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Ïî íàáëþäåíèÿì â çèìíåå âðåìÿ 2005–2007 ãã. â Öåíòðàëüíîé ÷àñòè åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè 
(ÅÒÐ) ïðèòîêè, ñòîêè è ñîñòîÿíèå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ äèàìåòðîì D = 3÷100 íì îïðåäåëÿëèñü, ãëàâíûì 
îáðàçîì, óñëîâèÿìè ïåðåìåøèâàíèÿ â íèæíåé òðîïîñôåðå è ïðåäûñòîðèåé âîçäóøíûõ ìàññ. Â îòëè÷èå îò 
õîðîøî èçó÷åííûõ ýìèññèé íîâûõ ÷àñòèö (ÝÍÀ) â áîðåàëüíûõ ëåñàõ Ñåâåðíîé Åâðîïû, â ñìåøàííûõ ëå-
ñàõ Öåíòðà ÅÒÐ èíòåíñèâíûå ÝÍÀ íàáëþäàëèñü íå òîëüêî â àíòèöèêëîíàõ, íî è â öèêëîíàõ, à òàêæå ïðè 
ñìåíå àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ. Âðåìÿ îò íà÷àëà ÝÍÀ äî íàñòóïëåíèÿ ìàêñèìóìà ïðèòîêà ÷àñòèö ñîñòàâëÿëî 
äåñÿòêè ìèíóò, â òî âðåìÿ êàê äëÿ Ñåâåðíîé Åâðîïû õàðàêòåðíû âðåìåíà ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Îêà-
çàëèñü ìåíåå çíà÷èìûìè ñâÿçè ýìèññèé àýðîçîëÿ ñ íàïðàâëåíèåì è ñêîðîñòüþ âåòðà, à òàêæå ñîñòîÿíèåì 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïîÿâëåíèå ðåãóëÿðíûõ ÝÍÀ ñîâïàäàëî ñ íà÷àëîì óòðåííåãî ðàñïàäà íî÷íûõ 
ïðèçåìíûõ èíâåðñèé. ÝÍÀ ïðåêðàùàëèñü ïî äîñòèæåíèè âåðõíåé ãðàíèöåé èíâåðñèè óðîâíÿ 150–200 ì. 
Â 50–60% ýïèçîäîâ ñ÷åòíàÿ N, ïîâåðõíîñòíàÿ S è ìàññîâàÿ Ì êîíöåíòðàöèè íîâûõ ÷àñòèö äîñòèãàëè çíà-
÷åíèé N = (3 – 5) ⋅ 105 1/ñì3, S = 200÷330 ìêì2/ñì3, Ì = 50 ìêã/ì3, êîòîðûå â 50–500 ðàç ïðåâûøàëè 
íî÷íûå ìèíèìóìû è â äåñÿòêè ðàç – ñðåäíèå ôîíîâûå çíà÷åíèÿ. Ñòîêè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íà ïîäñòèëàþ-
ùóþ ïîâåðõíîñòü ïðîèñõîäèëè ñ ìîìåíòà îáðàçîâàíèÿ âå÷åðíèõ èíâåðñèé âïëîòü äî íà÷àëà óòðåííåãî ðàñ-
ïàäà ñëîÿ. Ïðè àíàëèçå èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ýëåêòðè÷åñêèõ ñïåêòðîìåòðîâ àýðîçîëåé D = 3÷1000 íì, 
àêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ è âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà â òîëùå 
àòìîñôåðû 4–300 ì, èçìåðåííûå ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ìà÷òû â ã. Îáíèíñêå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, ýìèññèÿ íîâûõ ÷àñòèö, èíâåðñèÿ; atmospheric aerosol, new 
aerosol emission, inversion. 

 

Ââåäåíèå 

Â ïîäàâëÿþùåé ÷àñòè ïóáëèêàöèé, ïîñâÿùåí-
íûõ èçó÷åíèþ àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé íàä åâðî-
ïåéñêîé òåððèòîðèåé Ðîññèè (ÅÒÐ), ðàññìàòðèâà-
þòñÿ óñëîâèÿ òåïëîãî ïåðèîäà è òàê íàçûâàåìîé 
õîðîøåé ïîãîäû, õàðàêòåðíîé äëÿ âîçäóøíûõ ìàññ 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [1–6]). Â 2003–
2007 ãã. íà íåñêîëüêèõ óäàëåííûõ ïëîùàäêàõ  
â áëèæíåì è äàëüíåì Ïîäìîñêîâüå èçó÷àëñÿ àýðî-
çîëüíûé ðåæèì íèæíåé àòìîñôåðû ïðè ðàçëè÷íûõ 
óñëîâèÿõ öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû. Èñïîëüçîâàëèñü 
ýëåêòðè÷åñêèå è ôîòîýëåêòðè÷åñêèå àíàëèçàòîðû 
÷àñòèö àýðîçîëåé äèàìåòðîì D = 4 íì÷10 ìêì,  
à òàêæå ñðåäñòâà àêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ  
è èçìåðåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû, 
ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà â òîëùå àòìîñôåðû 
4–300 ì. Îòäåëüíûå ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ïðèâåäå-
íû â [6, 7]. 

Â ñòàòüå îáîáùåíû äàííûå ðåãóëÿðíûõ èçìå-
ðåíèé âàðèàöèé êîíöåíòðàöèè è ñïåêòðà ðàçìåðîâ 
÷àñòèö àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ïðîâåäåííûõ â äå-
êàáðå – ôåâðàëå 2006–2007 ãã. â ëåñèñòîé ìåñòíî-
ñòè â 100 êì ê þãî-çàïàäó îò Ìîñêâû. Ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèÿ âûÿâëÿþò ìàëîèçâåñòíûå îñîáåííîñòè  
 

 

* Âëàäèìèð Âëàäèìèðîâè÷ Ñìèðíîâ (vsmirnov@ 
obninsk.ru, smirnov@typhoon.obninsk.ru). 

ôîðìèðîâàíèÿ ïðèòîêîâ è ñòîêîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö â êîíòèíåíòàëüíûõ âîçäóøíûõ ìàññàõ âûñîêî-
ãî è íèçêîãî àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå ïðè 
ñóïåðïîçèöèè ôðîíòàëüíûõ çîí.  

1. Ïðèáîðû è ìåòîäèêè 

Èçìåðåíèÿ âåëèñü íà äâóõ ïëîùàäêàõ, êîòîðûå 
õàðàêòåðèçóþòñÿ îòñóòñòâèåì íà óäàëåíèè 10 êì 
ýðîäèðóþùèõ ïî÷â è êàêèõ-ëèáî èñòî÷íèêîâ ïðî-
ìûøëåííûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó, à íà óäàëåíèè 
4–6 êì – êðóïíûõ àâòîìàãèñòðàëåé. Ïåðâàÿ ïëî-
ùàäêà ðàñïîëàãàëàñü â ëåñîïàðêîâîé çîíå ã. Îá-
íèíñêà Êàëóæñêîé îáëàñòè ñ íàñåëåíèåì 120 òûñ. 
÷åëîâåê. Ïëîùàäü ãîðîäñêîé çàñòðîéêè ìåíåå 25 êì2, 
òåïëîñíàáæåíèå – öåíòðàëèçîâàííîå. Ðàäèàöèîí-
íûé ôîí âîçäóõà (ìîùíîñòü äîçû ãàììà-èçëó÷åíèÿ) 
êîëåáàëñÿ â ïðåäåëàõ îò 5 äî 12 ìêÐ/÷ íåçàâèñèìî 
îò íàïðàâëåíèÿ âåòðà è ñìåíû àòìîñôåðíûõ ôðîí-
òîâ. Îñíîâíîé èñòî÷íèê àýðîçîëåé – ìåñòíûé àâòî-
òðàíñïîðò. Ïëîùàäêà 2 âûáðàíà â ìàëîëþäíîé 
ñåëüñêîé ìåñòíîñòè â 15 êì îò ïëîùàäêè 1. Èçìå-
ðåíèÿ çäåñü âåëèñü ýïèçîäè÷åñêè ñ öåëüþ ñðàâíå-
íèÿ âêëàäîâ ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ íà ïëî-
ùàäêå 1.  

Ïîãîäíî-êëèìàòè÷åñêèé ðåæèì ðåãèîíà â 2006–
2007 ãã., êàê è Öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÅÒÐ, áûë îáó-
ñëîâëåí ïðåèìóùåñòâåííûì ïåðåíîñîì âîçäóøíûõ 
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ìàññ èç Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè. Â òûë ñìåùàþùèõñÿ 
íà âîñòîê ôðîíòîâ èíîãäà âòîðãàëñÿ àðêòè÷åñêèé 
âîçäóõ. Ìåòåîðîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå íèæíåé àò-
ìîñôåðû îöåíèâàëîñü ïî ñâîäêàì áëèæàéøåé ñåòå-
âîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè «Ìàëîÿðîñëàâåö»  
â 7 êì ê çàïàäó îò Îáíèíñêà. 

Äëÿ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè è äèñïåðñíîãî 
ñîñòàâà àýðîçîëåé äèàìåòðîì D = 4÷1000 íì èñ-
ïîëüçîâàëèñü äâà êîìïëåêòà ýëåêòðè÷åñêèõ èíòå-
ãðàëüíûõ àíàëèçàòîðîâ ïîäâèæíîñòè, ñîáðàííûõ ïî 
èçâåñòíîé ñõåìå Óèòáè [8]. Ïðèíöèï èõ ðàáîòû – 
ïðèíóäèòåëüíàÿ èîííàÿ çàðÿäêà àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö â ïîëå ïîëîæèòåëüíîãî êîðîííîãî ðàçðÿäà  
è óïðàâëÿåìàÿ êîìïüþòåðîì ñåïàðàöèÿ ÷àñòèö ïî 
âåëè÷èíå ýëåêòðè÷åñêîé ïîäâèæíîñòè ïðè âàðèàöè-
ÿõ íàïðÿæåíèÿ îò 0 äî 10000 Â. Òîê çàðÿäèâøèõñÿ 
÷àñòèö, ïðîøåäøèõ ñåïàðàòîð è îñåâøèõ íà ôèëüò-
ðå – êîëëåêòîðå, èçìåðÿëñÿ ìàëîøóìÿùèì ýëåê-
òðîìåòðè÷åñêèì óñèëèòåëåì. Ïåðåõîä ê çíà÷åíèÿì 
ðàçìåðà è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö îñóùåñòâëÿëñÿ  
ñ ïîìîùüþ èìåþùèõñÿ çàâèñèìîñòåé ìåæäó ðàçìå-
ðîì, çàðÿäîì è ïîäâèæíîñòüþ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
ñ ó÷åòîì õàðàêòåðèñòèê çàðÿäíèêà è ñåïàðàòîðà,  
à òàêæå çíà÷åíèé ðàñõîäà âîçäóõà.  

Êàëèáðîâêà ïðîèçâîäèëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ýëåêòðè÷åñêîãî êëàññèôèêàòîðà ìîäåëè 3071 è àý-
ðîçîëüíîãî ýëåêòðîìåòðà ìîäåëè 368 ïî ìåòîäèêå 
[8]. Îòíîñèòåëüíàÿ îñíîâíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðå-
íèÿ ðàçìåðîâ è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ðàçìåðàìè îò 
0,01 äî 0,4 ìêì îöåíèâàåòñÿ áåç ó÷åòà ñïåêòðîìåò-
ðè÷åñêîé ïîãðåøíîñòè, ðàâíîé 20%, à âíå ýòèõ ðàç-
ìåðîâ – 30–35%. Âåðõíèé ïðåäåë èçìåðåíèÿ ñ÷åò-
íîé êîíöåíòðàöèè ñîñòàâëÿë 107 ñì–3. Íèæíèé ïðå-
äåë çàâèñåë îò ðàçìåðà ÷àñòèö: äëÿ D = 3÷6 íì îí 
ñîñòàâëÿë Nìèí = 100÷30 ñì–3, äëÿ D = 10÷20 íì 
Nìèí = 20÷10 ñì–3, äëÿ D = 40÷400 íì Nìèí

 = 8÷3 ñì–3. 
Ïðè âõîäíîì ñîïðîòèâëåíèè ýëåêòðîìåòðà 1012 Îì 
ïîëíûé ñïåêòð ðàçìåðîâ N(D) ïî 20 êàíàëàì ïðî-
ÿâëÿëñÿ â òå÷åíèå 20 ìèí. Êàæäîäíåâíî ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü 72 óñðåäíåííûõ ñïåêòðà ðàçìåðîâ è ýïè-
çîäè÷åñêèå ñïåêòðû ïîäâèæíîñòåé ÷àñòèö (ïðè îò-
êëþ÷åíèè óíèïîëÿðíîãî çàðÿäíèêà).  

Äàò÷èê àíàëèçàòîðà óñòàíàâëèâàëñÿ â ïðîåìå 
îêíà. Ïðîáû âîçäóõà îòáèðàëèñü ñî ñêîðîñòüþ  
70–150 ñì3/ñ ïî òðóáå äëèíîé 2 ì è äèàìåòðîì 
1 ñì ñ âûñîòû 5 ì íàä óðîâíåì çåìëè. Äëÿ ôîðìè-
ðîâàíèÿ âîçäóøíîé ðóáàøêè ïðè îáúåìíîì ðàñõîäå 
äî 750 ñì3/ñ èñïîëüçîâàëñÿ î÷èùåííûé îêðóæàþ-
ùèé âîçäóõ. Çàìåòèì, ÷òî â îòëè÷èå îò ïîïóëÿðíûõ 
äèôôåðåíöèàëüíûõ ñïåêòðîìåòðîâ DMPS, DMA  
è äð., ãäå ïðèìåíÿþòñÿ êîíäåíñàöèîííûå óêðóïíè-
òåëè íà ïàðàõ ñïèðòîâ, èíòåãðàëüíûé àíàëèçàòîð 
àäåêâàòíî «ðåàãèðîâàë» íà îáâîäíåíèå àòìîñôåð-
íûõ ÿäåð ïðè ñóòî÷íûõ èçìåíåíèÿõ îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè âîçäóõà.  

Ïåðèîäè÷åñêè ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ñïåêòðà 
ðàçìåðîâ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö â èíòåðâàëå 
D = 0,5÷10 ìêì ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî 
ñ÷åò÷èêà ÐÑ-218 ôèðìû Ðîéêî, ÑØÀ.  

Òóðáóëåíòíàÿ ñòðóêòóðà íèæíåãî ñëîÿ âïëîòü 
äî 1000 ì îöåíèâàëàñü ïî äàííûì ñîíàðà M300C 
ôèðìû «Aerovironment», ÑØÀ, èçëó÷àþùåãî íà íå-

ñóùåé ÷àñòîòå 1600 Ãö èìïóëüñû äëèòåëüíîñòüþ 0,1 ñ 
(http://sodar.obninsk.org). Èñïîëüçîâàëèñü òàêæå ðÿ-
äû èçìåðåíèé òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ 
âåòðà íà óðîâíÿõ ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ìà÷òû ÂÌÌ 8, 
121 è 301 ì (http://typhoon-tower.obninsk.org). Ìà÷-
òà ÂÌÌ âûñîòîé 320 ì ðàñïîëîæåíà â ëåñîïàðêî-
âîé çîíå ã. Îáíèíñêà íà óäàëåíèÿõ 1 êì îò ïëî-
ùàäêè 1 è 14 êì îò ïëîùàäêè 2.  

2. Ñóòî÷íûå âàðèàöèè àýðîçîëÿ  
â âîçäóøíûõ ìàññàõ âûñîêîãî 

äàâëåíèÿ 

Çèìîé 2006/07 ã. àíòèöèêëîíàëüíûé õàðàêòåð 
öèðêóëÿöèè âîçäóøíûõ ìàññ ïðåîáëàäàë â 30–40% 
âñåãî âðåìåíè. Îáû÷íî îí ñîïðîâîæäàëñÿ ïîñòóï-
ëåíèåì õîëîäíûõ âîçäóøíûõ ìàññ èç Ñåâåðíîé 
Àòëàíòèêè, à òàêæå õîðîøî âûðàæåííûìè è âîñ-
ïðîèçâîäèìûìè ñóòî÷íûìè âàðèàöèÿìè äèñïåðñíî-
ñòè ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ ïðè íàëè÷èè óñòîé÷èâîãî 
ñíåæíîãî ïîêðîâà.  

2.1. Äèñïåðñíûé ñîñòàâ è êîíöåíòðàöèÿ 
àýðîçîëÿ 

Íåïðåðûâíûé ðÿä çàïèñåé ñïåêòðà ðàçìåðîâ 
àýðîçîëÿ ïî 19 ôðàêöèÿì â èíòåðâàëå D = 4÷1000 íì 
è îáùåé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö N èëëþñòðèðóþò 
äèàãðàììû íà ðèñ. 1. 

1. Õîðîøî âèäíî, ÷òî â êàæäûé èç 6 äíåé ñ 9 
ïî 14 ôåâðàëÿ 2006 ã. êîíöåíòðàöèÿ è äèñïåðñíîñòü 
÷àñòèö ïðåòåðïåâàþò ñåðüåçíûå, íî ïðàêòè÷åñêè 
èäåíòè÷íûå èçìåíåíèÿ. Ïîÿâëåíèå â îòäåëüíûå äíè 
îáëàêîâ è òâåðäûõ îñàäêîâ ïîëîæåíèÿ íå ìåíÿëî.  
 Äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ åñòåñòâåííîãî õàðàêòåðà 
íàáëþäàåìûõ çäåñü è äàëåå çàêîíîìåðíîñòåé è ñëà-
áîãî âëèÿíèÿ ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé íà 
àýðîçîëüíûé ðåæèì òåððèòîðèè óêàæåì íà äâà 
âàæíûõ ôàêòà: 

1) õàðàêòåð ñïåêòðà ðàçìåðîâ è èçìåíåíèé êîí-
öåíòðàöèè ÷àñòèö íà ïëîùàäêàõ 1 è 2 áûë ïðàêòè-
÷åñêè îäèíàêîâ; 

2) ïðèìåðíî èäåíòè÷íûå âàðèàöèè ýòèõ ïàðà-
ìåòðîâ èìåëè ìåñòî êàê â ðàáî÷èå, òàê è â íåðàáî-
÷èå äíè. 

Ýòè ôàêòû ïîäòâåðæäàþòñÿ õîðîøî âîñïðîèç-
âîäèìûìè ñóòî÷íûìè âàðèàöèÿìè îáùåé êîíöåí-
òðàöèè N ÷àñòèö äèàìåòðîì 4–1000 íì äëÿ òðåõ 
äíåé ôåâðàëÿ (ðèñ. 2). Â íî÷íûå ÷àñû êîíöåíòðàöèè 
ìèíèìèçèðîâàëèñü íà óðîâíå N = (1 – 2) ⋅ 103 ñì–3. 
Ê 9–10 ÷ óòðà çíà÷åíèÿ N âîçðàñòàëè â 20–40 ðàç. 
 Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû çàïèñè ñóòî÷íûõ èçìåíå-
íèé êîíöåíòðàöèé àýðîçîëåé ðàçíûõ ðàçìåðîâ. 
Ìîæíî âèäåòü, ÷òî â âå÷åðíèå è íî÷íûå ÷àñû èç-
ìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ ÷àñòèö äèàìåòðîì D =  
2–600 íì íå ïðåâûøàëà 20–30%, ò.å. áûëà íåâûñî-
êîé. Ïðè óòðåííåì ïðîãðåâå ñ 8 äî 11 ÷ ïðîÿâëÿ-
ëèñü ðåçêèå, íî íåçàâèñèìûå âàðèàöèè ïðèòîêà 
÷àñòèö ðàçíûõ ðàçìåðíûõ ôðàêöèé. Òàê, êîíöåí-
òðàöèÿ ÷àñòèö ÿäåðíîé ôðàêöèè D = 5÷20 íì óâå-
ëè÷èëàñü áîëåå ÷åì â 20 ðàç, ÿäåð Àéòêåíà 
D = 20÷60 íì  â  5 ðàç,  ãðóáîäèñïåðñíîé   ôðàêöèè  
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Ðèñ. 1. Òðåõìåðíàÿ äèàãðàììà «äèàìåòð D – êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ dN/dlogD – òåêóùåå âðåìÿ» è ãðàôèê ñóòî÷íûõ 
âàðèàöèé îáùåé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö N. Íåïðåðûâíûå ðÿäû èçìåðåíèé 09–14 ôåâðàëÿ 2006 ã. Âîçäóøíûå ìàññû èç Ñå-
âåðíîé Àòëàíòèêè. Îáëàêà è îñàäêè îòñóòñòâîâàëè. Òîëùèíà ñíåæíîãî ïîêðîâà 33 ñì. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â íà÷àëå öèê-
ëà –32 °Ñ, â êîíöå –10 °Ñ, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 65–85%, ñêîðîñòü âåòðà 0,5–2 ì/ñ, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå 
(740 ± 10) ìì ðò. ñò. Ñïåêòðû 210–216 èçìåðÿëèñü ïðè âûêëþ÷åííîì çàðÿäíèêå ýëåêòðè÷åñêîãî àíàëèçàòîðà àýðîçîëåé 

 

 

Ðèñ. 2. Ñóòî÷íûé õîä ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè N àòìîñôåð-
íûõ àýðîçîëåé äèàìåòðîì D = 4÷1000 íì â òðåõ ýïèçîäàõ 
ñ óòðåííèìè ýìèññèÿìè â ôåâðàëå 2006 ã. Óñëîâèÿ èçìå- 
 ðåíèé ñì. íà ðèñ. 1  

 

D = 300–800 íì â 4–10 ðàç, íî àêêóìóëÿòèâíîé 
ôðàêöèè D = 80÷200 íì ëèøü â 1,1–1,2 ðàçà. Ïî-
äîáíîå ðàñïðåäåëåíèå ïðèðîñòîâ N ïî øêàëå D  
ñ ìèíèìóìîì â îáëàñòè ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé 
ôðàêöèè óêàçûâàåò íà âîçìîæíîå äåéñòâèå íåñêîëü-
êèõ íåçàâèñèìûõ ìåõàíèçìîâ ãåíåðàöèè ÷àñòèö.  

 
Ðèñ. 3. Çàïèñü âàðèàöèé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö N â ñåìè óçêèõ ðàçìåðíûõ èíòåðâàëàõ. Ýïè-
çîä ñ óòðåííèìè ýìèññèÿìè ÷àñòèö 15 ôåâðàëÿ 2006 ã. 
 

Ïðèâåäåì êîëè÷åñòâåííûå ñîïîñòàâëåíèÿ. Èç 
ðèñ. 1 è 3 âûòåêàåò, ÷òî ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü ïðèòîêà 
íîâûõ ÷àñòèö ñ 8 äî 12 ÷ íàõîäèëàñü â ïðåäåëàõ 
dN/dt ≈ 1÷2 ñì–3

 ⋅ ñ–1. Íî â ïåðèîä ñ 8 äî 10 ÷ áû-
ñòðåå âñåãî ôîðìèðîâàëèñü ÷àñòèöû íàíîìåòðîâîãî 
èíòåðâàëà ðàçìåðîâ ÷àñòèö D = 4÷10 íì: dN/dt ≈ 

≈ 5÷7 ñì–3
 ⋅ ñ–1. Ýòè çíà÷åíèÿ õàðàêòåðíû äëÿ ðÿäà 

ñõåì êîíâåðñèîííûõ ïðîöåññîâ [9–13]. Çàìåòèì 
òàêæå, ÷òî â ðåãèîíàõ ã. Òîìñêà è Ïðèáàéêàëüÿ,  
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à òàêæå â òîëùå àòìîñôåðû íàä òåððèòîðèåé Ñèáè-
ðè ñêîðîñòè ðîñòà íîâûõ ÷àñòèö íàõîäèëèñü  
â áëèçêèõ ïðåäåëàõ 1,8–5,5 ñì–3

 ⋅ ñ–1 [14, 15]. 

Ïðèòîêè ÷àñòèö ðàçìåðàìè âûøå 150–200 ìêì 
áûëè ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèå – dN/dt < 
< 0,1 ñì–3

 ⋅ ñ–1, íî èìåííî íîâûå êðóïíûå ÷àñòèöû 
îáåñïå÷èëè âûñîêèå ñêîðîñòè ïðèðîñòà ïîâåðõíîñò-
íîé dS/dt ≈ 25 ìêì2

 ⋅ ñì–3
 ⋅ ÷–1 è ìàññîâîé dÌ/dt = 

= 2,5 ìêã ⋅ ì–3
 ⋅ ÷–1 êîíöåíòðàöèè. Èçâåñòíûå ìåõà-

íèçìû êîíâåðñèè «ãàç–àýðîçîëü» òàêèõ ñêîðîñòåé 
íå îáåñïå÷èâàþò [3, 10, 11, 13], òàê ÷òî íåêîíâåð-
ñèîííûå ìåõàíèçìû ïðèòîêà è ñòîêà ãîòîâûõ ÷àñ-
òèö ìîãóò îêàçàòüñÿ ïðåäïî÷òèòåëüíûìè.  

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè íàíî-
ìåòðîâûõ ÿäåð Nm = (2–5) ⋅ 104 ñì–3 è ÿäåð Àéòêåíà 
Nm = (2–3) ⋅ 103 ñì–3 äîñòèãàëèñü îáû÷íî ê 9–10 ÷. 
Ê ýòîìó âðåìåíè ñðåäíèå ñïåêòðû ðàçìåðîâ ýâîëþ-
öèîíèðîâàëè îò óçêèõ îäíîìîäàëüíûõ ê øèðîêèì 
ìíîãîìîäàëüíûì (ðèñ. 4).  
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Ðèñ. 4. Äèôôåðåíöèàëüíûå ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö ïî äèàìåòðàì dN/dlogD è ïëîùàäÿì dS/dlogD, 
õàðàêòåðíûå äëÿ ïåðèîäîâ ìèíèìàëüíûõ (íî÷ü 3–5 ÷, 
øêàëà ñïðàâà) è ìàêñèìàëüíûõ ýìèññèé íîâûõ ÷àñòèö 
(óòðî 8–10 ÷, øêàëà ñëåâà). Ýïèçîäû 15–16 ôåâðàëÿ  
 2006 ã. 
 

Ê ïîëóäíþ îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ N îáû÷íî 
ñíèæàëàñü â 3–5 ðàç, ÷òî ëîãè÷íî ñâÿçàòü ñ èíòåí-
ñèôèêàöèåé êîàãóëÿöèîííîãî ñòîêà è óâåëè÷åíèåì 
äîëè êðóïíûõ ÷àñòèö. Êîíöåíòðàöèè ãðóáîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö D > 300 íì äîñòèãàëè ìàêñèìóìà 
íå ðàíåå ïîëóäíÿ è çàòåì ìåäëåííî ñíèæàëèñü. Èí-
òåðåñíî, ÷òî ôîðìû óòðåííèõ ñïåêòðîâ ðàçìåðîâ 
dN/dlogD è ïëîùàäåé dS/dlogD ïðè ýòîì ñîõðà-
íèëèñü (ñì. ðèñ. 1). 

Äàëüíåéøèé àíàëèç ïðîâåäåì ñ ïðèâëå÷åíèåì 
äàííûõ àêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ, èçìåðåíèé 
ñêîðîñòè âåòðà U è òåìïåðàòóðû âîçäóõà T íà 
óðîâíÿõ  ìåòåîðîëîãè÷åñêîé  ìà÷òû  8,  121  è  301 ì. 

2.2. Ñòðàòèôèêàöèÿ íèæíåé 
àòìîñôåðû 

Ãðàôèêè ñóòî÷íîãî õîäà âåðõíåé ãðàíèöû ïðè-
çåìíîé èíâåðñèè Z íà ðèñ. 5 ïîñòðîåíû ïî ðåçóëü-
òàòàì àêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ïî îñè îðäèíàò 
îòëîæåíà âûñîòà íàä çåìíîé ïîâåðõíîñòüþ Z, ðàñ-
ñ÷èòàííàÿ ïî ñêîðîñòè çâóêà è âðåìåíè çàäåðæêè 
ïðèõîäà ýõà, ïî îñè àáñöèññ – ìåñòíîå âðåìÿ.  

 

 
Ðèñ. 5. Èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè âåðõíåé ãðàíèöû (1) èí-
âåðñèîííîãî ñëîÿ ïî äàííûì àêóñòè÷åñêîãî ëîêàòîðà äëÿ 
äâóõ õàðàêòåðíûõ ýïèçîäîâ ñ ýìèññèÿìè íàíî÷àñòèö: 15–
16 ôåâðàëÿ 2006 ã. (1, 2) è 11–13 ôåâðàëÿ 2007 ã. (3, 4). 
Êðèâûå 2, 4 õàðàêòåðèçóþò îòðûâ ÷àñòè èíâåðñèîííîãî  
 ñëîÿ ïîñëå âîñõîäà ñîëíöà 

 
Ýõîñèãíàë, îòðàæåííûé âåðõíåé ãðàíèöåé ñëîÿ 

òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè, ñîîòâåòñòâóåò â åäèíèöàõ 
ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêè ïóëüñàöèé òåìïåðàòó-
ðû 0,01 ãðàä2/ì2/3.  

Ïî ýòèì äàííûì â 4–6 ÷ íî÷íîãî âðåìåíè 
(GMT + 3) òîëùèíà ñëîÿ ïðèçåìíîé èíâåðñèè ñî-
ñòàâëÿëà Z = (85 ± 15) ì ïðè òåìïåðàòóðå ìèíóñ 
20–22 °Ñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 90–95%. Ñî-
îòâåòñòâåííî èìåííî ñ ôîðìèðîâàíèåì ýòîãî ñëîÿ, 
äëÿ êîòîðîãî ïðèòîêè ÷àñòèö âíóòðü îòñóòñòâóþò, 
ìîæíî íåïðîòèâîðå÷èâî ñâÿçàòü íàáëþäàåìóþ ïî-
ñòåïåííóþ ìèíèìèçàöèþ êîíöåíòðàöèè íî÷íîãî 
àýðîçîëÿ. Èç-çà íåâûñîêîé ñêîðîñòè ïðèçåìíîãî 
âåòðà 1–2 ì/ñ è õîðîøåãî ïåðåìåøèâàíèÿ íî÷íàÿ 
àòìîñôåðà âûøå 100 ì â ïåðèîä ñ 2 äî 4 ÷ áûëà 
äîñòàòî÷íî îäíîðîäíîé. 

Îòñóòñòâèå ÷àñòèö íàíîìåòðîâîãî èíòåðâàëà 
ðàçìåðîâ â íî÷íûå ÷àñû åñòü î÷åâèäíûé ïðèçíàê 
ëîêàëüíîãî äåìïôèðîâàíèÿ êîíâåðñèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ «ãàç–àýðîçîëü», õîòÿ ïî äàííûì [5, 13] õîðîøî 
îõëàæäåííûé àðêòè÷åñêèé âîçäóõ åñòü áëàãîïðèÿò-
íàÿ ñðåäà äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ íàíî÷àñòèö. Ìåõà-
íèçì ëîêàëüíîãî èíãèáèðîâàíèÿ ãåíåðàöèè íàíî- 
àýðîçîëåé îñòàåòñÿ ïîêà íå ÿñíûì. 

2.3. Äíåâíàÿ ýâîëþöèÿ õàðàêòåðèñòèê 
àýðîçîëÿ  

Âîñõîä ñîëíöà â 8 ÷ è ïîñëåäóþùèé ïðîãðåâ 
âîçäóõà ñòèìóëèðîâàëè óìåíüøåíèå ãðàäèåíòîâ 
òåìïåðàòóðû è ïîñòåïåííûé ðîñò âûñîòû ñëîÿ èí-
âåðñèè äî 300 ì, ÷òî óëó÷øèëî ïåðåìåøèâàíèå  

5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 
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â ïîãðàíè÷íîì ñëîå. Óâåëè÷èëèñü ñêîðîñòè ðîñòà 
ñ÷åòíîé è ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö, 
äîñòèãøèå óïîìÿíóòûõ ìàêñèìóìîâ Nm ∼ 5 ⋅ 104 ñì–3 

è Sm ∼ 300 ìêì2/ñì3 ê 10 è 12 ÷ ñîîòâåòñòâåííî. 
Ñóäÿ ïî äàííûì íà ðèñ. 2, 3 è 5, ìîìåíòû ïðåêðà-
ùåíèÿ ïðèòîêà íîâûõ ÷àñòèö è ðàçðóøåíèÿ èíâåð-
ñèîííîãî ñëîÿ ñîâïàëè.  

Ìàêñèìóì èíòåíñèâíîñòè ñîëíå÷íîãî èçëó÷å-
íèÿ íàáëþäàëñÿ ïðèìåðíî â 13 ÷, íî âûðàâíèâàíèå 
ãðàäèåíòîâ â ñëîå 300 ì ïðîäîëæàëîñü âïëîòü äî 
14–15 ÷ ïðè òåìïåðàòóðå –10 

°Ñ è îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè 70–75%. Óæå ïîñëå 18–19 ÷ ãðàäèåíòû 
è èíâåðñèîííûé ñëîé âíîâü íà÷àëè ôîðìèðîâàòüñÿ.  
 

2.4. Î ìåõàíèçìàõ èíòåíñèâíîãî 
ïðèòîêà àýðîçîëÿ  

Îñòàíîâèìñÿ íà èíòåðïðåòàöèè ôàêòîâ áûñòðî-
ãî ïîÿâëåíèÿ è èíòåíñèâíîãî ïðèòîêà íàíîìåòðî-
âûõ ÷àñòèö. Êàê îòìå÷àëîñü, ïîñëå ðàçðóøåíèÿ 
çàäåðæèâàþùåãî ñëîÿ íàíî÷àñòèöû ìîãëè ïîÿâèòü-
ñÿ â ðåçóëüòàòå ìåõàíè÷åñêîãî òðàíñïîðòà èç âûøå-
ëåæàùèõ ñëîåâ ëèáî ãîòîâûõ íàíî÷àñòèö, ëèáî ãà-
çîâ-ïðåêóðñîðîâ (ñ ïðîòåêàíèåì êîíâåðñèè in situ), 
à òàêæå â ðåçóëüòàòå âíåøíåãî ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ñòèìóëèðîâàíèÿ ãàçîôàçíûõ ïðîöåññîâ, íàïðèìåð 
èíòåíñèâíûì èçëó÷åíèåì ñîëíöà, äîïîëíèòåëüíîé 
èîíèçàöèåé âîçäóõà è ò.ï. [13, 16]. Êà÷åñòâåííûé 
àíàëèç ïîêàçûâàåò ñëåäóþùåå.  

1. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî â ïåðèîä óòðåííåé ýìèññèè 
âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðíîé èíâåð-
ñèè îáû÷íî ïîäíèìàëàñü îò 50–70 äî 200–250 ì, òî 
ìåõàíèçì ïðèòîêà ãîòîâûõ íàíî÷àñòèö èç âûøåëå-
æàùèõ ñëîåâ òðîïîñôåðû íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðåàëü-
íûì. Òàê, íåñëîæíî ïîêàçàòü, ÷òî ðàçðóøåíèå èí-
âåðñèè è òðàíñïîðòèðîâêà àýðîçîëÿ âíèç åñòü ïðî-
öåññû áîëåå ìåäëåííûå, ÷åì êîàãóëÿöèÿ íàíîìåò-
ðîâûõ ÷àñòèö, õàðàêòåðíîå âðåìÿ êîòîðîé ñîñòàâ-
ëÿåò ïðèìåðíî 10 ìèí [9, 13]. Èíûìè ñëîâàìè, 
êîíâåêòèâíûé ìåõàíèçì ïðèòîêà íàíî÷àñòèö â íà-
áëþäàåìûõ âûñîêèõ êîíöåíòðàöèÿõ ïðîÿâèòüñÿ íå 
äîëæåí. Îáîãàùåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà áîëåå 
óêðóïíåííûìè ÷àñòèöàìè D = 10÷20 íì íå íàáëþ-
äàëîñü. 

2. Ñóùåñòâåííîãî âêëàäà ýëåêòðè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ íå çàìå÷åíî. Äëÿ îöåíêè ýëåêòðè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö èñïîëüçîâàëñÿ ýëåê-
òðè÷åñêèé àíàëèçàòîð â ðåæèìå ñ îòêëþ÷åííûì 
çàðÿäíûì óñòðîéñòâîì (ñì. çàïèñè íà ðèñ. 1). Îêà-
çàëîñü, ÷òî ïîäàâëÿþùàÿ ÷àñòü (îêîëî 85%) àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö, íåñóùèõ ýëåêòðè÷åñêèå çàðÿäû, ïî 
ñâîèì ðàçìåðàì ñîîòâåòñòâîâàëà ÷àñòèöàì àêêóìó-
ëÿòèâíîé ôðàêöèè D = 80÷200 íì. Äîëÿ çàðÿæåí-
íûõ íàíîìåòðîâûõ ÷àñòèö íå ïðåâûøàëà 10%. 
Â öåëîì, èíòåãðàëüíûé îáúåìíûé ýëåêòðè÷åñêèé 
çàðÿä êàê â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ, òàê è â ïåðèîäû 
ýìèññèé áëèçîê ê íóëåâîìó.  

3. Â ðàìêàõ ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ðåàëüíûì 
ïðåäñòàâëÿåòñÿ ìåõàíèçì êîíâåðñèè «ãàç–àýðîçîëü» 
in situ. Îí ñòèìóëèðîâàí êîíâåêòèâíûì ïðèòîêîì  
â íèæíþþ àòìîñôåðó ïîêà íå óñòàíîâëåííûõ ãàçîâ- 

ïðåêóðñîðîâ. Ïîñòóïàþùèå âíèç áîëåå êðóïíûå  
÷àñòèöû ôîðìèðîâàëèñü è àêêóìóëèðîâàëèñü â âå-
÷åðíåå è íî÷íîå âðåìÿ â òîëùå àòìîñôåðû çà ïðå-
äåëàìè èíâåðñèé. Îñíîâíûå ìåõàíèçìû èõ ïîÿâëå-
íèÿ – ýòî ãàçîôàçíûå ðåàêöèè â îõëàæäåííîì âîç-
äóõå è ðåàêöèè êîàãóëÿöèîííîãî òèïà. Âîçìîæíî 
òàêæå, ÷òî íàáëþäàåìîå â ïåðèîä âðåìåíè ñ 11 äî 
16 ÷ çàòóõàíèå ýìèññèé íîâûõ ÷àñòèö âûçâàíî îãðà-
íè÷åííûìè ðåñóðñàìè àêêóìóëèðîâàííûõ ïðèìåñåé. 
 Â êà÷åñòâå âûâîäîâ äàííîãî ðàçäåëà îòìåòèì, 
÷òî â çèìíèõ àíòèöèêëîíàõ ïðîÿâëÿåòñÿ õîðîøî 
âûðàæåííûé ñóòî÷íûé õîä ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëåé, 
ñ ìíîãîêðàòíûì óòðåííèì óâåëè÷åíèåì êîíöåíòðà-
öèé ñàìûõ ìåëêèõ D = 5÷20 íì è ñàìûõ êðóïíûõ 
D > 300 íì ÷àñòèö â ñïåêòðå. Ìàêñèìàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü ïðèòîêà íàíî÷àñòèö ñ 8 äî 12 ÷ íàõîäèëàñü  
â ïðåäåëàõ dN/dt ≈ 5–7 ñì–3

 ⋅ ñ–1, óñðåäíåííàÿ ïî 
ñïåêòðó ðàçìåðîâ – 1–2 ñì–3

 ⋅ ñ–1. Â öåëîì, â çèì-
íèõ âîçäóøíûõ ìàññàõ âûñîêîãî äàâëåíèÿ ïîäñòè-
ëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü Öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÅÒÐ ÿâëÿ-
åòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ãëîáàëüíûì ïðèåìíèêîì 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ôîðìèðóþùèõñÿ â ãàçîôàç-
íûõ ðåàêöèÿõ.  

3. Ñóòî÷íûå âàðèàöèè àýðîçîëÿ  
â âîçäóøíûõ ìàññàõ íèçêîãî 

äàâëåíèÿ 

Îáû÷íî â 35–45% õîëîäíîãî ïåðèîäà â Öåí-
òðàëüíîé ÷àñòè ÅÒÐ ïðåîáëàäàþò âîçäóøíûå ìàññû 
ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ. Òåì íå ìåíåå ïðàêòè÷åñêè 
âñå íàáëþäåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ âàðèà-
öèé àýðîçîëåé âûïîëíåíû â òàê íàçûâàåìûõ óñëî-
âèÿõ õîðîøåé ïîãîäû, êîòîðàÿ õàðàêòåðíà äëÿ âîç-
äóøíûõ ìàññ âûñîêîãî äàâëåíèÿ. Èìåþùèåñÿ äàí-
íûå äëÿ ïåðèîäîâ öèêëîíè÷åñêîé öèðêóëÿöèè  
â òðîïîñôåðå íåìíîãî÷èñëåííû è îòíîñÿòñÿ ê òåï-
ëûì ñåçîíàì [9–12]. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ïåðâûå ðå-
çóëüòàòû èçó÷åíèÿ ýâîëþöèè àýðîçîëÿ â öèêëîíàõ, 
õàðàêòåðíûõ äëÿ äåêàáðÿ 2006 è ÿíâàðÿ 2007 ã. 
Â ýòîò ïåðèîä çèìà íà òåððèòîðèÿõ Öåíòðàëüíîé  
è Âîñòî÷íîé Åâðîïû, à òàêæå Öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ÅÒÐ îêàçàëàñü òåïëåå îáû÷íîé íà 7–8 °Ñ. Ïðåîá-
ëàäàëà îáëà÷íàÿ ìàëîâåòðåííàÿ ïîãîäà ñ öèêëîíè-
÷åñêèì õàðàêòåðîì öèðêóëÿöèè è îòñóòñòâèåì 
ñíåæíîãî ïîêðîâà. ×èñëî ñîëíå÷íûõ äíåé ñíèçè-
ëîñü â 5–6 ðàç (ïðè óñðåäíåíèè çà 100 ïîñëåäíèõ 
ëåò). Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå íå âûõîäèëî èç ïðåäå-
ëîâ 726–740 ìì ðò. ñò. Ïðåèìóùåñòâåííîå íàïðàâ-
ëåíèå âåòðà – þæíîå è þãî-çàïàäíîå. Ñêîðîñòü 
ïðèçåìíîãî âåòðà U íå ïðåâîñõîäèëà 2 ì/ñ è ÷àñòî 
ïðèíèìàëà øòèëåâûå çíà÷åíèÿ U = 0,1÷0,5 ì/ñ. 
Íåñìîòðÿ íà 95%-å ïîêðûòèå íåáîñâîäà îáëàêàìè, 
îñàäêè áûëè êðàòêîâðåìåííûìè è íåèíòåíñèâíûìè. 
Â 80% ñëó÷àåâ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü ïðåâûøàëà 
çíà÷åíèÿ 85%, â îñòàëüíîå âðåìÿ – 75%.  

Íåïðåðûâíûå çàïèñè èçìåíåíèé ñïåêòðîâ ðàç-
ìåðîâ dN/dlogD ÷àñòèö àýðîçîëÿ ðàçìåðàìè D = 
= 4÷1000 íì è ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè N äëÿ ïå-
ðèîäà ñ 12 ïî 19 ÿíâàðÿ 2007 ã. ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 6.  
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Ðèñ. 6. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 1. Ýïèçîäû 12–19 ÿíâàðÿ 2007 ã. Âîçäóøíûå ìàññû èç Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè. Öèêëîíè÷åñêàÿ 
öèðêóëÿöèÿ. Ñíåæíûé ïîêðîâ îòñóòñòâîâàë, îñàäêè íåçíà÷èòåëüíûå, ñëîèñòàÿ îáëà÷íîñòü â 95% âðåìåíè íàáëþäåíèé. 
Ñêîðîñòü âåòðà 0,1–1 ì/ñ. Òåìïåðàòóðà âîçäóõà â íà÷àëå öèêëà –1 °Ñ, â êîíöå +5 °Ñ, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü â ïîëäåíü 
80–85%, â ïîëíî÷ü 93–96%. Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå 726–740 ìì ðò. ñò. Ñïåêòðû 207–210 èçìåðåíû ïðè âûêëþ÷åí- 
 íîì óíèïîëÿðíîì çàðÿäíèêå 

 

Ïðè âîñõîäå â 9 ÷ è çàõîäå â 16 ÷ äëèòåëü-
íîñòü ñâåòîâîãî äíÿ ñîñòàâèëà îêîëî 7 ÷. Â òå÷åíèå 
7 äíåé ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, íàïðàâëåíèå ïðè-
õîäà âîçäóøíûõ ìàññ è ñîñòîÿíèå ïî÷âåííîãî ïî-
êðîâà áûëè èäåíòè÷íûìè. Ýòî â íåêîòîðîé ñòåïåíè 
îáúÿñíÿåò îäèíàêîâûé õàðàêòåð ìåæñóòî÷íûõ  
è âíóòðèñóòî÷íûõ èçìåíåíèé ðàçìåðîâ è êîíöåí-
òðàöèè ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ â äàííîì öèêëå.  

Áîëåå òîãî, èç ñîïîñòàâëåíèÿ ðèñ. 1 è 6 âûòå-
êàåò ïðèíöèïèàëüíî âàæíûé ôàêò, ÷òî õàðàêòåð 
ìåæñóòî÷íûõ âàðèàöèé àýðîçîëÿ â ìàññàõ âûñîêîãî 
è íèçêîãî äàâëåíèÿ èäåíòè÷åí ïðè ðàçëè÷íîì ñî-
ñòîÿíèè ñíåæíîãî ïîêðîâà. Îñíîâíîå îòëè÷èå àýðî-
çîëüíîãî ðåæèìà â öèêëîíàõ – ýòî è ñóùåñòâåííî 
íèçêèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö N è îò-
ñóòñòâèå èíòåíñèâíûõ ýìèññèé íàíîàýðîçîëåé.  
Â ÷àñòíîñòè, íàä áåññíåæíîé ïî÷âîé ïðè âûñîêîé 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà äíåâíûå Näí = 
= 103

÷3 ⋅ 103 ñì–3 è íî÷íûå Ní÷ = 100÷300 ñì–3 çíà-
÷åíèÿ îêàçàëèñü â 8–12 ðàç áîëåå íèçêèìè, ÷åì  
â ìîðîçíîì ñóõîì âîçäóõå íàä ñíåæíîé ïîâåðõíî-
ñòüþ, ãäå Näí = 104

÷5 ⋅ 104 ñì–3, Ní÷ = 103
÷2 ⋅ 103 ñì–3.  

Îòìåòèì äðóãèå îñîáåííîñòè àýðîçîëüíîãî êîì-
ïîíåíòà â âîçäóøíûõ ìàññàõ íèçêîãî äàâëåíèÿ: 

– â ñóòî÷íûõ âàðèàöèÿõ êîíöåíòðàöèè àýðîçî-
ëÿ çàìåòíåå âñåãî ïðîÿâëÿþòñÿ íî÷íûå ìèíèìóìû  
â 3–5 ÷ ïðè îòñóòñòâèè ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. 

Óòðåííèå ìàêñèìóìû ñäâèíóòû ê 11–12 ÷. Êîíöåí-
òðàöèþ àýðîçîëÿ îïðåäåëÿþò ÷àñòèöû ôðàêöèè Àéò-
êåíà è àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè D = 20÷250 íì;  
 – ïîëîñà ÷àñòèö àêêóìóëÿòèâíîé ôðàêöèè  
â çèìíèõ öèêëîíàõ ñìåùàåòñÿ îò D = 70÷150 íì íà 
D = 150÷250 íì, ÷òî ëîãè÷íî ñâÿçàòü ñ ïîâûøåííîé 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ âîçäóõà;  

– êàê è â âîçäóøíûõ ìàññàõ âûñîêîãî äàâëå-
íèÿ, â íî÷íîå âðåìÿ ôîðìèðóåòñÿ ñëîé òåðìè÷åñêîé 
èíâåðñèè (ðèñ. 7). Îäíàêî åãî âåðõíÿÿ ãðàíèöà 
ïðèïîäíÿòà íà ñóùåñòâåííî áîëåå âûñîêèé óðîâåíü 
400–500 ì. Â äíåâíîå âðåìÿ âåðõíÿÿ ãðàíèöà èí-
âåðñèè íå ðàçðóøàåòñÿ, ÷òî îãðàíè÷èâàåò îáìåííûå 
ïðîöåññû ìåæäó ïîãðàíè÷íûì ñëîåì è âåðõíèìè 
ñëîÿìè. Âïîëíå âåðîÿòíî, ÷òî èìåííî ñëàáûé ïðè-
òîê ãàçîâ-ïðåêóðñîðîâ è íîâûõ ÷àñòèö îïðåäåëÿåò 
íåâûñîêèé àýðîçîëüíûé ôîí â çèìíèõ öèêëîíàõ; 
 – îñîáåííîñòüþ ðåæèìà ÿâëÿåòñÿ ïîÿâëåíèå 
ïðèçåìíîãî òóðáóëèçîâàííîãî ñëîÿ ìîùíîñòüþ ïî-
ðÿäêà ñîòåí ìåòðîâ (ðèñ. 7). Åãî ðîëü â ïðèòîêàõ  
è ñòîêàõ ÷àñòèö ïîêà íå ÿñíà.  

Â öåëîì èç èçëîæåííîãî â ðàçäåëå âûòåêàåò 
âàæíûé âûâîä, ÷òî íà àýðîçîëüíûé ðåæèì ïîãðà-
íè÷íîãî ñëîÿ â âîçäóøíûõ ìàññàõ íèçêîãî äàâëå-
íèÿ ïðèòîêè ïðèìåñåé èç âåðõíèõ ñëîåâ ñóùåñòâåí-
íî íå âëèÿþò. Îñíîâíóþ ðîëü èãðàþò âíóòðåííèå 
èñòî÷íèêè,  ìîùíîñòü  êîòîðûõ,  êàê  âèäíî,  íåâåëèêà.  
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Ðèñ. 7. Õàðàêòåðíûå ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ âûñîòû Z ïðè-
ïîäíÿòîé èíâåðñèè (1, 3) è òîëùèíû òóðáóëèçîâàííîãî 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ (2, 4) ïî äàííûì àêóñòè÷åñêîãî çîíäèðî-
âàíèÿ. Ýïèçîäû â óñëîâèÿõ öèêëîíè÷åñêîé öèðêóëÿöèè  
 â äåêàáðå 2006 ã. (1, 2) è ÿíâàðå 2007 ã. (3, 4) 

4. Ñóòî÷íûå âàðèàöèè àýðîçîëÿ  
ïðè cóïåðïîçèöèè ôðîíòàëüíûõ çîí  

Èññëåäîâàíèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ïåðåõîäíûõ ñèíîïòè÷å-
ñêèõ ñèòóàöèÿõ òàêæå ïîêà íàõîäÿòñÿ â çà÷àòî÷íîì 
ñîñòîÿíèè. Îòäåëüíûå íàáëþäåíèÿ îáíàðóæèâàþò  
â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ èíòåíñèâíûå ïðèòîêè íîâûõ 
÷àñòèö [7, 17, 18]. Äëÿ ïðèìåðà ðàññìîòðèì õàðàê-
òåðíóþ äëÿ öåíòðàëüíûõ ðàéîíîâ ÅÒÐ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêóþ ñèòóàöèþ, êîãäà ïðîèñõîäèëî ñìåøåíèå 
âîçäóøíûõ ìàññ ñ ðàçëè÷íûìè óñëîâèÿìè ãåíåçèñà 
è ñîäåðæàíèåì çàãðÿçíèòåëåé. Èìåííî òàêàÿ ñè-
òóàöèÿ ñëîæèëàñü 11–13 ôåâðàëÿ 2007 ã. Èçìåíå-
íèÿ ñ÷åòíîé N è ïîâåðõíîñòíîé S êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëåé â ýòîò ïåðèîä èëëþñòðèðóåò ðèñ. 8.  

 

 
Ðèñ. 8. Èçìåíåíèÿ ÷èñëåííîé N è ïîâåðõíîñòíîé S êîí-
öåíòðàöèé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðè ñóïåðïîçèöèè ôðîíòîâ 
«òåïëûé–õîëîäíûé–òåïëûé» 11–13 ôåâðàëÿ 2007 ã. 
Òîëùèíà ñíåæíîãî ïîêðîâà 30 ñì. Ïðè ýìèññèÿõ ÷àñòèö 
óòðîì 12 ôåâðàëÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà –(13 ± 3) °Ñ, îò-
íîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 70–90%, ñêîðîñòü âåòðà  
0–2 ì/ñ, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå (750 ± 2) ìì ðò. ñò. 
13 ôåâðàëÿ èìåëè ìåñòî ñíåæíûå ìåòåëè ïðè ïîâûøåíèè 
òåìïåðàòóðû äî –4 °Ñ, ñêîðîñòè âåòðà äî 4 ì/ñ. Äàííûå  
 î ñòðóêòóðå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ñì. íà ðèñ. 5 
 

Â ïåðâûå 12 ÷ íàáëþäåíèé ñ çàïàäíûõ íàïðàâ-
ëåíèé ïîñòóïàëà óìåðåííî çàãðÿçíåííàÿ àýðîçîëåì 
âëàæíàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà, òàê ÷òî ñ÷åòíàÿ êîíöåí-

òðàöèÿ ÷àñòèö äèàìåòðîì îò 4 äî 1000 íì ïîñòåïåí-
íî âîçðàñòàëà ñ õîðîøèì òåìïîì 2,5 ñì–3

 ⋅ ñ–1. 
Â ñïåêòðàõ N(D) ïðåâàëèðîâàëè íàíî÷àñòèöû, ÷òî 
îáúÿñíÿåò íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ îáùåé ïîâåðõíîñòè 
àýðîçîëÿ S = (10 ± 3) ìêì2/ñì3.  

Ñèòóàöèÿ ðåçêî èçìåíèëàñü ïîñëå 6 ÷ óòðà 
12.02.2007 ã., êîãäà íàïðàâëåíèå âåòðà ñìåíèëîñü 
íà ñåâåðíîå è â ðåãèîí íà÷àëè ïîñòóïàòü ìàññû îõ-
ëàæäåííîãî âîçäóõà èç Çàïîëÿðüÿ. Âûõîëàæèâàíèå 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ ïðîèñõîäèëî áûñòðî: çà 12 ÷ òåì-
ïåðàòóðà âîçäóõà óïàëà ñ –10 äî –27 °Ñ. Ïðè íå-
âûñîêîé ñêîðîñòè ïðèçåìíîãî âåòðà 1–2 ì/ñ òîë-
ùèíà ïðèçåìíîãî èíâåðñèîííîãî ñëîÿ èçìåíèëàñü 
ñëàáî: ñ 70 äî 100 ì (ñì. ðèñ. 4). Âîñõîä ñîëíöà  
â 8 ÷ 30 ìèí è äíåâíîé ïðîãðåâ ñòèìóëèðîâàëè 
óìåíüøåíèå ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû â ñëîå 300 ì 
âïëîòü äî åå âûðàâíèâàíèÿ íà óðîâíå –10 

°Ñ â 15–
18 ÷. Ê 10 ÷ ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ óâåëè÷èëàñü äî 
âûñîêèõ çíà÷åíèé N = (5–7) ⋅ 104 ñì–3, ïðè÷åì ñêî-
ðîñòü åå ïðèðîñòà äîñòèãëà ðåêîðäíîãî äëÿ òðåõ-
ëåòíåãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé çíà÷åíèÿ:. dN/dt ≈ 

≈ 10 ñì–3
 ⋅ ñ–1. Ìàêñèìóì óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè S = 

= 300 ìêì2/ñì3 áûë çàôèêñèðîâàí íà 2 ÷ ïîçæå.  
 Âàæíî îòìåòèòü äâà èíòåðåñíûõ ôàêòà. Âî-
ïåðâûõ, íàáëþäàåìûå óòðåííèå ýìèññèè íîâîãî  
àýðîçîëÿ, ïðåæäå âñåãî íàíîìåòðîâîãî ðàçìåðà, ïðî-
èñõîäèëè íà ñóùåñòâåííî âûñîêîì àýðîçîëüíîì ôî-
íå N = (2–3) ⋅ 104 ñì–3, S = 50–100 ìêì2/ñì3. Â àíà-
ëîãè÷íûõ ýêñïåðèìåíòàõ â çàïàäíîé Ôèíëÿíäèè  
[4, 11, 12, 18, 19] âûñîêèé àýðîçîëüíûé ôîí èíãè-
áèðîâàë ýìèññèè íàíî÷àñòèö. Âî-âòîðûõ, â äàííîì 
ýïèçîäå (ñì. ðèñ. 4 è 7), òàê æå êàê è â ýïèçîäàõ  
â àíòèöèêëîíàõ (ñì. ðèñ. 1 è 4), ìîìåíòû ïðåêðà-
ùåíèÿ ýìèññèé íîâûõ ÷àñòèö è ðàçðóøåíèÿ èíâåð-
ñèîííîãî ñëîÿ íàõîäèëèñü ìåæäó 12 è 13 ÷ äíÿ, 
êîãäà èíòåíñèâíîñòü ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ áëèçêà 
ê ìàêñèìóìó. Â ïîñëåäóþùèå ÷àñû êîíöåíòðàöèÿ 
àýðîçîëÿ ïîñòåïåííî ñíèçèëàñü äî ñðåäíèõ ôîíî-
âûõ óðîâíåé. Ïîñëå íà÷àëà ñíåæíûõ îñàäêîâ ïðî-
èñõîäèëî äàëüíåéøåå åå ïîíèæåíèå ïðè íàëè÷èè 
êðàòêîâðåìåííûõ ïðèðîñòîâ ÷àñòèö äèàìåòðîì ìå-
íåå 100 íì. Èíòåðåñíî, ÷òî ýòè îñàäêè ïîñòåïåííî 
ðàçðóøèëè íî÷íóþ èíâåðñèþ, òàê ÷òî óæå ê 6 ÷ 
óòðà åå âåðõíÿÿ ãðàíèöà äîñòèãëà óðîâíÿ 300 ì. 
Â öåëîì ïîäîáíûå ïðîöåññû çàìåòíîãî âëèÿíèÿ íà 
ñîäåðæàíèå ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ íå îêàçàëè.  

Òàêèì îáðàçîì, çàìåùåíèå âëàæíîé öèêëîíè-
÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññû íà õîëîäíóþ ñóõóþ èí-
òåíñèôèöèðóåò ýìèññèè ÷àñòèö ïðèçåìíîãî àýðîçî-
ëÿ äàæå íà ôîíå ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèè ðàíåå 
ñóùåñòâóþùèõ ÷àñòèö. 

Ñ öåëüþ îáîáùåíèÿ â òàáëèöó ñâåäåíû õàðàê-
òåðíûå çíà÷åíèÿ ÷èñëåííîé N, ïîâåðõíîñòíîé S  
è ìàññîâîé M êîíöåíòðàöèé àýðîçîëåé, íàáëþäàå-
ìûå â ÿíâàðå è ôåâðàëå 2006–2007 ãã. â âîçäóøíûõ 
ìàññàõ âûñîêîãî è íèçêîãî äàâëåíèÿ, à òàêæå ïðè 
ñóïåðïîçèöèè ýòèõ àòìîñôåð. Ïðè ðàñ÷åòàõ ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè Ì ïëîòíîñòü àýðîçîëüíîãî âåùå-
ñòâà ðàâíÿëàñü 1,7 ã/ñì3. Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ â ïðà-
âîì ñòîëáöå ïðèâåäåíû äàííûå äëÿ èññëåäóåìîãî 
ðåãèîíà, óñðåäíåííûå çà ëåòíèå ìåñÿöû 1980–
2000 ãã. [1]. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñîïîñòàâëåíèå ñðåäíèõ è ìàêñèìàëüíûõ (â ñêîáêàõ) ÷èñëåííîé N, ïîâåðõíîñòíîé S  
è ìàññîâîé M êîíöåíòðàöèé àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ äèàìåòðîì 4–500 íì  

â òðåõ êîíêðåòíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ, õàðàêòåðíûõ äëÿ çèì 2006–2007 ãã.  

Äàòà 
9–14 ôåâðàëÿ  

2006 ã. 
12–19 ÿíâàðÿ 

2007 ã. 
11–13 ôåâðàëÿ  

2007 ã. 
Ëåòî 

1980–2000 ãã. 

Õàðàêòåð  
öèðêóëÿöèè 

àíòèöèêëîí öèêëîí 
ñóïåðïîçèöèÿ  

ôðîíòàëüíûõ çîí 
ïðîèçâîëüíûé 

Âåðîÿòíîñòü  
ñèòóàöèè, % 

30–35 35–45 10–15 100 

Âðåìÿ ñóòîê, ÷ 03–04 08–11 03–05 11–12 04–06 10–11 00–24 

N, ñì–3 1000 
(1200) 

9000 
(48000) 

150 
(500) 

 800 
(5000) 

5200 
(10000) 

20000 
(51000) 

7500 ± 2500 

S, ìêì2/ñì3 39  204  6,7 15 10 165 (56 ± 22)% 

M, ìêã/ì3 1,4 8 0,4 0,9  3 10 (12,8 ± 4,3)% 

 

Èíòåðåñíî, ÷òî ïðèòîêè íîâûõ ÷àñòèö è ãåíå-
ðèðóþùàÿ ñïîñîáíîñòü íèæíåé àòìîñôåðû ìàêñè-
ìàëüíû â çèìíèõ àíòèöèêëîíàõ. Îäíàêî â ëåòíèé 
ïåðèîä ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
S è M îêàçûâàþòñÿ áîëåå âûñîêèìè. Èíòåðåñåí 
òàêæå ôàêò âûñîêîé ÷èñòîòû äíåâíîãî è íî÷íîãî 
âîçäóõà â çèìíèõ âîçäóøíûõ ìàññàõ íèçêîãî äàâ-
ëåíèÿ. 

Çàêëþ÷åíèå 

1. Â âîçäóøíûõ ìàññàõ âûñîêîãî è íèçêîãî 
äàâëåíèÿ, íà 60–75% îïðåäåëÿþùèõ çèìíþþ ñè-
íîïòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ íàä Öåíòðàëüíîé ÷àñòüþ 
ÅÒÐ, ïðîÿâëÿþòñÿ ñóòî÷íûå âàðèàöèè êîíöåíòðà-
öèè è ñïåêòðà ðàçìåðîâ àýðîçîëÿ ñ íî÷íûìè ìèíè-
ìóìàìè 3–5 ÷ è óòðåííèìè ìàêñèìóìàìè 9–12 ÷.  
 2. Â çèìíèõ àíòèöèêëîíàõ óòðåííèå ïðèðîñòû 
÷èñëåííîé è ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèé îáóñëîâ-
ëåíû äåñÿòèêðàòíûì (è áîëåå) óâåëè÷åíèåì âêëàäà 
íàíîìåòðîâûõ (D = 4÷15 íì) è ãðóáîäèñïåðñíûõ 
÷àñòèö (D > 300 íì). Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü ïðè-
òîêà íàíî÷àñòèö ñîñòàâëÿëà 5–7 ñì–3

 ⋅ ñ–1, óñðåä-
íåííàÿ ïî ñïåêòðó âñåõ ðàçìåðîâ – 1–2 ñì–3

 ⋅ ñ–1.  
 3. Îñîáåííîñòü àýðîçîëüíîãî ðåæèìà â öèêëî-
íàõ – ñóùåñòâåííî íèçêèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö âñåõ ðàçìåðîâ è îòñóòñòâèå èíòåíñèâ-
íûõ ýìèññèé íàíîàýðîçîëåé. Äàæå íàä áåññíåæíîé 
ïî÷âîé ïðè âûñîêîé îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîç-
äóõà äíåâíûå (Näí = 103

÷3 ⋅ 103 ñì–3) è íî÷íûå 
(Ní÷ = 100÷300 ñì–3) çíà÷åíèÿ áûëè â 8–12 ðàç 
íèæå, ÷åì â ìîðîçíîì ñóõîì âîçäóõå íàä ñíåæíîé 
ïîâåðõíîñòüþ, ãäå Näí = 104

÷5 ⋅ 104 ñì–3, Ní÷ = 
= 103

÷2 ⋅ 103 ñì–3.  
4. Â àíòèöèêëîíàõ óòðåííèå ïðèòîêè àýðîçîëÿ 

îñóùåñòâëÿþòñÿ, âåðîÿòíåé âñåãî, ïî äâóì êàíàëàì: 
ôîðìèðîâàíèåì íàíîìåòðîâûõ ÷àñòèö in situ ïóòåì 
êîíâåðñèè «ãàç–àýðîçîëü» è ïîñòóïëåíèåì èç âåðõ-
íèõ ñëîåâ óæå óêðóïíåííûõ ÷àñòèö (âïëîòü äî 
D = 200÷400 íì). Îáà ïðîöåññà ñèíõðîíèçèðîâàíû 
ñ ðàçðóøåíèåì íî÷íîé òåìïåðàòóðíîé èíâåðñèè 
ìîùíîñòüþ 100 ì è óëó÷øåíèåì âåðòèêàëüíîãî îá-
ìåíà. Êîíâåðñèÿ ñòèìóëèðîâàíà êîíâåêòèâíûì 
ïðèòîêîì â íèæíþþ àòìîñôåðó ïîêà íå óñòàíîâ-

ëåííûõ ãàçîâ-ïðåêóðñîðîâ. Ïîñòóïàþùèå âíèç óê-
ðóïíåííûå ÷àñòèöû ôîðìèðîâàëèñü è àêêóìóëèðî-
âàëèñü â âå÷åðíåå è íî÷íîå âðåìÿ â òîëùå àòìîñôå-
ðû çà ïðåäåëàìè èíâåðñèè. Äíåâíîå çàòóõàíèå 
ýìèññèé íîâûõ ÷àñòèö âûçâàíî îãðàíè÷åííûìè ðå-
ñóðñàìè àêêóìóëèðîâàííûõ ïðèìåñåé. 

5. Â öèêëîíàõ â íî÷íîå âðåìÿ òàêæå ôîðìèðó-
åòñÿ ñëîé òåðìè÷åñêîé èíâåðñèè. Îäíàêî åãî âåðõ-
íÿÿ ãðàíèöà ïðèïîäíÿòà íà ñóùåñòâåííî áîëåå âû-
ñîêèé óðîâåíü 400–500 ì. Â äíåâíîå âðåìÿ âåðõíÿÿ 
ãðàíèöà èíâåðñèè íå ðàçðóøàåòñÿ, ÷òî îãðàíè÷èâà-
åò ïðèòîê ãàçîâ-ïðåêóðñîðîâ è íîâûõ ÷àñòèö.  

6. Â çèìíèå ìåñÿöû ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõ-
íîñòü Öåíòðàëüíîé ÷àñòè ÅÒÐ, ïðè÷åì íåçàâèñèìî 
îò ñòåïåíè ïîêðûòîñòè ñíåãîì, ÿâëÿåòñÿ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ãëîáàëüíûì ïðèåìíèêîì àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö, ôîðìèðóþùèõñÿ â âîçäóøíûõ ìàññàõ àðêòè÷å-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.  
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V.V. Smirnov. The study of aerosol emission in the Central Part of the European Territory of Russia 
during the winter period.  

During the winter time of 2005–2007 in the Central Part of the European Territory of Russia (ETR) the 
atmospheric aerosol inflow and outflow were defined mainly by the low troposphere stratification and by air 
mass prehistory. Unlike the well studied new aerosol emission (ENA) in boreal forests of the Northern Europe, 
at Central ETR the intensive ENA were observed not only in anticyclones, but also in cyclones. The period 
from the ENA initiation before the maximum of particle inflow are tens minutes. For Northern Europe charac-
teristics are several hours. There were less significant relations in the ENA intensity by the direction and wind 
speed, as well as the soil surface condition. The regular ENA occasion coincided with the beginning of night 
inversion decay. The ENA stopped on achievement the top inversion level of 150–200 m. In 50–60% episodes 
the number concentration N, surface S and mass M concentration of new particles reached N =  
= (3 — 5) ⋅ 105 1/cm3, S = 200–330 μm2/cm3, M = 50 μm/m3, which in 50–500 times exceeded nighttime 
minima, and in tens of times –the background values. Sedimentation loss of aerosol particles on the soil surface 
occurred from the moment of evening inversions formation to the beginning of the morning inversion decay. 
 


