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Аннотация: Прогноз загрязнения мелкодисперсной пылью, организация мониторинга и 

контроля качества воздушной среды актуальны для городов с развитой транспортной 

инфраструктурой. В статье проводится проверка применения закона распределения для 

концентрации мелкодисперсной пыли РМ2,5 и РМ10 для магистралей городского, 

районного и местного значения, объём выборки составил 50 значений. 
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К одним из наиболее протяженных городов России относится 

Волгоград, который имеет линейную структуру. Волгоград располагается 

вдоль реки Волги, протяженностью почти 100 км, с шириной города от 3 до 

10 км и общей площадью, очерченной границами в 400 км
2 
[1].  

Линейный город Волгоград с прилегающими Городищенским, 

Калачевским, Среднеахтубинским и Светлоярским районами располагается 

на правом берегу реки Волги, является крупным транспортным узлом, 

связывающим разные регионы России (ГОСТ Р 52398-2005. Классификация 

автомобильных дорог. Основные параметры и требования. – Москва: 

Стандартинформ, 2006). Волгоград территориально делится на 8 

административных районов, на которых сосредоточены промышленные 

предприятия (рис.1). Движение транспортных потоков в г. Волгограде 

преимущественно осуществляется по четырем магистралям, проходящим 

вдоль р. Волги и расположенным в непосредственной близости к селитебным 
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территориям, вследствие чего защита атмосферного воздуха от воздействия 

автотранспорта относится к одной из глобальных проблем [1, 2]. 

 

Рис. 1 - Карта г. Волгограда с территориальным делением районов 

0 (нулевая) продольная магистраль, проходящая вдоль р. Волги через 

три района города Волгограда и дублирующая часть проспекта имени В.И. 

Ленина, проходит от Мамаева Кургана (Центральный район) до ул. Калинина 

(Ворошиловский район), с преобладающим большинством легкового 

транспорта.   

Ӏ продольная магистраль (проспект имени В.И. Ленина и ул. Р.-

Крестьянская) проходит через 5 районов линейного города Волгограда, 

располагающихся вдоль р. Волги от Тракторозаводского района и до 

Советского, соединяя их между собой. По Ӏ продольной магистрали 

осуществляется движение преимущественно легкового и общественного 

транспорта. 
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ӀӀ продольная магистраль (ул. Еременко, ул. Шурухина, ул. 

Рокоссовского, ул. Череповецкая, пр. Университетский, ул. 64-ой Армии, ул. 

Лазоревая), располагается в незначительной удаленности от р. Волги и 

является связующей между всеми районами г. Волгограда, начиная с 

Тракторозаводского района включая Красноармейский район. По ней 

осуществляется движение как легкового, общественного, так и грузового 

транспорта. 

ӀӀӀ продольная магистраль в преобладающем большинстве 

предназначена для движения транзитного транспорта, позволяя обеспечить 

снижение количества автотранспорта (грузового и легкового) проходящего в 

черте города [3]. 

С целью получения информации об экологической ситуации на 

примагистральных территориях линейного города Волгограда необходимо 

применение различных методов исследования, позволяющих обеспечить 

всесторонний подход к решению проблем [4,5]. 

Измерения, проводимые на примагистральных территориях линейного 

города Волгограда, позволили выделить участки с наибольшим загрязнением 

атмосферного воздуха, а также при отсутствии постов наблюдения получить 

функцию распределения для концентраций мелкодисперсной пыли РМ2,5 и 

РМ10 [6-8]. 

Проведена проверка применения закона распределения концентрации 

мелкодисперсной пыли РМ2,5 и РМ10 для магистралей городского, районного 

и местного значения, объём выборки 50 значений соответственно. Проверка 

закона распределения проводилась по критерию Колмогорова-Смирнова. 

Лучше всего экспериментальные данные описываются смешанным 

гауссовским распределением [9]. В таблицах 1 и 2 представлены значения 

параметров для мелкодисперсной пыли РМ2,5 и РМ10 соответственно. В 
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таблицах 3 и 4 функция плотности смешанного гауссовского распределения 

для РМ2,5 и РМ10. 

Функция плотности смешанного гауссовского распределения имеет вид 

[10]: 

                                                                                    (1) 

где ki  числовые коэффициенты или коэффициенты смеси, а  

функции плотности, т.е. функции нормального распределения. Полученные 

значения параметров записаны в таблице 1. 

 

Таблица 1 - Значения параметров для смешанного гауссовского 

распределения для РМ10 

Название параметров Первая функция 

плотности 

Вторая функция 

плотности 

Дороги городского значения 

Коэффициент смеси 0,58 0,42 

Среднее значение в долях 

ПДКм.р. (0,5 мг/м
3
) 

0,54 0,60 

Стандартное отклонение 0,15 0,02 

Дороги районного значения 

Коэффициент смеси 0,16 0,84 

Среднее значение в долях 

ПДКм.р. (0,5 мг/м
3
) 

0,30 0,63 

Стандартное отклонение 0,06 0,10 

Дороги местного значения 

Коэффициент смеси 0,078 0,92 

Среднее значение в долях 

ПДКм.р. (0,5 мг/м
3
) 

0,38 0,58 

Стандартное отклонение 0,15 0,101 

 

Функция плотности для РМ2,5 и РМ10: 

1. Дороги городского значения: 
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2. Дороги районного значения: 

 

 

3. Дороги местного значения: 

 

 

 

Таблица 2 - Значения параметров для смешанного гауссовского 

распределения для РМ2,5 

Название параметров Первая 

функция плотности 

Вторая 

функция плотности 

Дороги городского значения 

Коэффициент смеси 0,34 0,66 

Среднее значение в долях 

ПДКм.р. (0,5 мг/м
3
) 

0,28 0,24 

Стандартное отклонение 0,014 0,067 

Дороги районного значения 

Коэффициент смеси 0,26 0,74 

Среднее значение в долях 

ПДКм.р. (0,5 мг/м
3
) 

0,18 0,30 

Стандартное отклонение 0,06 0,06 

Дороги местного значения 

Коэффициент смеси 0,26 0,74 
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Среднее значение в долях 

ПДКм.р. (0,5 мг/м
3
) 

0,21 0,30 

Стандартное отклонение 0,06 0,041 

 

Рассчитаем вероятность превышения ПДК мелкодисперсной пыли для 

различных категорий дорог. 

Концентрацию мелкодисперсной пыли можно рассматривать, как 

случайную величину, имеющую смешанный гауссовский закон. Определим 

вероятность того, что концентрация мелкодисперсной пыли превышает ПДК, 

которое для РМ2,5 равно 0,16 мг/м
3
, а для РМ10  0,3 мг/м

3
,  для различных 

категорий дорог. Для вычисления вероятностей будем использовать 

формулу: 

P(Y0 >а) = 1  P(Y0  а) = 1  (P(Y0 < а) + P(Y0 =а)) = 1  P(Y0 < а) = 1 

F(а),       (2) 

P(Y0 = а) = 0, так как вероятность того, что непрерывная случайная 

величина примет ровно одно значение, равна нулю, а вероятность P(Y0 < а) = 

F(а) есть функция распределения данной случайной величины в указанной 

точке. В нашем случае, а = 0,16 и а = 0,3. 

Функция распределения для нормального закона имеет вид: 

                                                          (3) 

где Yср  среднее значение случайной величины,   среднее 

квадратическое отклонение, а Ф(Y0)  интегральная функция Лапласа 

                                                (4) 

Дороги городского значения. Были получены функция плотностей: 

. 
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Тогда искомая вероятность будет равна: P (РМ10 >0,6) = 1  0,59 = 0,41, 

т.е. для дорог городского значения концентрация мелкодисперсной пыли 

РМ10 превышает ПДК10, равное 0,3 мг/м
3
 с вероятностью 41%. 

. 

 

Тогда искомая вероятность будет равна: P (РМ2,5 >0,32) = 1  0,92 = 

0,08, т.е. для дорог городского значения концентрация мелкодисперсной 

пыли РМ2,5 превышает ПДК2,5, равное 0,16 мг/м
3
 с вероятностью 8%. 

Дороги районного значения. Функции плотности для этого случая 

имеют вид: 

 

 

Тогда искомая вероятность будет равна: P(РМ10 >0,6) = 1  0,48 = 0,52, 

т.е. для дорог районного значения концентрация мелкодисперсной пыли РМ10 

превышает ПДК10, равное 0,3 мг/м
3 
с вероятностью 52%. 

. 
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Тогда искомая вероятность будет равна: P (РМ2,5 >0,32) = 1  0,723= 

0,277, т.е. для дорог районного значения концентрация мелкодисперсной 

пыли РМ2,5 превышает ПДК2,5, равное 0,16 мг/м
3
 с вероятностью 27,7%. 

Дороги местного значения. Функции плотностей для этого случая 

имеют вид: 

. 

 

Тогда искомая вероятность будет равна: P (РМ10 >0,6) = 1  0,605 = 

0,395, т.е. для дорог местного значения концентрация мелкодисперсной пыли 

РМ10 превышает ПДК10, равное 0,3 мг/м
3 
с вероятностью 39,5%. 

. 

 

Тогда искомая вероятность будет равна: P (РМ2,5 >0,32) = 1  0,763= 

0,237, т.е. для дорог местного значения концентрация мелкодисперсной пыли 

РМ2,5 превышает ПДК2,5, равное 0,16 мг/м
3
 с вероятностью 23,7%. 

Таким образом, показано, что вероятность превышения ПДК 

концентрации мелкодисперсной пыли РМ2,5 для дорог городского типа 

составляет 8%, районного значения - 27,7% и местного значения - 23,7%. А 

вероятность превышения ПДК РМ10 для дорог городского типа составляет 

41%, районного значения - 52% и местного значения - 39,5%.  

Проведенные натурные исследования показали, что функция 

распределения РМ2,5 и РМ10 описывается смешанным гауссовским 

распределением для каждого из трех типов дорог.  
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