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Аннотация. Целью работы является анализ межсуточных и внутрисуточных распределений ос-
новных загрязняющих веществ в атмосфере города Владивостока в зимний и летний сезоны. 

Материалы и методы. На основе сформированной базы данных восьмисрочных (00, 03, 06, 09, 
12, 15, 18, 21 час. местного времени) спутниковых наблюдений по содержанию диоксидов азота (NO2) 
и серы (SO2), угарного газа (СО), мелкодисперсных частиц (PM2.5) в декабре-январе и июне-июле 
2020-2022 годов производился расчет среднесуточных и среднесрочных концентраций загрязняющих 
веществ в атмосфере города Владивостока. 

Результаты и обсуждение. Установлено, что на фоне небольшой численности населения и 
относительно низкой промышленно-производственной нагрузки на окружающую среду, значительные 
выбросы загрязнителей атмосферы связаны с высокой концентрацией автомобильного и морского 
транспорта, интенсивной работой морских портов, а также зимним муссонным трансграничным 
переносом из центров эмиссии с северо-восточной части Китая. Концентрации диоксида азота и 
диоксида серы во Владивостоке в зимний период превышают значения летних показателей в три раза, 
а оксида углерода – в 1,5-2 раза. В декабре, январе и июне загрязнение воздуха микрочастицами PM2.5 
находится на одном уровне, в июле оно понижается вследствие уменьшения автомобильных потоков и 
более частых выпадений микрочастиц с атмосферными осадками.

Выводы. Суточный ход NO2, SO2 и CO характеризуется увеличенными концентрациями в вечерние 
и утренние часы. Для микрочастиц максимальная концентрация достигается в утренние часы, а 
минимальная – в вечернее время. 
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ВВЕДЕНИЕ
В последние годы все большее внимание со 

стороны научного сообщества уделяется вопросам 
загрязнения воздушной среды городов, посколь-
ку в них сосредоточена большая часть населения, 
испытывающая проблемы со здоровьем из-за на-
ходящихся в атмосфере поллютантов [2, 6, 12]. В 
крупных городах часто формируются аномальные 
метеорологические условия, которые в сочетании с 

повышенным уровнем загрязнения приводят к дис-
комфортности проживания [8]. Это делает актуаль-
ным работы по изучению особенностей суточного 
загрязнения урбанизированных пространств. 

Метеорологические условия сильно влияют 
на уровень загрязненности воздуха, поэтому по 
результатам мониторинга его качества нельзя су-
дить об интенсивности и объеме антропогенных 
выбросов от местных источников. Для этого необ-
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ходимы данные об эмиссиях отдельных источни-
ков [2, 4], включающих как местные, так и транс-
граничные, которые возможно оценить только с 
помощью спутниковых наблюдений [1]. 

Официальной информацией о состоянии воз-
душной среды в нашей стране являются ежегод-
ные «Обзоры состояния и загрязнения окружаю-
щей среды в РФ» Росгидромета (начиная с 2007 
года), по данным мониторинга окружающей сре-
ды на сети пунктов режимных наблюдений, раз-
мещенных в городах с оценкой годовых объемов 
выбросов ЗВ1. Картину сезонного, межсуточного 
и внутрисуточного изменения возможно соста-
вить по данным спутниковых наблюдений. 

Приморский край в 2020-2022 годах, в том 
числе и город Владивосток, по сообщению гла-
вы Росприроднадзора, попал в число регионов 
с самым загрязненным воздухом2, где к производ-
ственным источникам загрязнения добавляются 
выбросы огромного количества автомобильного и 
морского транспорта. 

Целью настоящей работы является анализ 
межсуточной и внутрисуточной динамики загряз-
няющих веществ (NO2, SO2, CO и частиц РМ2,5, 
использующихся для комплексной оценки загряз-
нения индекса загрязнения атмосферы, рекомен-
дованный ВОЗ) в зимний и летний сезоны над 
Владивостоком.

Одним из основных этапов исследования 
являлось формирование базы данных о концен-
трациях вышеперечисленных загрязнителей с 
дискретностью 3 часа в летние и зимние месяцы 
2021-2022 годов.  

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Для проведения исследования были исполь-

зованы данные о концентрации диоксида азота 
(NO2), диоксида серы (SO2), оксида углерода (CO) 
и взвешенных частиц (PM2,5) в городе Владиво-
стоке в месяцы основных календарных сезонов 
(декабрь-январь и июнь-июль) 2020-2022 годов 
через каждые 3 часа (00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 
час. местного времени). Эти данные являются ре-
зультатом глобального моделирования и усвоения 
данных, полученных со всех систем наблюдений, в 
том числе спутниковых [18].  По срочным данным 
производился расчет среднесуточных и средне-
срочных концентраций ЗВ в атмосфере. Исследо-

вание изменчивости концентраций малых газовых 
составляющих и твердых частиц проводилось в 
масштабе суточного и межсуточного разрешения. 

Газовые примеси NO2, SO2, CO являются ос-
новными загрязнителями атмосферного воздуха. 
В последнее время резко возросла актуальность 
получения информации о распространении ми-
крочастиц, загрязнение которыми представляет 
опасность для здоровья человека, поскольку эти 
частицы переносят тяжелые металлы, органиче-
ские соединения, другие токсичные и вредные 
вещества, которые проникают в дыхательные 
пути человека и повреждают ДНК, вызывая рак, 
сердечно-сосудистые, аллергические и респира-
торные заболевания [13, 16]. В Российской Феде-
рации особую важность приобретает мониторинг 
загрязнения атмосферного воздуха взвешенными 
частицами РМ2.5 [15], содержание которых наряду 
с газовыми примесями анализировались в насто-
ящей работе.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Город Владивосток расположен на полуостро-

ве Муравьева-Амурского и острове Русском. Мус-
сонность климата (летом – ветры юго-восточного 
направления с обильными осадками и повышен-
ной влажностью, зимой – сильные ветры севе-
ро-западного направления с небольшим количе-
ством осадков) определяется особыми условиями 
его физико-географического положения на побе-
режье Японского моря. 

Владивосток является один из самых авто-
мобилизированных городов в России. Количе-
ство машин на 1 000 человек в городе на начало 
2020 года, по данным городской администрации, 
превысило 510, что значительно больше, чем в 
других крупных городах России. Большая часть 
автомобильного транспорта (включая грузовой и 
общественный) имеет значительный срок эксплу-
атации и поэтому не соответствует современным 
экологическим стандартам. Владивосток – круп-
ный торговый и военный порт, все морские при-
чалы которого, а их около 65, имеют закрытые и 
открытые склады, наливные, сухие и контейнер-
ные терминалы, находятся в пределах городской 
черты. Крупные контейнеровозы, танкеры, нава-
лочные, военные суда, подводные лодки и малые 
суда в процессе эксплуатации «поставляют» в ат-

1 Обзор состояния и загрязнения окружающей среды в Российской Федерации за 2020 год. URL: http://downloads.igce.ru/
publications/reviews/review2020.pdf (дата обращения: 20.02.2022).

2 Росприроднадзор: самый грязный воздух – в Приморье. Аргументы и факты. URL: https://vl.aif.ru/society/rosprirodnazdor_
samyy_gryaznyy_vozduh_v_primore? (дата обращения: 20.02.2022).
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мосферу огромное количество углекислого газа, 
окислов азота и серы. 5 тепловых станций и 200 
котельных разной производительности работают 
преимущественно на углях, мазуте, дизельном то-
пливе, только единичные из них используют газ, 
являются также основными источниками загряз-
няющих атмосферу веществ. В черте города рас-
положен крематорий, основные выбросы которого 
состоят из диоксида азота, оксида углерода, твер-
дых веществ, что сравнимо с выбросами крупной 
автострады (крематорий с одной печью относят к 
предприятиям 2-го класса опасности). Кроме того, 
«Дальхимпром», бутощебеночный завод, мебель-
ные цеха, «Владхлеб», кондитерская фабрика, не-
большой инструментальный завод, предприятия 
мясоперерабатывающей промышленности вносят 
свой вклад в загрязнение воздуха. 

При небольшой площади города (331 км2) пе-
речисленные источники эмиссии ЗВ формируют 
напряженную экологическую ситуацию, однако 
особые метеорологические условия способству-
ют ее самоочищению зимой, весной и осенью. 
Наиболее неблагоприятные для очищения атмос-
феры метеорологические условия создаются ле-
том ‒ повышенная влажность, небольшие скоро-
сти ветра. 

Установлены особенности загрязнения возду-
ха во Владивостоке отдельными газовыми и аэро-

зольными веществами в зимний и летний сезоны 
2021-2022 годов. 

Концентрации диоксида азота в зимний пери-
од в 3 раза превышают значения летних показате-
лей (табл. 1). Наиболее значительные межсуточ-
ные изменения отмечаются в декабре (коэффици-
ент вариации CV = 63 %), к январю эти колебания 
имеют меньший размах, который характерен и 
для летних месяцев (CV = 34 – 38 %). В распреде-
лении концентраций двуокиси серы наблюдается 
аналогичные сезонные особенности, за исключе-
нием межсуточной изменчивости в декабре (CV = 
34 %). Сезонный ход оксида углерода выражен бо-
лее слабо: летние концентрации в 1,5-2 раза ниже 
зимних. Однако, межсуточная изменчивость за-
грязнения атмосферы угарным газом летом выше 
по причине частых туманов, связанных с выносом 
морских воздушных масс с Охотского и Японского 
морей. Содержание в воздухе микрочастиц (PM2.5) 
в декабре, январе и июне практически одинаково, 
к июлю оно понижается. Межсуточная изменчи-
вость в зимний период незначительна. Повышен-
ные ее величины летом объясняются выпадением 
осадков, особенно обильных в июле (вторая фаза 
летнего муссона), которые «осаждают» частицы 
на земную поверхность. Общий уровень загрязне-
ния и распределение концентраций ЗВ в воздухе 
зависит от времени суток и сезона.

Таблица 1
Показатели концентрации загрязняющих веществ
[Table 1. Indicators of the concentration of pollutants]

Показатели / Indicators
Загрязняющие вещества / Pollutants

NO2, мкг/м
3

mcg/m3
SO2, мкг/м

3

mcg/m3
CO, мг/м3

mcg/m3
PM2.5, мкг/м

3

mcg/m3

декабрь 2021 г.
Среднее значение 8,45 8,08 0,24 10,50
Коэффициент вариации (CV), % 63 34 23 29

январь 2022 г.
Среднее значение 6,68 8,47 0,25 11,00
Коэффициент вариации (CV), % 35 29 19 30

июнь 2021 г.
Среднее значение 2,53 2,82 0,18 11,06
Коэффициент вариации (CV), % 38 37 30 56

июль 2021 г.
Среднее значение 2,59 2,45 0,13 7,74
Коэффициент вариации (Cv), % 34 34 26 72

Диоксид азота (NO2 ). Продукт химических 
преобразований выбросов автотранспортом и 
предприятиями теплоэнергетики [5].

Сезонный ход концентраций NO2 зимой меня-
ется в течение суток от 4 до 11 мкг/м3, тогда как 

летом от 1 до 4,5 мкг/м3 (рис. 1). Повышенные зна-
чения концентраций диоксида азота в зимний пе-
риод связаны с уменьшением диссоциации моле-
кул NO2 за счет пониженных уровней солнечной 
радиации [8].
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Внутри суток зимой основной минимум вы-
деляется после полудня в13-16 часов (4 мкг/м3), 
а вторичный (утренний) – в 7 часов. Максимум 
концентрации (11 мкг/м3) достигается в 22-01 час, 
причиной такого распределения является нако-
пление продуктов выброса к концу светового 
дня и приземные инверсии. Вторичный макси-
мум (около 10 часов утра) обусловлен увеличе-

нием потока автотранспорта в часы пик. Летом 
минимальные концентрации наблюдаются в пре-
дутренние часы (04-07 часов) – около 1 мкг/м3, 
а к ночи (22-01 час) они увеличиваются до 
4-4,5 мкг/м3 и лишь в послеполуденное время 
они несколько снижаются до 2 мкг/м3 (обуслов-
лено это дневным прогревом и увеличением неу-
стойчивости атмосферы).
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Рис. 1. Суточный ход диоксида азота зимой (а) и летом (б) в городе Владивостоке
[Fig. 1. Daily variation of nitrogen dioxide in winter (a) and summer (b) in Vladivostok]

Диоксид серы (SO2). По степени воздействия 
на человеческий организм  относится к «умерен-
но-опасному химическому веществу [ 7].

Диоксид серы образуется при постепенном 
окислении сернистого ангидрида кислородом воз-
духа с участием света. Из-за образования в боль-
ших количествах в качестве отходов диоксид серы 
является одним из основных газов, загрязняющих 
атмосферу. Наибольшую опасность представляет 
собой загрязнение соединениями серы, которые 
выбрасываются в атмосферу при сжигании уголь-
ного топлива, нефти и природного газа, а также 
при выплавке металлов и производстве серной 
кислоты. Антропогенное загрязнение серой в два 
раза превосходит природное [3]. 

Ранее нами установлено, что в Приморском 
крае уровень концентраций двуокиси серы в те-
чение холодного периода в 3-6 раз превышает та-
ковую в теплый период года [1, 11]. По аналогии 
с NO2, концентрация SO2 зимой во Владивостоке 
значительно превышает летнюю (8 мкг/м3 в срав-
нении с 2,5 мкг/м3); диапазон суточных колебаний 
составляет 3,5 мкг/м3 (от 6,4 до 9,9 мкг/м3) (рис. 2). 
Максимальная концентрация наблюдается в пре-
дутренние и утренние часы (04-07 часов), затем к 
16 часам она уменьшается, достигая минимума, а 
вечером вновь увеличивается. Можно отметить, 
что утренний пик SO2 выше вечернего.

Летом суточный ход сглажен, амплитуда со-
ставляет всего около 1 мкг/м3, но все же в первую 
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Рис. 2. Суточный ход диоксида серы зимой (а) и летом (б) в городе Владивосток
[Fig. 2. Daily variation of sulfur dioxide in winter (a) and summer (b) in Vladivostok]
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половину дня (10-13 часов) отмечается повыше-
ние концентрации, а в послеполуденное время её 
понижение.

Концентрация диоксида серы в атмосфере 
Владивостока связана не только с локальными 
источниками загрязнения, но и их поступлением 
из центров эмиссии с северо-восточной части Ки-
тая, в котором развита тяжелая промышленность 
(литейное дело, тяжелые станки, оборудование 
для электростанций, нефтехимическая промыш-
ленность) [9]. Долгоживущие примеси переносят-
ся с этой территории муссонным северо-западным 
и западным потоками и через сутки-двое достига-
ют юга Приморского края [17]. Поэтому диоксид 
серы в отличие от других городов РФ [8] не может 
служить индикатором выбросов дизельного авто-
транспорта, морского транспорта и предприятий 
теплоэнергетического комплекса, использующих 
в качестве топлива мазут и уголь. 

Оксид углерода (СО). Является химически 
неактивным компонентом воздуха и имеет значи-
тельный срок жизни – от 10 дней до года.  В го-

родских условиях основным источником является 
автотранспорт и выбросы ТЭЦ [6].  

Суточный ход концентраций СО и SO2 име-
ют схожие закономерности, которые зависят от 
временной изменчивости источников эмиссий и 
метеорологических условий в пограничном слое 
атмосферы (рис. 3). Максимальные концентрации 
угарного газа в утренние часы зимой (около 0,27 
мг/м3) обусловлены низкими температурами воз-
духа в сочетании с интенсивным автотранспорт-
ным потоком на городских улицах. Особенно ярко 
это проявляется в наиболее холодный месяц года 
(январь). Летом в утренние часы наибольшие кон-
центрации СО (около 0,16 мг/м3) определяются 
выхолаживанием приземного слоя за счет макси-
мума эффективного излучения. В момент макси-
мального прогрева деятельного слоя атмосферы 
концентрации угарного газа, соответственно, 
уменьшаются в 16 часов зимой (до 0,22 мг/м3) и 
в 13 часов летом (до 0,13 мг/м3).  В целом концен-
трации угарного газа зимой превышают таковые в 
летний период более, чем в 1,5 раза.
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Рис. 3. Суточный ход СО зимой (а) и летом (б) в городе Владивосток
[Fig. 3. Daily variation of CO in winter (a) and summer (b) in Vladivostok]

На содержание NO2, SO2 и СО в атмосфере 
температура воздуха оказывает непосредственное 
влияние, поскольку меняется расход топлива на 
обогрев помещений, на прогрев двигателей авто-
транспорта. В результате зимой при понижении 
температуры воздуха загрязнение должно повы-
шаться. Проведенный нами анализ выявления 
этой зависимости показал следующее: при по-
нижении температуры воздуха в декабре-январе 
загрязнение, наоборот, снижается (коэффициент 
корреляции r = 0,43). Мы полагаем, что во Вла-
дивостоке это связано с особенностями зимнего 
дальневосточного муссона: понижение темпера-
туры воздуха, как правило, сопровождается уси-
лением ветра (в результате увеличения скорости 
ветра повышается потенциал самоочищения ат-

мосферы [4, 14]), что подтверждается тесной об-
ратной связью (r = – 0,44) между этими метеоро-
логическими параметрами (рис. 4).

Частицы РМ2.5. Наибольшую опасность для 
человека представляют частицы с размерами ме-
нее 2.5 мкм (PM2.5) антропогенного происхож-
дения (выбросы промышленных предприятий и 
транспорта, включая эрозию дорожного покры-
тия вследствие движения автотранспорта и исти-
рание тормозных колодок и шин), проникающие 
глубоко в легкие. 

По нормам Всемирной Организации Здраво-
охранения среднемесячный уровень РМ2.5 должен 
составлять не больше 10 мкг/м3, а среднесуточ-
ный уровень не больше 25 мкг/м3. Рассмотренные 
среднемесячные значения за зиму и лето 2021-
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в декабре 2021-январе 2022 годов

[Fig. 4. Chronological combined graph of the course of air temperature and wind speed 
in December 2021-January 2022]

2022 годов не превышают нормы ВОЗ, однако за-
фиксировано два эпизода среднесуточного макси-
мума концентрации выше 25 мкг/м3 (10 июня и 9 
июля 2021 года).

В течение двух зимних месяцев концентрация 
частиц меняется внутри суток от 9,8 до 12,5 мкг/м3 

(рис. 5). Летом наиболее пониженная концентра-
ция характерна для июля 2021 года (8 мкг/м3), тог-
да как в июне общий фон загрязнения частицами 
был выше (11 мкг/м3), что связано, скорее всего, с 

частыми туманами. Максимальная концентрация в 
оба сезона достигается в утренние часы (10 час.), 
минимальная – в вечернее время. Следует отме-
тить, что величины концентраций частиц зимой 
и летом практически сравнимы, за исключением 
июля, когда наблюдается ощутимый отток населе-
ния за пределы городской черты и соответственно 
сокращается количество автотранспорта. Это пря-
мым образом отражается на уменьшении содер-
жания угарного газа и частиц в атмосфере.
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Рис. 5. Суточный ход РМ2.5 зимой (а) и летом (б) в городе Владивостоке
[Fig. 5. Daily variation of PM2.5 in winter (a) and summer (b) in Vladivostok]

а) б)

Результаты аналитических исследований ряда 
авторов3 [10] свидетельствуют о том, что ограни-

чительные мероприятия, связанные с пандемией 
коронавируса COVID-19 на территории Западной 

3 Китай из-за вспышки эпидемии коронавируса снизил вредные выбросы в атмосферу на четверть.  URL:  https://foxtime.
ru/kitaj-iz-za-vspyshki-epidemii-koronavirusa-snizil-vrednye-vybrosy-v-atmosferu-na-chetvert/? (дата обращения: 20.02.2022).
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Европы и европейской части Российской Федера-
ции привели к существенному снижению антро-
погенной нагрузки на окружающую среду и значи-
тельному улучшению экологической обстановки 
по основным типам загрязнителей. В исследова-
нии проведенном Лаури Милливирта по данным, 
полученным с помощью прибора тропосферного 
мониторинга (TROPOMI) на спутнике Sentinel-5 
ЕКА, показано значительное снижение содержа-
ния двуокиси азота зимой 2020 года на террито-
рии КНР 4. Это не могло не отразится на состоя-
нии атмосферного воздуха в Приморском крае, на 

сопредельной с КНР территории. Среднегодовые 
и сезонные концентрации SO2, CO и РМ2.5 во Вла-
дивостоке в 2020 году по сравнению с 2019 годом 
уменьшились [1]. 

Сравнительный анализ 2020 и 2021 годов по-
казал, что однонаправленных изменений в концен-
трациях газовых примесей и взвешенных частиц в 
атмосфере Владивостока не прослеживается, но в 
целом заметен их незначительный рост, что свя-
зано с восстановлением темпов промышленного 
производства в постковидный период, особенно 
это характерно для диоксида серы (рис. 6).

4 Северо-восточные провинции Китая. URL: https://goaravetisyan.ru/severo-vostochnye-provincii-kitaya-severo-vostochnyi-
kitai-otryvok-harakterizuyushchii-severo-vostochnyi/ (дата обращения: 20.02.2022).
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Рис. 6. Суточная межгодовая динамика диоксида серы на 10 час. местного времени в январе 2019-2022 годов
[Fig. 6. Daily interannual dynamics of sulfur dioxide at 10 a.m. local time in January 2019-2022]

Так, в январе 2021 года концентрация SO2 воз-
росла до 9,58 мкг/м3 в сравнении с 2020 годом 
(8,78 мкг/м3), а в 2022 году достигла величины 
9,86 мкг/м3.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Фоновое загрязнение Владивостока форми-

руется вследствие эмиссии ЗВ из множества оди-
ночных источников, главный вклад в общее за-
грязнение среды вносит автомобильный, морской 
транспорт и ТЭК, выбросы которых при неболь-
шой площади города формируют напряженную 
экологическую ситуацию.

Концентрации диоксида азота и диоксида серы 
в зимний период превышают значения летних по-
казателей практически в три раза, тогда как, окси-
да углерода – в 1,5-2 раза. Концентрация диоксидов 
азота и серы, а также угарного газа в атмосфере Вла-

дивостока связана не только с локальными источни-
ками загрязнения, но и их поступлением (особенно 
на фоне зимней фазы дальневосточного муссона) из 
центров эмиссии с северо-восточной части Китая. 
Содержание в воздухе микрочастиц (PM2.5) в дека-
бре, январе и июне практически одинаково, к июлю 
оно несколько понижается в результате ощутимо-
го оттока населения за пределы городской черты и 
уменьшении количества автотранспорта. 

Самые значительные межсуточные вариации 
характерны для: диоксида серы в декабре (это свя-
зано с частой сменой типов погод); микрочастиц 
летом (связано с выпадением осадков, особенно 
обильных в июле – вторая фаза летнего муссона, 
которые «осаждают» частицы на земную поверх-
ность). Для суточного хода диоксида азота харак-
терен сложный ход с основным и вторичным мак-
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симумом, обусловленным, в первом случае, на-
коплением продуктов выброса к концу светового 
дня и приземными инверсиями, а во втором – уве-
личением потока автотранспорта в «часы пик». 
Летом суточный ход диоксида серы сглажен, зи-
мой же максимальная концентрация наблюдается 
в предутренние и утренние часы, затем к 16 часам 
она уменьшается, достигая минимума, а вечером 
вновь увеличивается. Внутрисуточная динамика 
концентраций угарного газа имеет схожие зако-
номерности с диоксидом серы, которые зависят 
от временной изменчивости источников эмиссий 
и метеорологических условий в пограничном слое 
атмосферы. Максимальная концентрация микро-
частиц PM2.5 в оба сезона достигается в утренние 
часы, а минимальная – в вечернее время. 

Особые метеорологические условия на юге 
Приморского края, связанные с муссонным ти-
пом климата, способствуют самоочищению ат-
мосферы зимой (сильный ветер и пониженная 
влажность) и летом (повышенная влажность, не-
большие скорости ветра). Однако, самоочищение 
играет не основную роль в загрязнении атмосфе-
ры Владивостока, поскольку зимой ЗВ с промыш-
ленных предприятий Китая ухудшают экологиче-
скую ситуацию города.
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Abstract. The purpose of the work is the day-to-day and intra-day distribution of the main pollutants in the 
atmosphere of Vladivostok in the winter and summer seasons.

Materials and methods. The average daily and mid-term concentrations of pollutants in the atmosphere 
of Vladivostok city were calculated based on the formed database of eight-hour (00, 03, 06, 09, 12, 15, 18, 21 
local time) satellite observations of the content of nitrogen dioxide (NO2) and sulfur (SO2), carbon monoxide 
(CO), fi ne particulate matter (PM2.5) in December-January and June-July of 2020-2022.

Results and discussion. The study found that against the background of a small population and a relatively 
low industrial and production load on the environment, signifi cant emissions of atmospheric pollutants are 
associated with a high concentration of road and sea transport, intensive work of seaports, as well as winter 
monsoon cross-border transport from emission centers from the northeastern part of China. Concentrations of 
nitrogen dioxide and sulfur dioxide in Vladivostok in winter exceed the values of summer indicators by three 
times, and carbon monoxide by 1.5-2 times. In December, January and June, air pollution with PM2.5 micro-
particles is at the same level, in July it decreases due to a decrease in automobile fl ows and their more frequent 
precipitation with atmospheric precipitation.

Conclusion. The daily course of NO2, SO2 and CO is characterized by increased concentrations in the 
evening and morning hours. For microparticles, the maximum concentration is reached in the morning, and 
the minimum – in the evening. 

Key words: atmospheric pollution, daily and day-to-day course of concentrations, main pollutants, satel-
lite monitoring, Vladivostok.
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