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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ïðèçåìíîãî îçîíà, 
îêñèäîâ àçîòà, óãëåêèñëîãî ãàçà â àòìîñôåðå àðèäíûõ è ïîëóàðèäíûõ òåððèòîðèé Ìîíãîëèè, ïîëó÷åííûå  
â õîäå íàó÷íûõ ýêñïåäèöèé 2005 è 2006 ãã. Àíàëèçèðóþòñÿ ôàêòîðû, ïðèâîäÿùèå ê ïîâûøåííîìó ñîäåð-
æàíèþ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé, èõ ñâÿçü ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè è òóðáóëåíòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè àòìî-
ñôåðû. 

 

Ââåäåíèå 

Ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
è ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àýðî-
çîëüíûõ è ãàçîâûõ ïðèìåñåé â ïðèçåìíîì ñëîå àò-
ìîñôåðû îïðåäåëÿþòñÿ ñëîæíûì âçàèìîäåéñòâèåì 
ïðèðîäíûõ è àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëå-
íèÿ ïðèìåñåé è çàâèñÿò îò ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ îñîáûé ðåæèì öèðêóëÿ-
öèîííûõ ïðîöåññîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ äàííîãî ðå-
ãèîíà. Çíà÷èòåëüíîå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå ìà-
ëûõ ãàçîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû íà ñîñòîÿ-
íèå îêðóæàþùåé ïðèðîäíîé ñðåäû, êàê â ðåãèî-
íàëüíîì, òàê è â ãëîáàëüíîì ìàñøòàáàõ, îáóñëîâ-
ëèâàåò íåîáõîäèìîñòü ñèñòåìàòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 
çà èõ ñîäåðæàíèåì â àòìîñôåðå, îñîáåííî â åå 
íèæíåì ïðèçåìíîì ñëîå [1].  

Ñîäåðæàíèå îçîíà, êîòîðûé èãðàåò êëþ÷åâóþ 
ðîëü â õèìèè è ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññàõ â òðî-
ïîñôåðå, îïðåäåëÿåòñÿ åãî âåðòèêàëüíûì ïåðåíîñîì 
èç âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû, à òàêæå åãî îáðàçîâà-
íèåì â íèæíåé òðîïîñôåðå â ðåçóëüòàòå ôîòîõèìè-
÷åñêèõ ðåàêöèé ñ ó÷àñòèåì îêèñëîâ àçîòà è ëåòó÷èõ 
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. Íåñìîòðÿ íà îãðîìíûé 
èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèÿì ïðèçåìíîãî îçîíà, ìåõà-
íèçìû åãî èçìåí÷èâîñòè ñ ó÷åòîì âêëàäà àíòðîïî-
ãåííûõ è ïðèðîäíûõ ôàêòîðîâ îñòàþòñÿ åùå äî 
êîíöà íå èçó÷åííûìè [2–7].  

Ïîýòîìó áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò èññëå-
äîâàíèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé è èõ âçàèìîñâÿçü 
ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè àòìîñôåðû â ðàç-
ëè÷íûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, îñî-
áåííî â àòìîñôåðå òðóäíîäîñòóïíûõ ìàëîíàñåëåí-
íûõ ðåãèîíîâ, òàêèõ êàê îáøèðíûå àðèäíûå òåððè-
òîðèè Öåíòðàëüíîé Àçèè, â òîì ÷èñëå ïóñòûíÿ Ãî-
áè, ãäå òàêèå èññëåäîâàíèÿ ðàíåå íå ïðîâîäèëèñü. 
 

Óñëîâèÿ ýêñïåðèìåíòà 

Ñîâìåñòíûå ðîññèéñêî-ìîíãîëüñêèå ýêñïåðè-
ìåíòû ïî êîìïëåêñíîìó èçó÷åíèþ óñëîâèé ôîðìè-
ðîâàíèÿ, òðàíñôîðìàöèè è ïåðåíîñà àòìîñôåðíûõ 
ïðèìåñåé â àðèäíûõ è ïîëóàðèäíûõ ðàéîíàõ Âîñ-
òî÷íîé Ãîáè áûëè íà÷àòû â 2005 ã. îòäåëîì ôèçè-
÷åñêèõ ïðîáëåì Áóðÿòñêîãî íàó÷íîãî öåíòðà ÑÎ ÐÀÍ 
è Èíñòèòóòîì ìåòåîðîëîãèè è ãèäðîëîãèè Ìîíãî-
ëèè â ðàìêàõ Äîãîâîðà î íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì ñî-
òðóäíè÷åñòâå. 

Ïóñòûíÿ Âîñòî÷íàÿ Ãîáè – ýòî òåððèòîðèÿ, 
îõâàòûâàþùàÿ âîñòî÷íóþ ÷àñòü ïóñòûíü Öåíòðàëü-
íîé Àçèè. Îíà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé âûñîêóþ ðàâíè-
íó, ëåæàùóþ íà óðîâíå 1000 ì è áîëåå. Ïóñòûíÿ 
Ãîáè óäàëåíà îò îêåàíîâ è ìîðåé, åå îêðóæàþò âû-
ñîêèå ãîðû. Áëèæàéøèé áåðåã Òèõîãî îêåàíà íàõî-
äèòñÿ íà ðàññòîÿíèè 1000 ì îò âîñòî÷íîé ãðàíèöû 
Ìîíãîëèè, îáðàìëÿþùèå ïóñòûíþ õðåáòû ñâîäÿò 
âëèÿíèå îêåàíà ê ìèíèìóìó. Îñàäêîâ çà ãîä âûïà-
äàåò ìåíåå 100 ìì â âîñòî÷íûõ ñòåïíûõ è ïðåäãîð-
íûõ ðàâíèíàõ [8].  

Íà ôîðìèðîâàíèå êëèìàòà ðàéîíà, êðîìå ãåî-
ãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ, â îñíîâíîì âëèÿþò òàêèå 
ôàêòîðû, êàê öèðêóëÿöèÿ âîçäóøíûõ ìàññ, ðåëüåô 
ìåñòíîñòè è ëó÷èñòàÿ ýíåðãèÿ Ñîëíöà. Íà èçìåíå-
íèå ñâîéñòâ âîçäóøíûõ ìàññ è èõ öèðêóëÿöèþ îñî-
áîå âëèÿíèå îêàçûâàþò õðåáòû Àëòàé, Õàíãàé, 
Õýíòèé è Ïðèõóáñóãóëüÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì îáùàÿ 
öèðêóëÿöèÿ âîçäóøíûõ ìàññ èçìåíÿåòñÿ è ôîðìè-
ðóþòñÿ ìåñòíûå öèðêóëÿöèè. 

Èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé ìàëûõ ãàçîâûõ ïðè-
ìåñåé â àòìîñôåðå áûëè ïðîâåäåíû â èþëå 2005 ã. 
â Âîñòî÷íî-Ãîáèéñêîì àéìàêå (ñò. Ñàéíøàíä),  
â èþíå–èþëå 2006 ã. íà ñò. Ñàéíøàíä è â Ñóõý-
Áàòîðñêîì àéìàêå Ìîíãîëèè (ñò. Áàðóóí-Óðò). 
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Ñòàíöèè íàáëþäåíèé ðàñïîëàãàëèñü íà òåððèòîðèè 
Ãèäðîìåòöåíòðîâ, ðàñïîëîæåííûõ íà çíà÷èòåëüíîì 
óäàëåíèè îò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Ñòàíöèÿ Ñàéí-
øàíä (44°54′ ñ.ø., 110°07′ â.ä.) ðàñïîëîæåíà  
â àðèäíîé çîíå (ïóñòûíÿ Ãîáè), õàðàêòåðèçóþùåé-
ñÿ ïîëíûì îòñóòñòâèåì ðàñòèòåëüíîãî ïîêðîâà. 
Ñòàíöèÿ Áàðóóí-Óðò (46°41′ ñ.ø., 113°17′ â.ä.) 
ðàñïîëîæåíà â ïîëóàðèäíîé ñòåïíîé çîíå.  

Â êàæäîì ïóíêòå áûëè ïðîâåäåíû êðóãëîñó-
òî÷íûå íåïðåðûâíûå ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà (Î3), îêèñëîâ àçîòà 
(NOx), óãëåêèñëîãî ãàçà (ÑÎ2) ñ ïîìîùüþ àâòîìà-
òèçèðîâàííîé ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè è ñòàòèñòè÷å-
ñêîé îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé. Îòáîð ïðîá 
âîçäóõà îñóùåñòâëÿëñÿ íà âûñîòå 2 ì îò çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè. Â ñîñòàâ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû 
âõîäÿò: õåìèëþìèíåñöåíòíûå ãàçîàíàëèçàòîðû îçî-
íà «3-02Ï1», îêèñëîâ àçîòà «Ð-310» è îïòè÷åñêèé 
ãàçîàíàëèçàòîð óãëåêèñëîãî ãàçà «ÎÏÒÎÃÀÇ 500.4» 
ôèðìû «ÎÏÒÝÊ» (ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã), áëîê ðåãè-
ñòðàöèè è îáðàáîòêè èçìåðåíèé. Îòíîñèòåëüíàÿ 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé íå ïðåâûøàåò ± 20% [9]. 
Êàëèáðîâêà ãàçîàíàëèçàòîðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòî-
ìàòè÷åñêè ïðè ïîìîùè âñòðîåííûõ èñòî÷íèêîâ 
ìèêðîïîòîêîâ. Äëÿ êîíòðîëÿ òî÷íîñòè èçìåðåíèé 
êîíöåíòðàöèé Î3, NOx ïåðèîäè÷åñêè ïðîèçâîäèëàñü 
êàëèáðîâêà âíåøíèì êàëèáðàòîðîì Mod. ML 8500 
(«Monitor Labs», ÑØÀ). Äëÿ èçìåðåíèÿ ìãíîâåí-
íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè, ñêîðîñòè  
è íàïðàâëåíèÿ âåòðà è òóðáóëåíòíûõ õàðàêòåðèñòèê 
àòìîñôåðû èñïîëüçîâàëàñü àâòîìàòèçèðîâàííàÿ 
óëüòðàçâóêîâàÿ ìåòåîñòàíöèÿ «ÀÌÊ-03», èçìåðåíèÿ 
ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðîâîäèëèñü ñ ïîìî-
ùüþ àâòîíîìíîãî ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà SP-7.  

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé è îáñóæäåíèå 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåñóòî÷íûå âà-
ðèàöèè ñðåäíå÷àñîâûõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî 
îçîíà (à), äèîêñèäà àçîòà (á), à òàêæå ïîëíîé ýíåð-
ãèè òóðáóëåíòíûõ äâèæåíèé (â), òåìïåðàòóðû  
è âëàæíîñòè âîçäóõà (ã, ä) â ðàéîíå ñò. Ñàéíøàíä, 
èçìåðåííûå â èþëå 2005 ã.  

Ñðàâíåíèå ñóòî÷íîé äèíàìèêè âàðèàöèé êîí-
öåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà è äèîêñèäà àçîòà ïîêà-
çûâàåò, ÷òî â öåëîì õàðàêòåð èçìåíåíèÿ èõ êîíöåí-
òðàöèè ñîâïàäàåò è îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî 
öèðêóëÿöèîííûìè ïðîöåññàìè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î åäèíîì ìåõàíèçìå èõ ïîñòóïëåíèÿ â ðàéîí íà-
áëþäåíèé è ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ èõ ïåðåíîñàìè 
èç áîëåå äàëüíèõ ðàéîíîâ. Íàáëþäàåòñÿ äîñòàòî÷íî 
âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ñðåäíèìè 10-ìèíóòíûìè 
çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèè îçîíà è äèîêñèäà àçîòà 
(r = 0,85) çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé.  

Â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé îòìå÷åíû 
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà. Ñóòî÷-
íûé õîä ñðåäíå÷àñîâûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé 
ïðèçåìíîãî îçîíà, óñðåäíåííûé çà âñå âðåìÿ íà-
áëþäåíèé, èìååò ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 55 ìêã/ì3 
â óòðåííèå ÷àñû (06 ÷) â ïåðèîä âîñõîäà ñîëíöà, 
çàòåì íàáëþäàåòñÿ óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà 
äî 133 ìêã/ì3 â äíåâíûå ÷àñû. Ìàêñèìàëüíûå çíà-

÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèÿ 
äîñòèãàëè 150–160 ìêã/ì3. Ïðè îòñóòñòâèè àíòðî-
ïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñó-
òî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè îçîíà îáóñëîâëåí âíóò-
ðèñóòî÷íîé äèíàìèêîé ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è ñëîÿ 
íî÷íîé òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè âáëèçè çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè. Ïðè èíòåíñèâíîì âåðòèêàëüíîì ïåðå-
ìåøèâàíèè âîçäóõà, íàèáîëåå ñèëüíîì â ïîñëåïî-
ëóäåííûå ÷àñû, îçîí åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, 
ïîñòóïàþùèé èç ñâîáîäíîé òðîïîñôåðû, ñïîñîáåí 
óâåëè÷èòü óðîâåíü ïðèçåìíîãî îçîíà äî 100–
150 ìêã/ì3 [3].  

 

 
Ðèñ. 1 

Êðîìå òîãî, â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ñîëíå÷íîé 
àêòèâíîñòè â ïðèñóòñòâèè ôîòîõèìè÷åñêè àêòèâíûõ 
ðåàãåíòîâ ïðîèñõîäèò äîïîëíèòåëüíîå ôîòîõèìè÷å-
ñêîå îáðàçîâàíèå îçîíà, êîòîðîå çàâèñèò êàê îò 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ, òàê è îò êîíöåíòðà-
öèé çàãðÿçíèòåëåé. Ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêèõ íà-
áëþäàåìûõ êîíöåíòðàöèÿõ äèîêñèäà àçîòà â àòìî-
ñôåðå ïóñòûíè Ãîáè ñëåäîâàëî îæèäàòü óñèëåíèå 
ïðîöåññîâ ôîòîäèññîöèàöèè NO2 â äíåâíûå ÷àñû  
ñ îáðàçîâàíèåì àòîìàðíîãî êèñëîðîäà, çàòåì è ïðè-
çåìíîãî îçîíà. 

Îäíàêî â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ó÷àñòèÿ îêè-
ñëîâ àçîòà â ðåàêöèÿõ ôîòîëèçà è îêèñëåíèÿ ñ îá-
ðàçîâàíèåì èëè ðàçðóøåíèåì îçîíà îáíàðóæèòü  
íå óäàëîñü. Îêèñü àçîòà êàê ïðîìåæóòî÷íûé ïðî-
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äóêò ðåàêöèé ôîòîëèçà ïðè èçìåðåíèÿõ íà 
ñò. Ñàéíøàíä íå ïðîÿâëÿåòñÿ èëè åå óðîâíè íèæå 
ïîðîãà ðåãèñòðàöèè ãàçîàíàëèçàòîðà Ð-310 è ñ ó÷å-
òîì ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ íå ïðåâûøàþò 
4 ìêã/ì3. Ïðè ýòîì âîçìîæíî, ÷òî ïðè äîñòàòî÷íî 
âûñîêîé ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ è îêèñëåíèÿ îêñèäà 
àçîòà íå ïðîèñõîäèò åãî íàêîïëåíèå â àòìîñôåðå.  
 Â íî÷íûå ÷àñû çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò èíòåí-
ñèâíîñòü (à òàêæå ìîùíîñòü) íî÷íûõ èíâåðñèé, 
ïðåïÿòñòâóþùèõ ïðèòîêó îçîíà èç ñâîáîäíîé òðî-
ïîñôåðû â ïðèçåìíûé ñëîé, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíü-
øåíèþ íî÷íîé êîíöåíòðàöèè îçîíà, óâåëè÷èâàåòñÿ 
ñòîê íà ïîâåðõíîñòü, óìåíüøàåòñÿ âðåìÿ æèçíè 
îçîíà â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû. Ïðè ýòîì ñêî-
ðîñòü ðàçðóøåíèÿ îçîíà çà ñ÷åò ñòîêà íà çåìíóþ 
ïîâåðõíîñòü íå òàê âûñîêà, êàê â êîíòèíåíòàëüíûõ 
ðàéîíàõ òðîïè÷åñêèõ è óìåðåííûõ øèðîò ñ àêòèâ-
íîé âåãåòàöèåé, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò îòíîñèòåëü-
íî âûñîêèå óðîâíè íî÷íûõ êîíöåíòðàöèé îçîíà 
(55 ìêã/ì3). Ïîäîáíîå ïîâåäåíèå ñëàáîãî ðàçðóøå-
íèÿ îçîíà â çàñóøëèâûõ ðàéîíàõ, â ÷àñòíîñòè  
â ïóñòûíå Ñàõàðà, òàêæå îòìå÷åíî â ðàáîòàõ [10, 11].  
 Ñóäÿ ïî èìåþùèìñÿ ïóáëèêàöèÿì, ê ñîæàëå-
íèþ, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äàííûå î êîíöåí-
òðàöèÿõ äðóãèõ ôîòîõèìè÷åñêè àêòèâíûõ ïðèìåñåé 
â àòìîñôåðå àðèäíûõ òåððèòîðèé, íåîáõîäèìûå äëÿ 
ñîïîñòàâëåíèÿ è àíàëèçà ïîâåäåíèÿ ïðèçåìíîãî 
îçîíà è äðóãèõ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé, ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ îçîíà. Âîçìîæíî, ñóùåñòâóåò è äðóãîé 
èñòî÷íèê îáðàçîâàíèÿ îçîíà – îçîí ãåíåðèðóåòñÿ 
íà ïåñ÷àíîé çåìíîé ïîâåðõíîñòè ãèïîòåòè÷åñêèì 
ìåõàíèçìîì, ñâÿçàííûì ñî ñòàòè÷åñêèì ýëåêòðè÷å-
ñòâîì â óñëîâèÿõ èíòåíñèâíîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ è ñëàáîãî âåòðà. 

Èçìåðåíèÿ è àíàëèç ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè 
îçîíà, äèîêñèäà àçîòà, óãëåêèñëîãî ãàçà íà 
ñò. Ñàéíøàíä, ïðîâåäåííûå â ëåòíèå ïåðèîäû 
2005–2006 ãã., ïîêàçàëè, ÷òî â 2006 ã. ñðåäíåñóòî÷-
íûå êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà áûëè âûøå íà 
15 ìêã/ì3, äèîêñèäà àçîòà íà 19 ìêã/ì3, óãëåêèñëî-
ãî ãàçà íà 10 ppm ïð ñðàâíåíèþ ñ 2005 ã. Àìïëèòó-
äà ñóòî÷íûõ âàðèàöèé êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî 
îçîíà ñîñòàâèëà 52 ìêã/ì3 (ðèñ. 2,à), äèîêñèäà àçî-
òà 82 ìêã/ì3 (ðèñ. 2,á), óãëåêèñëîãî ãàçà 6 ppm 
(ðèñ. 2,â), ÷òî â ñðåäíåì â 1,5–2 ðàçà áîëüøå àì-
ïëèòóä ñóòî÷íûõ êîëåáàíèé êîíöåíòðàöèé àòìî-
ñôåðíûõ ïðèìåñåé, íàáëþäàåìûõ â 2005 ã. Ðàçëè-
÷èÿ â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèé àòìîñôåð-
íûõ ïðèìåñåé â 2005 è 2006 ãã. ñâÿçàíû, ïðåæäå 
âñåãî, ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè, ñëîæèâ-
øèìèñÿ âî âðåìÿ ýêñïåðèìåíòîâ, è èõ âëèÿíèåì íà 
ïðîöåññû ïåðåíîñà, îáðàçîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ îçîíà. 
 Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïåðèîä ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòîâ â èþëå 2005 ã. õàðàêòåðèçîâà-
ëèñü ìàëîîáëà÷íîé, ñóõîé è æàðêîé ïîãîäîé ñ âû-
ñîêèìè ñðåäíèìè äíåâíûìè òåìïåðàòóðàìè äî 
+ 38 °Ñ, â îòäåëüíûå äíè âûøå 40 °Ñ. Â èþíå–
èþëå 2006 ã. íàáëþäàëàñü íåóñòîé÷èâàÿ ïîãîäà, 
äíåâíûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà áûëè äîñòàòî÷íî âû-
ñîêèìè, íî íå ïðåâûøàëè 30–32 °C. Òàêèå óñëîâèÿ 
çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ òóðáóëåíòíîñòè ñïîñîáñòâóþò 
áîëåå èíòåíñèâíîìó ïåðåìåøèâàíèþ âîçäóøíûõ 
ìàññ è ïðèòîêó îçîíà èç âåðõíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû. 

 

Ðèñ. 2 

Ïðè÷èíàìè âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé ìàëûõ ãà-
çîâûõ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå àðèäíûõ òåððèòîðèé 
ÿâëÿþòñÿ: ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå îñàäêîâ â ëåò-
íåå âðåìÿ, ñïîñîáñòâóþùèõ âûìûâàíèþ ïðèìåñåé  
â àòìîñôåðå, ïîâûøåííûé íàãðåâ çåìíîé ïîâåðõíî-
ñòè, íå ïîçâîëÿþùèé ëåãêèì ïðèìåñÿì îñåäàòü íà 
ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü, ÷òî â öåëîì ïðèâîäèò 
íàêîïëåíèþ ïðèìåñåé â àòìîñôåðå. Ïîäòâåðæäåíè-
åì ýòîìó ñëóæèò ðèñ. 3, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåí 
ñóòî÷íûé õîä âåðòèêàëüíîãî ïîòîêà òåïëà ìåæäó 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ è àòìîñôåðîé ïî äàí-
íûì  íàáëþäåíèé  íà  ñò. Ñàéíøàíä  è  ñò. Áàðóóí-Óðò.  

12. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 
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Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíîå ðàçâèòèå òåðìè÷å-
ñêîé òóðáóëåíòíîñòè (ïðèçåìíîé êîíâåêöèè) íà-
áëþäàåòñÿ â äíåâíûå ÷àñû. Â ýòî âðåìÿ ïðîèñõîäèò 
óñèëåííîå ïåðåìåøèâàíèå ïðèçåìíîãî âîçäóõà  
ñ âûøåëåæàùèì ñëîåì, èìååò ìåñòî çíà÷èòåëüíûé 
âåðòèêàëüíûé ïîòîê òåïëà, íàïðàâëåííûé îò ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ââåðõ. 

 

 

Ðèñ. 3 

Íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü 
ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ãàçîâûõ ïðèìåñåé â àòìî-
ñôåðå è ìåòåîâåëè÷èíàìè. Êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèè ìåæäó ïðèçåìíûìè êîíöåíòðàöèÿìè îçîíà, 
äèîêñèäà àçîòà è òåìïåðàòóðîé âîçäóõà ñîñòàâèëè 
0,9 è 0,8 ñîîòâåòñòâåííî. Êîýôôèöèåíòû êîððåëÿ-
öèè ìåæäó ïðèçåìíûìè êîíöåíòðàöèÿìè îçîíà, 
äèîêñèäà àçîòà è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè ðàâíû 
–0,9 è –0,7 ñîîòâåòñòâåííî.  

Â ïåðèîä ýêñïåäèöèè â 2006 ã. áûëè ïðîâåäåíû 
èññëåäîâàíèÿ ïîâåäåíèÿ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé 
íà ñò. Áàðóóí-Óðò, ðàñïîëîæåííîé íà òîé æå øè-
ðîòå, ÷òî è ñò. Ñàéíøàíä, óäàëåííîé íà ðàññòîÿíèè 
340 êì íà âîñòîê. Ïî êëèìàòè÷åñêèì è ïðèðîäíûì 
óñëîâèÿì ñò. Áàðóóí-Óðò îòíîñèòñÿ ê ïîëóàðèäíûì 
òåððèòîðèÿì. Íà êëèìàò çäåñü âëèÿþò âîçäóøíûå 
òèõîîêåàíñêèå ìàññû. 

Àíàëèç äàííûõ êîíöåíòðàöèé ìàëûõ ãàçîâûõ 
ñîñòàâëÿþùèõ â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íà 
ñò. Áàðóóí-Óðò ïîêàçàë, ÷òî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèé àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé çíà÷èòåëüíî ìåíüøå, 
÷åì íà ñò. Ñàéíøàíä. Òàê, íàïðèìåð, íà ñò. Áàðó-
óí-Óðò ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè îçîíà â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû íà 45 ìêã/ì3, äèîêñèäà 
àçîòà íà 89 ìêã/ì3, óãëåêèñëîãî ãàçà íà 8 ppm 
ìåíüøå ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé, íàáëþäàå-
ìûõ íà ñò. Ñàéíøàíä (ñì. ðèñ. 2). 

Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìå-
ñåé è õàðàêòåð èõ âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ íà ñò. 
Áàðóóí-Óðò ñîîòâåòñòâóþò äàííûì, ïîëó÷åííûì íà 
êîíòèíåíòàëüíûõ ñòàíöèÿõ óìåðåííûõ øèðîò. 

Íàáëþäåíèÿ çà ñîäåðæàíèåì óãëåêèñëîãî ãàçà 
â àòìîñôåðå àðèäíîé è ïîëóàðèäíîé çîí ïîêàçàëè 
ðàçëè÷èå ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè óãëåêèñëîãî ãàçà 
CO2. Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû äëÿ ñðàâíåíèÿ êðè-
âûå âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèé ÑÎ2, 
ïîëó÷åííûå 6, 7 èþëÿ íà ñò. Ñàéíøàíä è 13, 
14 èþëÿ 2006 ã. íà ñò. Áàðóóí-Óðò.  

 

Ðèñ. 4 

Âèäíî, ÷òî ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèé óãëå-
êèñëîãî ãàçà íà ñò. Áàðóóí-Óðò áîëåå âûðàæåí, ÷åì 
íà ñò. Ñàéíøàíä. Ñîäåðæàíèå óãëåêèñëîãî ãàçà  
â àòìîñôåðå íà ñò. Ñàéíøàíä âûøå, ÷åì íà 
ñò. Áàðóóí-Óðò, è ñðàâíèòåëüíî ìàëî ìåíÿåòñÿ  
â òå÷åíèå ñóòîê, ÷òî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì ïðîöåñ-
ñîâ ôîòîñèíòåçà. Íà ñò. Áàðóóí-Óðò áëàãîäàðÿ ðàñ-
òèòåëüíîñòè, óñâàèâàþùåé ÑÎ2 ïðè ó÷àñòèè ñîëíå÷-
íîãî ñâåòà, â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà ñîäåðæàíèå 
óãëåêèñëîãî ãàçà â ÿñíûå äíè óìåíüøàåòñÿ äíåì  
è âîçðàñòàåò íî÷üþ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà, äè-
îêñèäà àçîòà è äðóãèõ ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé  
â àòìîñôåðå àðèäíûõ òåððèòîðèé ïðè îòñóòñòâèè 
áëèçêîðàñïîëîæåííûõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ 
ñâÿçàíû, â îñíîâíîì, ñ äèíàìè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
è öèðêóëÿöèåé âîçäóøíûõ ìàññ â ýòèõ øèðîòàõ, 
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ êàê «ïîÿñ ïóñòûíü», ñïîñîáñò-
âóþùèõ äàëüíåìó ïåðåíîñó ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìå-
ñåé, â òîì ÷èñëå èç òåððèòîðèé, ïîäâåðæåííûõ àí-
òðîïîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ.  

Îòñóòñòâèå îñàäêîâ, ïîâûøåííûé íàãðåâ ïîä-
ñòèëàþùåé çåìíîé ïîâåðõíîñòè è âåðòèêàëüíûå 
êîíâåêòèâíûå ïîòîêè â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî ïåðèî-
äà âðåìåíè ñïîñîáñòâóþò íàêîïëåíèþ àòìîñôåðíûõ 
ïðèìåñåé â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, óñèëåíèþ 
äíåâíîãî îáìåíà ïðèçåìíîãî ñëîÿ ñ âûøåëåæàùèìè 
ñëîÿìè è ôîòîõèìè÷åñêîé ãåíåðàöèè îçîíà, ÷òî 
ïðèâîäèò ê âûñîêèì äíåâíûì êîíöåíòðàöèÿì îçîíà. 
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
êîìïëåêñíûõ èíòåãðàöèîííûõ ïðîåêòîâ ÑÎ ÐÀÍ 
¹ 3.14 è 3.23.  
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Experimental studies of trace gases in the atmosphere of arid and semi-arid territories of Mongolia. 
Results of experimental studies of diurnal variability of the ground ozone, CO2 and nitrogen oxides in the 

atmosphere of arid and semi-arid territories of Mongolia, obtained in researching expeditions of 2005 and 2006, 
are presented. Factors, leading to increased concentrations of trace gas admixtures, their connection with mete-
orological and turbulent characteristics of the atmosphere are under analysis. 
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