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На рис. 8 представлены гистограммы распределения временных рядов двуокиси азота над г. Мин-
ском для общего содержания и приземной концентрации. Стоит отметить, что идентичная форма рас-
пределения может указывать на преобладающий вклад в общее содержание локальных источников дву-
окиси азота.

На рис. 9 представлено сравнение данных, найденных по методу MAX-DOAS, и ближайшей ста-
ционарной точки мониторинга Белгидрометцентра – поста № 11, полученных методом отбора проб на 
масштабе времени 1 мес. 

В рамках данной работы проверялась следующая гипотеза: достаточно ли велика разность между 
стандартными отклонениями распределений двух временных рядов данных (см. рис. 9, а) для того, чтобы 
ее можно было объяснить действием независимого фактора, а не случайностью, связанной с малым 
объемом выборки.

Для обоих рядов были рассчитаны средние значения, коэффициент корреляции, стандартные от-
клонения и корреляционная таблица. Наглядной иллюстрацией последней служит корреляционное 
поле (см. рис. 9, б ). Среднее значение для метода MAX-DOAS составило 6,09 млрд–1, для импактного 
метода – 14,9 млрд–1, стандартные отклонения – 4,2 и 14,2 млрд–1 для MAX-DOAS и импактного ме-
тодов соответственно, что позволило отвергнуть гипотезу о статистической связи двух рядов данных, 
полученных разными методами.

Кроме того, найденная величина коэффициента корреляции (r = 0,24) соответствует слабой связи 
исследуемых временных рядов (по шкале Чеддока).

Объяснить вышеуказанный факт можно тем, что импактные измерения в большей степени подвер-
жены влиянию пространственных неоднородностей поля исследуемого объема воздуха, в то время как 
метод MAX-DOAS подразумевает усреднение измеряемой величины вдоль пути световых лучей в ат-
мосфере, попадающих в прибор из малого телесного угла небесной сферы. Как правило, при этом речь 
идет о расстояниях 5–10 км в зависимости от прозрачности атмосферы. Кроме того, в данных газоана-
лизатора возможно наличие значительной шумовой компоненты.

За 2017 г. проведено 146 500 измерений уровня тропосферной двуокиси азота, причем в 5 % случаев 
зафиксировано превышение ее среднесуточной ПДК. Во временном масштабе содержание двуокиси 
азота в атмосфере превышало среднесуточную ПДК в течение 73 ч в году. 

На рис. 10 представлен среднегодовой (2017) дневной ход общего содержания двуокиси азота над 
г. Минском, полученный методом скользящего среднего по 500 точкам. 

На рис. 10 заметно наличие суточной компоненты в виде фоновой подставки, т. е. плавная часть 
дневного хода двуокиси азота частично определяется выбросами автотранспорта. При этом в течение 
года можно наблюдать около 20 резких кратковременных выбросов (продолжительность выброса не 
превышает 30 мин), в ходе которых общее содержание двуокиси азота увеличивается в 1,5– 6,0 раза по 
сравнению с фоновым среднегодовым значением 1016 молекул/см2. При статистическом исследовании 
причинно-следственной связи выбросов с направлением ветра не выявлено преимущественного направ-
ления ветра, при котором выбросы происходят чаще всего.

Рис. 8. Гистограммы распределения временных рядов двуокиси азота в г. Минске (2017):  
а – общее содержание; б – приземная концентрация

Fig. 8. NO2 time series statistical distribution in Minsk (2017):  
а – total column; b – near-surface concentration


