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Рассмотрены принципы и основные результаты изучения кар-

тины загрязнения приземной атмосферы г. Тулы инертной пы-

лью, выступающей важным фактором формирования инте-

грального геоэкологического риска селитебных территорий. 

Сделано заключение о многолетней устойчивости  основных 

параметров данного геохимического поля.  
 

Обработка и истолкование результатов исследований, про-
водимых в предметных областях «Техносферная безопасность» 
и «Науки о Земле», базируется на применении вероятностно-
статистических методов исследований.  

Исходные данные, получаемые путём регистрации каких-
либо физических, химических или иных полей, генерируемых 
различными по природе, мощности и особенностям функциони-
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рования источниками, в отдельные моменты времени или в от-
дельных точках пространства, рассматривают как совокупности 
случайных величин. В силу наличия помех, обусловленных по-
грешностями измерений, локальными неоднородностями и не-
учтёнными возмущениями среды, изучаемое поле реализуется 
случайным образом. Поэтому исследователь вынужден опери-
ровать данными, которые с большим основанием описываются 
случайными величинами и случайными процессами, чем анали-
тическими функциями. Изучение случайных процессов требует 
привлечения различных приложений теории вероятностей, в 
том числе математической статистики, корреляционного анали-
за, методов разделения полей на составляющие, спектральных 
преобразований и других. 

Главными этапами обработки исходных данных являются: 
– обоснование модели изучаемого поля и соответствующая ей 

постановка задач трансформации данных;  
– выявление корреляционных и спектральных характеристик 

изучаемого поля;  
– фильтрация поля с целью выявления его компонент; детек-

тирование аномалий поля;  
– оценка качества обработки данных [1]. 
В большинстве случаев поле F(t) представляют в виде суммы 

нескольких компонент:  
 

F(t) = Fфон(t) + Fсигнал(t) + n(t), 
 

где Fф(t) – фоновая составляющая поля;  
 Fсигнал(t) – полезный сигнал, или аномалия поля;  
 n(t) – погрешность измерений, шум или помеха, обусловленная 

инструментальными и методическими ошибками эксперимента.  
Итак, обработка результатов лабораторных и натурных экспе-

риментов базируется на следующих допущениях: 
– случайном характере наблюдаемого поля; 
– аддитивной модели поля, включающей фон, сигнал и помеху;  
– нормальном законе распределения помехи n(t); 
– независимости, некоррелированности сигнала и помехи. 
Методология применения вероятностно-статистических мето-

дов обработки и интерпретации данных не зависит от типа ана-
лизируемого физического поля [2 – 3]. 

На первом этапе нами рассчитывались средние за месяц зна-
чения учитываемых параметров, включая необходимые для ана-
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лиза градиенты параметров, и далее определялась матрица их 
взаимных линейных корреляций. На этом основании формули-
ровалось предварительное заключение о наличии статистически 
значимых связей между параметрами. 

На втором этапе рассматривались эффекты сезонного хода 
изучаемых параметров и формулировалось заключение о воз-
можном взаимодействии параметров, т.е. координации их внут-
ригодового хода. 

Далее выполнялось разделение изучаемых полей на компо-
ненты – фоновую и диагностическую, устанавливались сезонные 
закономерности их согласованного изменения, а для диагности-
ческих компонент рассчитывались значения функции взаимной 
корреляции двух параметров (ФВК), выполнялся спектральный 
анализ компонент и другие статистические преобразования. 

В качестве исходных данных для расчёта матрицы корреля-
ций в наших исследованиях принимались: средние за месяц ве-
личины дневной температуры воздуха (Т); направления ветра 
(Ru); скорости ветра (V); атмосферного давления (Р); относи-
тельной влажности воздуха (Fi); интенсивности осаждения пы-
ли на горизонтальный планшет, установленный в ЦПКиО (Mprc, 
мг/м2∙с); интенсивности осаждения пыли у дороги с оживлён-
ным движением (Mdor, мг/м2∙с); величины разности (DeltaM = 
Mdor – Mprc), предположительно, отражающей массу наиболее 
грубодисперсной пыли (РМ10...50), генерируемой дорогой; доля гру-
бодисперсной пыли в составе эмиссии источника – дороги 
(РМ50); величины 24-часового градиента осаждения пыли в парке 
(GMprc, сут–1) и вблизи дороги (GMdor).  

Результаты расчёта взаимных линейных корреляций ука-
занных параметров представлены в табл. 1.  

В столбце Means указаны средние за расчётный период 
величины, а в столбце Std.Dev (SD) – величины средних 
квадратических отклонений. 

По результатам расчёта установлены параметры, объединенные 
наиболее сильными связями. В дальнейшем именно эти параметры 
использовались в качестве входных данных прогнозных моделей. 

Величины периодов, выявленные в спектрах процессов оса-
ждения пыли на горизонтальные планшеты, одновременно экс-
понируемые в нескольких точках наблюдения в различные го-
ды, сведены в табл. 2. 
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Таблица 1 – Матрица взаимных линейных корреляций факто-
ров, определяющих годовую динамику загрязнения приземной  
атмосферы инертной пылью в центральном районе Тулы в 2018 
году  

 
 
По результатам сопоставления величин периодов выделяе-

мых в спектрах колебательных мод сделано заключение о много-
летней устойчивости картины загрязнения приземной атмосферы 
г. Тулы инертной пылью. 

В частности, во всех временных рядах имеется блок колеба-
тельных мод с периодами, близкими к 25, 31, 41 и 73...93 сут-
кам, причем данное заключение справедливо и для Тулы, и для 
Калуги. В целом, как в многолетнем, так и в региональном ас-
пектах, структура спектров изучаемых параметров остаётся 
практически неизменной, что свидетельствует об устойчивости 
аэрологической ситуации в регионе, в т.ч. об устойчивости фак-
торов, определяющих эту ситуацию. 

В работе установлено, что максимальная энергия диагности-
ческих блоков рядов приходится на колебательные моды с пе-
риодами 73...93 суток, достоверное выделение которых по при-
влекаемым данным невозможно. 

Поэтому данное заключение носит характер гипотезы и тре-
бует верификации иными методами статистической обработки 
данных. Одним из них является корреляционный анализ, ре-
зультаты применения которого не противоречат ранее сделан-
ным заключениям. 
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Таблица 2 – Величины периодов основных колебательных мод в 
спектрах процессов, отражающих степень запылённости атмо-
сферы регионов среднего течения Оки в различные годы 

 

 
 
В работе для целей разработки прогноза сезонной динамики 

запылённости воздуха применялись линейные 
поликомпонентные модели. В подобных моделях единичные 
моды, как правило, приближаются не гармониками, а 
единичными циклами. Трансформация гармоники в единичный 
цикл достигается наложением дополнительных флуктуаций на 
амплитуду и начальную фазу компоненты.  

Согласно прогнозу, сезонная структура ряда осаждения пыли 
в парке сохранится в 2019 году. Однако, даже если сезонная 
сумма осадков в 2019 году изменится незначительно, то режим 
осадков будет иной, обеспечивающий возможность быстрого 
восстановления процесса генерации и выноса пыли.  

Анализ динамики изменения регионального фона 
запылённости приземной атмосферы позволяет сделать общее 
заключение о характере поведения факторов, контролирующих 
процесс генерации пыли TSP, а также динамики других 
процессов, на которые эти факторы могут влиять.  

К последней группе мы отнесли процессы вегетации 
растений и дополнительно сформуловали гипотезу о 
некотором снижении урожая зерновых в 2019 году, по 
сравнению с 2018 годом. 

 



242 
 

Библиографический список 

1. Гравиразведка: Справочник геофизика/ под ред. Е.А. Мудрецо-

вой, К.Е. Веселова. 2-е изд., перераб. и доп. М.: Недра. 1990. – 607 с.  

2. Вычислительные математика и техника в разведочной 

геофизике: Справочник геофизика/ Под ред. В.И. Дмитриева. 2-

е изд., перераб. и доп. М.: Недра. 1990. – 498 с. 

3. Сейсморазведка: Справочник геофизика. В двух книгах/ 

под ред. В.П. Номоконова. 2-е изд., перераб. и доп. М.: Недра. 

1990. – 400 с. 

 

 
УДК 502.1: 502.3 

АНАЛИЗ СЕЗОННОГО ФЛИЯНИЯ ФИТОЦЕНОЗА 

ЦЕНТРАЛЬНОГО ПАРКА Г. ТУЛЫ 
НА ИНТЕНСИВНОСТЬ ВОЗДУШНОЙ МИГРАЦИИ 

И ОСАЖДЕНИЯ ПЫЛИ 

 

Ивлиева М.С., Шабалина М.А. 

Научный руководитель Волков А.В. 

Тульский государственный университет 

 
Изложены методология и результаты экспериментального изучения 

характера влияния фитоценоза селитебной территории на интенсив-

ность воздушной миграции и осаждения на горизонтальную поверх-

ность инертной пыли. 

 

Проблемы загрязнения среды проживания и хозяйственной 
деятельности человека с наибольшей остротой проявились в 
1960-х годах. Теоретической основой их разрешения стали идеи 
и методы фундаментальной геохимии, в том числе её приклад-
ных направлений – геохимии техногенеза и геохимии ландшаф-
та. Предмет изучения дисциплины – выявление, анализ и прак-
тическое использование закономерностей миграции веществ в 
природных и техногенных системах.  

Общим результатом миграции является концентрация и рас-
сеяние элементов, а также формирование геохимической зо-
нальности. То есть, система расчленяется на химически разно-
родные области и таким образом структурируется. Различают 
зональность субгоризонтальную и вертикальную. 

Определяющие ход миграции факторы делят на внутренние 
и внешние. К первой группе относят свойства химических эле-


