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Аннотация. В настоящей работе рассматриваются вопросы сравнительной оценки показателей 

загрязняющих веществ в атмосферном воздухе с позиции традиционных подходов и методов идентификации 

показателей псевдоаттракторов этих же ЗВ в многомерном пространстве признаков. Исследуется сезонная 

динамика основных загрязняющих веществ, которые наносят максимальный вред организму жителей Югры. 

Показан колебательный характер этой динамики по сезонам года. 

Ключевые слова: экологические факторы, хаотическая динамика, хаотические псевдоаттракторы. 

 

PARAMETERS OF POLLUTING SUBSTANCES IN ATMOSPHERIC  

AIR OF NORTH TERRITORY 

 

S.N. RUSAK1, O.E. FILATOVA1, K.A. KHADARTSEVA2 

 
1Kurchatov Institute NRC “Federal Research Center Scientific Research Institute for System 

Research of the Russian Academy of Sciences”, Separate Subdivision of the Federal Scientific 

Center NIISI RAS in Surgut, 4, Energetikov Street, Surgut, Russia, 628426 

 2Tula State University, Lenin Ave., 92, Tula, 300012, Russia 

 
Abstract. This paper examines the issues of comparative assessment of indicators of pollutants in atmospheric air 

from the perspective of traditional approaches and methods for identifying indicators of attractors of the same pollutants 

in a multidimensional space of attributes. The seasonal dynamics of the main pollutants that cause maximum harm to 

the body of the residents of Yugra are studied. The oscillatory nature of this dynamics according to the seasons of the 

year is shown. 
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Введение. Одной из важных задач 

современной экологии является оценка 

качества окружающей среды и 

количественная оценка критических 

значений антропогенной нагрузки, 

выявление необратимых изменений в 

экологических системах, 

сопровождающихся нарушением их 

структурной и функциональной 

устойчивости 1-3. В ходе многолетнего 

экологического мониторинга, 

проводившегося на территории г. Сургута, 

накоплен большой практический материал, 

охватывающий многолетние результаты по 

состоянию уровня загрязнения 

атмосферного воздуха, который 

представляет собой стохастическое поле 

событий, динамически изменяющееся во 

времени. Существенно, в условиях резко 

возросшей многокомпонентности 

загрязнения окружающей среды 

однозначная диагностика и оценка таких 

показателей представляет порой сложную 

задачу.  

Существующие в настоящее время 

способы оценки этих факторов весьма 

разнообразны. Однако, несмотря на 

различие в методологических подходах, в 

научной литературе в настоящее время нет 

единого и универсального метода 

оценивания, учитывающего все аспекты 

воздействия этих факторов 4, 5. 

1. Оценка качества воздуха. Анализ 

данных многолетних наблюдений за 

уровнем содержания вредных примесей в 

атмосферном воздухе г. Сургута 
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показывает, что наиболее существенный 

вклад в общий уровень загрязнения 

атмосферы вносят такие вещества, как 

оксиды азота, формальдегид, 3,4 

бензпирен и фенол. Среднегодовые 

концентрации диоксида серы 

незначительные (0,1-0,2 ПДКсс), 

суммарное содержание соединений 

металлов в атмосферном воздухе имеют 

стабильно невысокие значения (Σ=0,8-0,9 

ПДКсс), не превышающие норму на 

протяжении всего периода наблюдений. 

Все эти загрязняющие вещества (3В) 

влияют на здоровье человека. 

Уровень загрязнения оксидом углерода 

и взвешенными веществами значительно 

ниже нормируемых показателей и 

находится в диапазоне значений 0,5-0,7 

ПДКсс, однако отмечается сезонная 

зависимость содержания некоторых ЗВ. Так 

содержание диоксида азота, оксида 

углерода выше в зимний период, что в 

первую очередь связано с работой 

предприятий теплоэнергетики и 

автотранспорта в зимнем режиме 

эксплуатации. Уровень содержания 

взвешенных веществ наоборот несколько 

выше в летний период, что связано с 

переносом пыли с открытых грунтов, 

автодорог и т.п. 

Приоритетными соединениями, 

определяющими в большей степени высокое 

их содержание в атмосферном воздухе, 

являются такие загрязнители, как 3,4 

бензпирен, формальдегид, оксиды азота и 

фенол. По результатам регулярных 

наблюдений за состоянием загрязнения 

атмосферного воздуха уровень загрязнения 

воздуха на территории г. Сургута 

оценивается как высокий.  

На рис. 1 представлена многолетняя 

динамика среднегодовых значений 

концентраций содержания ЗВ, вносящих 

основной вклад в общий уровень 

загрязнения атмосферного воздуха г. 

Сургута за 1995-2004 гг., а на рис. 2 

показана   динамика этих ЗВ по месяцам 

года. Анализ содержания диоксида азота 

за 1995-2004 гг. позволил установить 

зависимость его содержания в 

атмосферном воздухе от среднегодовой 

температуры атмосферного воздуха и 

режима работы предприятий 

теплоэнергетики.
 

 

Рис. 1. Динамика значений среднегодовых показателей содержания ЗВ (доли ПДК сс) за 

1995-2004 гг. 
 

Диапазон колебаний среднесуточных 

концентраций диоксида азота в течение 

1995-2004 гг. находился в пределах 

значений 0,7- 1,3 (ПДК сс) с 

незначительным снижением в теплый 

период года. Увеличение концентрации до 

1,0 - 1,3 ПДК сс отмечалось во время 

отопительного периода. Превышение 

уровня содержания диоксида азота 

показателей ПДК сс незначительно и это 

значение колеблется в пределах нормы (1 

ПДК сс). Однако прослеживается 

незначительная сезонная динамика 

фонового загрязнения атмосферного 

воздуха диоксидом азота. Содержание 

диоксида азота выше в зимний периоды 

(автотранспорт в зимнем режиме 
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эксплуатации, работа котельных и зимний 

режим эксплуатации ГРЭС).  

Среднегодовая концентрация фенола 

незначительно превышает ПДК сс для 

данного вещества в течение ряда 

наблюдаемых лет. Сезонность динамика 

фонового загрязнения атмосферного 

воздуха фенолом практически не 

прослеживается. Среднегодовой уровень 

его содержания в атмосферном воздухе в 

течение года имеет незначительную 

вариацию (колебания от среднегодового 

уровня до 5-7 %). Прослеживается 

положительная тенденция снижения уровня 

содержания фенола в атмосферном воздухе 

к 2004 г. Все эти оценки даны с позиции 

статистики, но есть и подходы в рамках 

теории хаоса-самоорганизации (ТХС) [6-

28]. 

 
Рис.  2. Характеристика уровня загрязнения атмосферного воздуха и его распределение в 

годовом ходе (усреднённые значения за 1995 – 2004 гг., доли ПДК сс). 
 

2. Оценка параметров 

псевдоаттрактора в рамках ТХС. С 

позиции метода идентификации 

параметров псевдоаттракторов среды, нами 

были рассчитаны величины объемов 

суммарных псевдоаттракторов (V)   и 

значения показателей асимметрии (rX) ЗВ 

атмосферного воздуха каждого сезона в 

динамике 1995-2004 гг.  

Таблица 1  

Значения показателя асимметрии (rX) и параметры суммарных объемов 

псевдоаттракторов фазового пространства состояний (V) динамики экофакторов (ЗВ)  

в   разные сезоны года в условиях ХМАО-ЮГРЫ в трехмерном фазовом  пространстве 

(N = 3). 

Год 

Месяц  года 

январь апрель июль октябрь 

rX V rX V rX V rX V 

1995 0,64 12,08 0,37 8,48 0,47 14,35 0,86 26,50 

1996 0,32 3,84 1,33 9,10 1,44 16,21 0,39 7,61 

1997 0,86 16,46 1,87 18,78 0,89 5,39 2,54 41,86 

1998 0,52 3,61 0,28 5,07 0,09 2,50 0,95 5,78 

1999 0,49 4,65 0,26 3,15 0,15 4,40 0,32 15,59 

2000 1,00 4,11 0,40 4,00 0,97 5,39 0,50 4,87 

2001 0,16 0,62 0,39 3,28 0,73 2,26 0,21 3,44 

2002 0,24 4,96 0,10 3,99 0,15 0,76 0,04 0,78 

2003 0,15 1,33 0,17 4,91 1,38 7,48 0,28 6,39 

2004 0,03 0,89 0,86 26,50 0,16 4,80 0,31 5,57 

σ 0,32 5,10 0,58 7,82 0,52 5,09 0,72 12,89 

drX 0,20 3,16 0,36 4,85 0,32 3,16 0,45 7,99 

( rX , V ) 

±m 

0,44 

±0,10 

5,26 

±1,61 

0,60 

±0,18 

8,72 

±2,47 

0,64 

±0,16 

6,35 

±1,61 

0,64 

±0,23 

11,84 

±4,08 
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Результаты количественной оценки с 

позиции теории хаоса динамики и 

характера распределений показателей ЗВ за 

1995-2004 гг. для г. Сургута показали 

значительную их изменчивость. Это 

проявляется в величинах колебаний 

расчетных показателей (см. табл. 1). 

В таблице 1 представлены значения 

расчетных характеристик показателей 

асимметрии (rX) и параметры суммарных 

объемов (V) псевдоаттракторов фазового 

пространства состояний ЗВ для всех 

сезонов года. В таблице 2 приведены 

значения коэффициентов корреляции 

показателя асимметрии (rX) с величиной 

объемов суммарных псевдоаттракторов 

фазового пространства (V) для ЗВ.  

Анализ зависимости этих признаков - 

показателя асимметрии (rX) и объемов 

параметров суммарных размеров 

псевдоаттракторов (V) для ЗВ 

проиллюстрировал устойчивые 

положительные взаимосвязи для всех 

сезонов года (см. табл.2).  

Таблица 2 

Значения коэффициентов корреляции (r – Пирсона) показателя асимметрии (rX) с 

величиной объемов суммарных псевдоаттракторов фазового пространства (V) 

параметров ЗВ для разных месяцев года в период 1995-2004 гг. 

Месяц  года 

r 
январь апрель июль октябрь 

+0,66 +0,66 +0,55 +0,87 
 

 

Выводы. Универсальность методов 

ТХС дает возможность использовать 

данный методологический подход в 

различных областях научных и прикладных 

исследований – экологических, 

медицинских, биофизических для познания 

экологически обусловленных и зависимых 

признаков и свойств.  

Эти данные нами использовались для 

оценки параметров организма женщин в 

сравнительном аспекте (г. Тула и г. Сургут). 

Установлено, что псевдоаттракторы вектора 

состояния организма человека (ВСОЧ) 

женщин с патологией в г. Сургуте имеют на 

30% – 40% больше объемы VG, чем таковые 

для женщин с аналогичными патологиями 

по г. Тула 
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