше на 8 ÷ 12 %, чем прогнозы па-
раметра Р указанных выше способов.

На основе результатов исследования разрабо-
таны практические рекомендации по применению
разработанной методики, представленные в виде
блок-схемы на рис.

Сущность комплексного анализа состоит в изу-
чении с помощью карт погоды и других материа-
лов состояния атмосферы над рассматриваемой
географической территорией.

На основе комплексного анализа синоптичес-
ких процессов протекающих в атмосфере при ис-
пользовании правила ведущего потока, экстрапо-
ляционных методов разрабатывается прогноз си-
ноптического положения на сутки.

Сущность прогноза синоптического положения
состоит в решении вопросов, касающихся поло-
жения и интенсивности развития основных синоп-
тических объектов и определения тех из них, ко-
торые будут обусловливать погоду данного райо-
на [6].

Рис. Алгоритм краткосрочного прогноза уровня загрязнения атмосферы

Разработанный прогноз синоптического поло-
жения на сутки позволяет определить синоптичес-
кую ситуацию, которая будет наблюдаться над рай-
оном г. Воронежа и класс синоптических процес-
сов, благоприятный для накопления или рассея-
ния примесей в атмосфере.

Следующим шагом при разработке прогноза
уровня загрязнения атмосферы является прогноз
на сутки метеовеличин и параметров, использую-
щихся в разработанных прогностических уравне-
ниях, составленных в зависимости от ожидаемого
класса синоптических процессов и сезонов года.

Прогностические значения метеовеличин и па-
раметров задерживающих слоев подставляются в
регрессионные уравнения и вычисляются концен-
трации десяти загрязняющих веществ.

После расчета значений концентраций приме-
сей оценивается уровень загрязнения атмосферы,
который характеризуется величинами концентра-
ций примесей относительно ПДКсс и среднемесяч-
ного значения в г. Воронеже.

Если прогнозируемая величина концентрации
меньше среднемесячного значения – пониженный
уровень загрязнения, если больше – то говорят о
повышенном уровне загрязнения; при значениях
концентраций больше ПДКс.с (среднесуточное
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ÏÄÊ) îäíîé ëèáî äâóõ ïðèìåñåé ïðîãíîçèðóåòñÿ
âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ñ óêàçàíèåì ïðåâû-
øàþùèõ çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ; åñëè ïðåâûøå-
íèå ÏÄÊñ.ñ. ïðîèñõîäèò ïî áîëåå ÷åì äâóì ïðèìå-
ñÿì, òî ãîâîðÿò îá îïàñíîì óðîâíå çàãðÿçíåíèÿ.

Ñîãëàñíî Ðóêîâîäñòâà ïî ïðîãíîçó óðîâíÿ çàã-
ðÿçíåíèÿ âîçäóõà [5] ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè âûñî-
êîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ñîñòàâëÿþòñÿ ïðåäóïðåæ-
äåíèÿ òðåõ ñòåïåíåé:

I. Ñòåïåíü – åñëè ïðåäñêàçûâàåòñÿ âûñîêèé
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ êîíò-
ðîëèðóåìûõ âåùåñòâ â èíòåðâàëå
ÏÄÊñ.ñ< q < 3ÏÄÊñ.ñ.

II. Ñòåïåíü – åñëè ïðåäñêàçûâàåòñÿ âûñîêèé
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ êîíò-
ðîëèðóåìûõ âåùåñòâ â èíòåðâàëå
3ÏÄÊñ.ñ< q < 5ÏÄÊñ.ñ; åñëè ïîñëå ïåðåäà÷è ïðåäóï-
ðåæäåíèÿ I ñòåïåíè ïîñòóïàþùàÿ èíôîðìàöèÿ
ïîêàçûâàåò, ÷òî ïðèíÿòûå ìåðû íå îáåñïå÷èâàþò
íåîáõîäèìóþ ÷èñòîòó àòìîñôåðû.

III. Ñòåïåíü – åñëè ïðåäñêàçûâàåòñÿ âûñîêèé
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ îäíîé èëè íåñêîëüêèõ êîíò-
ðîëèðóåìûõ âåùåñòâ âûøå 5ÏÄÊñ.ñ; åñëè ïîñëå
ïåðåäà÷è ïðåäóïðåæäåíèÿ II ñòåïåíè ñîõðàíÿåòñÿ
âûñîêèé óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû è îæè-
äàåòñÿ ñîõðàíåíèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé.

Ïîñëå îöåíêè ïðåäñòîÿùåãî óðîâíÿ çàãðÿçíå-
íèÿ àòìîñôåðû âûäàþòñÿ ïðåäóïðåæäåíèÿ è ðå-
êîìåíäàöèè â îðãàíû óïðàâëåíèÿ ïî ïðîâåäåíèþ
ìåð, ïðèâîäÿùèõ ê ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ çàãðÿç-
íÿþùèõ âåùåñòâ.

Âûáðîñû çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íåîáõîäèìî
ñîêðàùàòü â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè îïàñíîñòè
ïåðåäàííîãî ïðåäóïðåæäåíèÿ: ïðè I ñòåïåíè – íà
15-20%, ïðè II ñòåïåíè – íà 30-40%, ïðè III ñòåïå-

íè – íà 50%. Êîìïëåêñ ìåð ïî ñîêðàùåíèþ âûá-
ðîñîâ ïðåäñòàâëåí â [5].

Ñîâðåìåííàÿ ýêîëîãè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà â áîëü-
øèíñòâå ãîðîäîâ Ðîññèè â îñíîâíîì îáóñëîâëåíà
ïîñòîÿííî óñèëèâøèìñÿ âëèÿíèåì àâòîòðàíñïîð-
òà íà àòìîñôåðó. Â ðåçóëüòàòå ÷åãî êîìïëåêñ ìåð
ïî ñîêðàùåíèþ âûáðîñîâ äîëæåí áûòü íàïðàâëåí
íå òîëüêî íà ïðåäïðèÿòèÿ, íî è íà àâòîòðàíñïîðò.
Äëÿ òîãî, ÷òîáû äàííûå ìåðû áûëè ýôôåêòèâíû,
íåîáõîäèìî çàðàíåå çíàòü íå òîëüêî ôàêòè÷åñêîå,
íî è áóäóùåå ãåîýêîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå àòìîñ-
ôåðû, ò.å. ïðîãíîçèðîâàòü ñîäåðæàíèå ðàçëè÷íûõ
àíòðîïîãåííûõ ïðèìåñåé â âîçäóøíîì áàññåéíå
ãîðîäà.
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