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Аннотация
Цель. Оценка достоверности, факторов и особенностей динамики показателей до-
ступной в интернете информации о загрязнении атмосферного воздуха.
Процедура и методы. Выполнено сопоставление показателей загрязнения атмосфер-
ного воздуха из официальных источников с находящимися в свободном доступе дан-
ными из интернет-источников о текущих концентрациях загрязняющих веществ и о 
метеорологических характеристиках на примере диоксида азота для городов Северо-
Запада России: Калининграда, Пскова, Великого Новгорода, Санкт-Петербурга, Ки-
риши, Пикалёво, Петрозаводска. Выполнена количественная оценка зависимости 
концентраций от скоростей ветра, атмосферного давления, наличия или отсутствия 
атмосферных осадков, рабочих или нерабочих дней.
Результаты. Концентрации диоксида азота по данным наземных измерений и пред-
ставленных на сайте Ventusky.com результатов расчётов с использованием данных 
дистанционного мониторинга выбросов и погодных условий сопоставимы и подчи-
няются одним и тем же закономерностям изменчивости во времени. Корреляцион-
ные связи между концентрациями диоксида азота по данным наземных измерений 
и представленными на сайте Ventusky.com результатами расчётов по модели SILAM с 
использованием данных дистанционного мониторинга выбросов и погодных усло-
вий слабые, но устойчивые. В зимне-весенний период отмечалась отчётливая тен-
денция к снижению концентраций, что отражает уменьшение использования топли-
ва для отопления. Нисходящий тренд наиболее выражен в городах с преобладанием 
промышленных источников выбросов – Кириши и Пикалёво, а также Пскове, что 
может быть объяснено выбросами локальных котельных и индивидуальных печей. 
Снижение концентраций в нерабочие дни по сравнению с рабочими составляет от 
15,8% до 50%, а при выпадении атмосферных осадков – от 4,4% до 33,3%. Данные 
сайта Ventusky.com могут рассматриваться как важное дополнение к результатам на-
земных наблюдений, но не как равнозначная альтернатива.
Теоретическая и/или практическая значимость. Проведена оценка возможностей до-
полнения информации о загрязнении атмосферного воздуха из официальных источ-
ников доступными в интернете данными. Выявлены и количественно охарактеризо-
ваны тенденции динамики концентраций.

Ключевые слова: воздушная среда, двуокись азота, загрязнение, интернет-источники, 
Северо-Западная Россия
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Abstract
Aim. Assessment of the reliability, factors and features of the dynamics of information on 
atmospheric air pollution available on the Internet.
Methodology. A comparison of nitrogen dioxide concentration indicators from official 
sources with freely available data from Internet sources on current concentrations of pol-
lutants and meteorological characteristics, using the example of nitrogen dioxide, for cities 
in Northwestern Russia has been performed.: Kaliningrad, Pskov, Veliky Novgorod, Saint 
Petersburg, Kirishi, Pikalevo, Petrozavodsk. A quantitative assessment of the dependence of 
concentrations on wind speeds, atmospheric pressure, the presence or absence of precipita-
tion, working or non-working days had been performed.
Results. Nitrogen dioxide concentrations according to ground-based measurements and 
calculation results presented on the Ventusky website, using data from remote monitoring of 
emissions and weather conditions, are comparable and follow the same patterns of temporal 
variability. The correlations between nitrogen dioxide concentrations according to ground-
based measurements and the calculation results presented on the Ventusky website using the 
SILAM model, using data from remote monitoring of emissions and weather conditions, 
are weak but stable. In the winter and spring period, there was a clear tendency to decrease 
concentrations. This reflects a decrease in the use of fuel for heating. The downward trend 
is in cities with a predominance of industrial sources of emissions – Kirishi and Pikalevo, 
as well as Pskov, which can be explained by emissions from local boilers and individual 
furnaces. The decrease in concentrations on non-working days compared to working days 
ranges from 15.8% to 50%, and during precipitation from 4.4% to 33.3%. The data from the 
Ventusky website can be considered as an important addition to the results of ground-based 
observations, but not as an alternative.
Research implications. It is an assessment of the possibilities of supplementing informa-
tion on atmospheric air pollution from official sources with data available on the Internet. 
Trends in concentration dynamics have been identified and quantified.

Keywords: air environment, nitrogen dioxide, pollution, Internet sources, North-Western 
Russia
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ВВЕДЕНИЕ

Вопросы загрязнения и охраны атмос-
ферного воздуха неизменно привлекают 
внимание общественности. Состояние 
этого компонента окружающей среды жиз-
ненно важно и при этом сложно поддаётся 
корректировке посредством технических 
решений. Информация о состоянии ат-
мосферного воздуха из официальных ис-
точников (ежегодники загрязнения атмос-
феры…, государственные доклады о состо-
янии окружающей среды…, в отдельных 
городах – сайты региональных управлений 
Росгидромета и других организаций) не 
вполне удовлетворяет общественный за-
прос в силу невысокого пространственного 
разрешения и задержек во времени. С дру-
гой стороны, развитие телекоммуникаций, 
технологий дистанционного зондирования 
атмосферы и моделирования атмосферных 
процессов создаёт новые возможности для 
мониторинга воздушного загрязнения. Од-
нако разрешающая способность и количе-
ство дистанционных газоанализаторов не-
достаточны для ежедневного мониторинга 
[14]. Также определённые ограничения 
создаёт облачность [15]. 

Объектом спутникового мониторинга в 
настоящее время являются выбросы при-
месей, включая в т. ч. диоксид азота [17]. 
Данные о выбросах в сочетании с метео-
рологическими параметрами используют-
ся в химико-транспортных моделях [18], 
что позволяет получать постоянно меня-
ющиеся поля концентраций примесей. 
Доступные в интернете ресурсы (Ventusky.
com, BreezoMeter.com, AirWisual Earth (iqair.
com) и др.) позволяют оценивать состояние 
атмосферного воздуха в режиме реального 
времени. Сопоставления спутниковых и 
наземных данных пока немногочисленны 
и свидетельствуют в основном о достаточ-
но хорошей сходимости, в частности для 
оксида углерода и метана [9], аэрозольных 
частиц и оксида углерода [12; 19], диокси-
да серы [6]. 

Однако в целом вопрос о сопоставле-
нии официальной информации о загряз-
нении воздуха и доступных неофициаль-
ных данных в интернете изучен и освящён 
в литературных источниках крайне скупо. 
Хотя вопрос о необходимости интеграции 

спутниковых и наземных методов монито-
ринга ставится уже более 20 лет [2; 7], в 
публикациях преобладает изолированное 
рассмотрение либо только спутниковых, 
либо только наземных данных.

В основе нашего исследования – оценка 
достоверности, факторов и особенностей 
динамики показателей доступной в ин-
тернете информации о загрязнении атмо- 
сферного воздуха путём сравнения с офи-
циальными результатами мониторинга. 

Исследование выполнено на приме-
ре диоксида азота для крупных городов 
и промышленных центров Северо-Запа-
да России, включая Калининград, Псков, 
Великий Новгород, Санкт-Петербург, Ки-
риши, Пикалево, Петрозаводск. Диоксид 
азота выбран в качестве примера потому, 
что это вещество, образующееся при всех 
высокотемпературных процессах в технос-
фере и в природе, является одним из наи-
более характерных и приоритетных для 
крупных городов [4]. Также диоксид азота 
даже при концентрациях ниже действую-
щих предельно допустимых способен ока-
зывать существенное негативное влияние 
на здоровье [10; 16; 20].

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
ИССЛЕДОВАНИЯ

В ходе исследования нами выполнено 
сопоставление показателей концентраций 
из официальных источников (ежегодника 
«Состояние загрязнения атмосферы в го-
родах на территории России за 2023 г.», 
докладов о состоянии окружающей среды 
Санкт-Петербурга, Ленинградской, Кали-
нинградской, Псковской и Новгородской 
областей, Республики Карелия; Эколо-
гического портала Санкт-Петербурга – 
infoeco.ru) с общедоступными данными о 
текущих концентрациях загрязняющих 
веществ и метеорологических характери-
стиках. За текущие показатели по данным 
сайта Ventusky.com принимались наиболь-
шие значения в пределах приуроченной к 
городу зоны повышенных концентраций, 
независимо от нахождения максимума в 
пределах городской территории или вне её. 
Протяжённость ветровых шлейфов повы-
шенных концентраций диоксида азота по 
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спутниковым данным может доходить до 
300–400 км [5]; максимальные значения в 
рамках выполненного исследования были 
примерно такие же. Точки максимальных 
концентраций находились в пределах го-
родских территорий или отстояли от них не 
более чем на первые десятки километров. 

Сайт Ventusky.com основывается на 
модели SILAM (System for Integrated mod-
eLling of Atmospheric coMposition) и пред-
ставляет расчётные концентрации для 
высотного уровня 10 м над поверхностью 
земли, с разрешением 8 км. Данные об 
объёмах эмиссии представляет газоана-
лизатор OMI, установленный на спутнике 
AURA (США) и определяющий суммарное 
содержание примеси по всей атмосфере 
в ячейках размером 13×24 км по трассам 
пролёта спутника [13]. 

Снятие значений с сайта Ventusky.com 
производилось в феврале–апреле 2025 г., 
дважды по рабочим дням (утренние и ве-
черние часы «пик») и 1 раз в середине 
нерабочих дней. Одновременно фиксиро-
вались скорости и направления ветра, ат-
мосферное давление и осадки, по данным 
сайта Расписание погоды (rp5.ru). Всего 
получено и обработано при помощи типо-
вых программных средств Exel по 104 зна-
чения для каждого города.

Данные наземных наблюдений имеются 
только по Санкт-Петербургу как среднесу-
точные значения по постам наблюдения за 
загрязнением (ПНЗ). В исследовании уч-
тены средние и максимальные по городу 
среднесуточные значения по всем 25 ПНЗ.

ДИНАМИКА КОНЦЕНТРАЦИИ 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ АТМОСФЕРНОГО 

ВОЗДУХА ГОРОДОВ  
СЕВЕРО-ЗАПАДНОЙ РОССИИ

Оценка достоверности доступной в ин-
тернете информации выполнена путём 
сопоставления с данными ПНЗ, включая 
аспекты:

1. сопоставление средних характери-
стик загрязнения по городам; 

2. сравнительный анализ характера се-
зонной динамики;

3. сопоставление показателей, получен-
ных при разных условиях (рабочие и не-

рабочие дни, наличие и отсутствие атмос-
ферных осадков);

4. прямое сравнение ежедневных дан-
ных для Санкт-Петербурга.

Краткое изложение основных результа-
тов исследования представлено в таблице 1. 

Как видно из представленных данных, 
соотношения концентраций по данным 
ПНЗ и сайта Ventusky.com различны: сред-
ние по ПНЗ для Калининграда, Пско-
ва и Пикалево больше, чем по Ventusky.
com, а для Великого Новгорода, Санкт-
Петербурга и Кириши – наоборот. Макси-
мальные значения по Ventusky.com больше, 
чем по ПНЗ только для г. Кириши, при-
чём разница в этом случае незначительна.

Влияние сезонных факторов на концен-
трацию загрязняющих веществ в общих 
чертах общеизвестно. Согласно преобла-
дающих оценок, для диоксида азота ха-
рактерны зимние максимумы концентра-
ций, обусловленные сжиганием топлива в 
отопительных системах, хотя возможны и 
иные варианты [1; 8; 14]. Так, А. В. Ах-
тиманкина и О. А. Лопаткина [3] отмети-
ли для Иркутска максимумы достигают-
ся летом, которые объясняются лесными 
пожарами и фотохимическими реакция-
ми (рис. 1). Как видно, во всех 7 городах 
тренд концентраций в зимне-весенний пе-
риод нисходящий.

Наиболее выражен нисходящий тренд в 
городах с преобладанием промышленных 
источников выбросов – Кириши и Пи-
калево, а также Пскове, что может быть 
объяснено выбросами локальных котель-
ных и индивидуальных печей. Это вполне 
закономерно, поскольку господствующие 
в остальных городах выбросы от автотран-
спорта более устойчивы по сезонам. 

Общеизвестно снижение концентраций 
в нерабочие дни и при выпадении атмос-
ферных осадков. Средние концентрации 
в рабочие и нерабочие дни и при нали-
чии или отсутствии атмосферных осадков 
представлены в таблицах 2–3.

Таким образом, по данным ПНЗ, в 
Санкт-Петербурге снижение концентра-
ций в нерабочие дни составляет 16% для 
средних и 17% – для максимальных из всех 
постов. Снижение при выпадении осадков 
– 21% на уровне средних и отсутствует 
для максимальных. Вероятно, последнее 
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Таблица 1 / Table 1 

Характерные значения и площади распространения концентраций диоксида азота, мг/м3 / 
Characteristic values and distribution areas of nitrogen dioxide concentrations, mg/m3
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Калининград 0,04 0,31 0,030 0,096 134 2400
Псков 0,048 0,38 0,006 0,033 5 46
Великий Новгород 0,015 0,087 0,018 0,067 67 1070
Санкт-Петербург 0,024 0,54 0,049 0,125 164 5100
Кириши 0,016 0,056 0,022 0,063 66 990
Пикалёво 0,047 0,099 0,014 0,050 31 360
Петрозаводск <0,04 <0,2 0,005 0,038 4 30

Источники: составлено автором по: Государственный доклад «Об экологической обстановке в 
Калининградской области в 2023 году». Калининград, 2024. 200 с.; Доклад «О состоянии и об 
охране окружающей среды Псковской области в 2023 году». Псков, 2024. 170 с.; Обзор «О со-
стоянии и об охране окружающей среды Новгородской области в 2022 г.». В. Новгород, 2023. 
434 с.; Доклад об экологической ситуации в Санкт-Петербурге в 2023 году. СПб.,2024. 221 c.; 

Об экологической ситуации в Ленинградской области в 2022 году. СПб., 2023. 219 с.; Государ-
ственный доклад о состоянии окружающей среды Республики Карелия в 2022 году. Петроза-

водск, 2023. 265 с.; Ventusky: [сайт]. URL: ventusky.com/ (дата обращения 28.04.2025)

Таблица 2 / Table 2

Средние значения концентраций диоксида азота по ПНЗ Санкт-Петербурга в зависимости 
от условий измерения, мг/м3 / Average values of nitrogen dioxide concentrations according to 
the monitoring points of St. Petersburg, depending on the measurement conditions, mg/m3

Показатели Все дни Рабочие Нерабочие Без осадков С осадками
Средние 0,065 0,064 0,054 0,063 0,05
Максимальные 0,114 0,119 0,099 0,114 0,115

Источники: составлено автором по данным: Погода в России: [сайт]. URL: rp5.ru/  
(дата обращения 28.04.2025); Экологический портал Санкт-Петербурга: [сайт].  
URL: public.mon.ecopass.adc.spb.ru/air/ concentrate (дата обращения: 28.04.2025)

отражает преобладающее влияние эмис-
сионного фактора. Для Санкт-Петербурга 
подобные тенденции выявлялись и ранее 
[11]. Сопоставление наземных и спутни-
ковых данных позволяет трактовать их как 
более распространённые, отражающие об-
щие закономерности.

Из представленных данных видно, что 
снижение концентраций в нерабочие дни 
и при выпадении атмосферных осадков 
проявляется во всех городах. При этом 
снижение в нерабочие дни менее выраже-
но в городах с преобладанием промыш-

ленных источников выбросов, в т. ч. с 
непрерывным производственным циклом 
(Великий Новгород, Кириши, Пикалёво). 
В отношении влияния атмосферных осад-
ков подобной закономерности не отмеча-
ется. Вероятно, снижение концентраций 
становится выраженным не сразу после 
начала дождя или снегопада, а после вы-
падения некоторого количества осадков.

Связи концентраций со скоростями ве-
тра обратные, слабые и средней силы (r от 
-0,394 до -0,701). Связи с атмосферным 
давлением слабые и очень слабые прямые 
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Рис. 1 / Fig. 1. Динамика концентраций диоксида азота (мг/м3) по городам и линии тренда / 
Dynamics of nitrogen dioxide concentrations (mg/m3) by cities and trend lines

Источник: составлено автором: для Санкт-Петербурга слева указаны данные сайта Ventusky, а 
справа – данные ПНЗ, для остальных городов – только данные сайта Ventusky.com
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(r от 0,108 до 0,284). Интересно отметить, 
что теснота связей увеличивается с запада 
на восток, по мере роста континентально-
сти климата и увеличения контрастности 
метеорологических характеристик.

Прямое сопоставление ежедневных дан-
ных ПНЗ и сайта Ventusky.com для Санкт-

Петербурга представлено на рисунке 2. 
Итак, тенденции и даты максимумов и 

минимумов в основном совпадают, в от-
личие от конкретных минимальных и мак-
симальных значений. Коэффициент кор-
реляции составляют 0,465 для средних из 
всех ПНЗ и 0,312 – для максимальных.

Таблица 3 / Table 3

Средние (из максимальных) значения концентраций диоксида азота по данным сайта 
Ventusky.com в зависимости от условий измерения, мг/м3 / The average (of the maximum) 
values of nitrogen dioxide concentrations according to the Ventusky website, depending on the 
measurement conditions, mg/m3

Города
Все 
дни

Рабочие Нерабочие
%% 

снижения
Без 

осадков
С 

осадками
%% 

снижения
Калининград 0,030 0,032 0,020 37,5 0,030 0,028 6,7
Псков 0,006 0,006 0,004 33,3 0,005 0,003 40
Великий Новгород 0,018 0,019 0,016 15,8 0,019 0,015 21,1
Санкт-Петербург 0,049 0,052 0,033 36,5 0,051 0,041 19,7
Кириши 0,022 0,023 0,015 34,8 0,023 0,022 4,4
Пикалево 0,014 0,014 0,01 28,6 0,014 0,012 14,3
Петрозаводск 0,005 0,006 0,003 50 0,006 0,004 33,3

Источники: составлено автором по: Ventusky: [сайт]. URL: ventusky.com/ (дата обращения 
28.04.2025); Погода в России: [сайт]. URL: rp5.ru/ (дата обращения 28.04.2025);  

Экологический портал Санкт-Петербурга: [сайт]. URL: public.mon.ecopass.adc.spb.ru/ 
air/concentrate (дата обращения: 28.04.2025)

Рис. 2 / Fig. 2. Динамика средних значений концентраций диоксида азота (мг/м3) по данным 
сайта Ventusky и ПНЗ в Санкт-Петербурге / Dynamics of average nitrogen dioxide concentrations 
(mg/m3) according to the website Ventusky and monitoring points in St. Petersburg.

Источник: составлено по данным: Ventusky: [сайт]. URL: ventusky.com/  
(дата обращения 28.04.2025)
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Распределение показателей загрязне-
ния воздуха по данным стационарных по-
стов наблюдения и доступной в интернете 
(Ventusky.com) информации в целом сопо-
ставимо и подчиняются одним и тем же 
закономерностям, что может рассматри-
ваться как свидетельство достоверности 
упомянутого интернет-источника. В то же 
время доступные в интернете данные мо-
гут рассматриваться как важное дополне-
ние к результатам наземных наблюдений, 
но не как равнозначная альтернатива им.

Во всех изученных городах в зимне-ве-
сенний период имела место тенденция к 
снижению концентраций, причём нисхо-
дящий тренд был более выражен в городах 
с преобладанием промышленных источ-
ников выбросов (Кириши и Пикалево, а 
также Пскове), что может быть объясне-
но значительной долей выбросов локаль-
ных котельных и индивидуальных печей. 
Средние концентрации по данным ПНЗ 
и сайта Ventusky.com в целом сопостави-
мы и различаются как в одну, так и в дру-
гую сторону, тогда как максимальные по 
данным Ventusky.com, как правило, ниже. 
Концентрации в нерабочие дни на 15–
50% меньше, чем в рабочие (в городах с 
преобладанием промышленных выбросов 
это выражено в меньшей степени), а в дни 
с осадками – на 4,4–33,3% меньше, чем в 
дни без осадков. 

Корреляционные связи между концен-
трациями диоксида азота по данным на-
земных измерений на ПНЗ и представлен-
ными на сайте Ventusky.com результатами 
расчётов по модели SILAM, с использова-
нием данных дистанционного мониторин-
га выбросов и погодных условий, харак-
теризуются как слабые. Даты максимумов 
и минимумов по данным сравниваемых 
источников в основном совпадают, в от-
личие от их конкретных значений. По-
этому, несмотря на хорошую сходимость 
тенденций, корреляция между значениями 
слабая. Определённую роль в этом играет 
и то, что наблюдения на ПНЗ характери-
зуют высотный уровень от 1,5 до 3,5 м, а 
расчётные характеристики Ventusky.com – 
10 м от поверхности земли. 
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