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Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè ïðèâîäíîãî 
àýðîçîëÿ Áåëîãî ìîðÿ ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå äâóõ ìåòîäèê îöåíêè âêëàäà êîíòèíåíòàëüíûõ è ìîðñêèõ èñòî÷-
íèêîâ â ôîðìèðîâàíèå åãî ñîñòàâà. Ïîêàçàíî, ÷òî ñëó÷àéíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü, íàéäåííàÿ 
ïî ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé àâòîðàìè íàñòîÿùåé ñòàòüè, â íåñêîëüêî ðàç ìåíüøå ïîãðåøíîñòè, ïîëó÷åííîé 
äðóãèìè àâòîðàìè. Àíàëèç ýìïèðè÷åñêèõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ äîëåâûõ ôàêòîðîâ ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè èîíîâ êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì, ïîêàçàë, ÷òî äàæå ñðåäíèå 
ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû ñëåäóåò îöåíèâàòü ïî ïðåäëîæåííîé íàìè ìåòîäèêå. 

 

Ââåäåíèå 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ îãðîìíîå âíèìà-
íèå èçó÷åíèþ îêðóæàþùåé ñðåäû ñåâåðíûõ øèðîò 
Çåìëè, êîòîðàÿ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíà ê ðàçëè÷íûì 
àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèÿì. Àòìîñôåðà ÿâëÿåòñÿ 
îäíèì èç âàæíûõ êàíàëîâ îáìåíà è ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèÿ àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà â ýòèõ øèðîòàõ [1]. 
 Äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ àýðîçîëåé êîíòèíåíòàëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ íà àòìîñôåðó ñåâåðíûõ ìîðåé 
íà ïðîòÿæåíèè 2003–2006 ãã. â àâãóñòå âûïîë- 
íÿëèñü èññëåäîâàíèÿ ñ áîðòà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð 
Øòîêìàí» ìèêðîñòðóêòóðû è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
àýðîçîëÿ Áåëîãî ìîðÿ [2–6]. Öåëüþ ýòèõ èññëåäî-
âàíèé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé 
èçìåí÷èâîñòè ñîñòîÿíèÿ ïðèâîäíîãî ñëîÿ ìîðñêîé 
àòìîñôåðû. 

Äëÿ îöåíêè âêëàäà â ôîðìèðîâàíèå ïðèâîäíî-
ãî àýðîçîëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ è ìîðñêèõ èñòî÷íè-
êîâ èñïîëüçóþòñÿ ðàçëè÷íûå ìåòîäèêè [7–11]. 
Â äàííîé ñòàòüå ïðîâåäåíî êà÷åñòâåííîå è êîëè÷å-
ñòâåííîå ñðàâíåíèå ýòèõ ìåòîäèê, à òàêæå ñðàâíå-
íèå ñîñòîÿíèé àòìîñôåðû ïî ýòèì ìåòîäèêàì.  

Îáùèå ñâåäåíèÿ 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòâî-
ðèìîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ ïðîèçâîäèëñÿ çàáîð (ñ ïå-
ðèîäè÷íîñòüþ 1–2 ðàçà â ñóòêè) ïðîá àýðîçîëüíîãî 
âåùåñòâà íà ôèëüòðû Whatman ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñòàíäàðòíîãî àñïèðàòîðà ÷àñòèö. Äëèòåëüíîñòü îò-
áîðà ïðîá àýðîçîëÿ íà ôèëüòðû àñïèðàòîðà ñîñòàâ-
ëÿëà îò 4 äî 16 ÷. (Ïîäðîáíî ìåòîäèêà îïèñàíà  
â [7, 8]). Çà ÷åòûðå ãîäà â àêâàòîðèè Áåëîãî ìîðÿ 

áûëî ïðîâåäåíî 48 çàáîðîâ àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà 
íà ôèëüòðû. 

Îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé èîíîâ: Na+, K+, 
Ca2+, Mg2+, NH4

+
, Cl–, NO3

–
, HCO3

–
, SO4

–2 âîäîðàñ-
òâîðèìîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ ïðîâîäèëîñü â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàñòâîðèìîé 
ôðàêöèè àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà îïðåäåëÿëñÿ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì ñîâðåìåííûõ àíàëèòè÷åñêèõ ìåòîäîâ: 
âûñîêîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè, 
ïîòåíöèîìåòðè÷åñêîãî ìåòîäà, ìåòîäà àòîìíîé àá-
ñîðáöèè è ñïåêòðîôîòîìåòðèè [7, 8]. 

Îöåíêè ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé 
äîëåâûõ ôàêòîðîâ ïî äâóì ìåòîäèêàì 

Â ðàáîòàõ [7–11] ïðåäëîæåíû äâå ìåòîäèêè, 
îñíîâàííûå íà àíàëèçå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èî-
íîâ êîíòèíåíòàëüíîãî è ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
Â ìåòîäèêå [7, 8] äëÿ îïðåäåëåíèÿ âêëàäà â èîí-
íûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ êîíòèíåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ 
è ìîðÿ èñïîëüçîâàëèñü äîëåâûå ôàêòîðû FMcont  
è FMocean. Äîëåâîé ôàêòîð FMcont ïîíèìàåòñÿ êàê 
äîëÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ êîíòèíåíòàëü-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, à ôàêòîð FMocean êàê äîëÿ 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ èç 
ìîðñêîé âîäû. Ýòè ôàêòîðû ñâÿçàíû ñîîòíîøåíèåì 
FMcont + FMocean = 1. Ôàêòîð FMcont âû÷èñëÿåòñÿ 
ïî ôîðìóëå 
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òðàöèÿ âñåõ èîíîâ â àýðîçîëå çà âû÷åòîì ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè èîíîâ, îáðàçîâàâøèõñÿ èç ìîðñêîé 
âîäû.  

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâà-
ëèñü êîíöåíòðàöèè 6 èîíîâ (Na+, K+, Ca2+, Mg2+, 
Cl–, SO4

–2
). Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòîäèêà ðàñ÷åòà 

FMcont ñ èñïîëüçîâàíèåì â ôîðìóëå (1) êîíöåíòðà-
öèé èîíîâ Cl– èëè Na+ äàåò î÷åíü áëèçêèå ðåçóëü-
òàòû. 

Äëÿ èäåíòèôèêàöèè êîíòèíåíòàëüíûõ è ìîð-
ñêèõ èñòî÷íèêîâ ïðîèñõîæäåíèÿ àýðîçîëÿ àâòîðû 
[9–11] èñïîëüçóþò îòíîøåíèÿ ìîëüíûõ êîíöåíòðà-
öèé êàòèîíîâ NH4

+
 è Na+ ê îñíîâíîìó àíèîíó SO4

–2
. 

Ïåðâûé êàòèîí îáû÷íî êëàññèôèöèðóåòñÿ êàê ïðè-
çíàê êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.  

Âòîðîé êàòèîí, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóåòñÿ äëÿ 
èäåíòèôèêàöèè àýðîçîëÿ ìîðñêîãî òèïà. Òîãäà äî-
ëåâûå ôàêòîðû êîíòèíåíòàëüíîãî è ìîðñêîãî àýðî-
çîëÿ ïî äàííûì [9–11] äëÿ êàòèîíîâ NH4

+
 è Na+ 

çàïèøóòñÿ êàê 

 FMcont = MNH4
/(MNa + MNH4

)  

è  
 FMocean = MNa/(MNa + MNH4

). 

Íà ðèñ. 1 òî÷êàìè ïðèâåäåíà êîððåëÿöèîííàÿ 
ñâÿçü ìåæäó äîëåâûìè ôàêòîðàìè âêëàäà êîíòèíåí-
òàëüíûõ èñòî÷íèêîâ â èîííûé ñîñòàâ ïðèâîäíîãî 
àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííûìè ïî ìåòîäèêàì [7, 8] è [9–11], 
è ïðÿìàÿ, ñ êîýôôèöèåíòîì ðåãðåññèè (íàêëîíà), 
ðàâíûì 1.  
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Ðèñ. 1 

Íîðìèðîâàííûé êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè ìå-
æäó èññëåäóåìûìè ïàðàìåòðàìè îêàçàëñÿ íåâûñî-
êèì, ρ = 0,52, ñëåäîâàòåëüíî, îíè ðàçíûì îáðàçîì 
ó÷èòûâàþò âêëàä êîíòèíåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àò-

ìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. Ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îò-
êëîíåíèå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíà÷åíèé FMcont îò 
ðåãðåññèîííîé ïðÿìîé ñîñòàâèëî 0,19. Èç ðèñ. 1 
âèäíî, ÷òî ïðè ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè FMcont ïî 
ìåòîäèêå [7, 8] ìàêñèìàëüíûé ðàçáðîñ FMcont ïî 
[9–11] áîëüøå è äîñòèãàåò çíà÷åíèÿ 0,55. À ïðè 
ôèêñèðîâàííîì çíà÷åíèè FMcont ïî ìåòîäèêå  
[9–11] ìàêñèìàëüíûé ðàçáðîñ FMcont ïî [7, 8] 
ìåíüøå è íå ïðåâûøàåò 0,35. Ýòî óêàçûâàåò íà òî, 
÷òî ïîãðåøíîñòü ïî ìåòîäèêå [7, 8] äîëæíà áûòü 
ìåíüøå.  

Äëÿ êîëè÷åñòâåííîãî ñðàâíåíèÿ ìåòîäèê îöåí-
êè âêëàäà êîíòèíåíòàëüíûõ è ìîðñêèõ èñòî÷íèêîâ 
â èîííûé ñîñòàâ ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ íóæíî ðàñ-
ñ÷èòàòü âåëè÷èíû èõ ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé. Ýòî 
ìîæíî ñäåëàòü ñ ïîìîùüþ îáîáùåííîé ôîðìóëû 
ëèíåéíîé ðåãðåññèè, ïîëó÷åííîé ñ ó÷åòîì ñëó÷àé-
íûõ ïîãðåøíîñòåé èçìåðÿåìûõ õàðàêòåðèñòèê [12]. 
Èñïîëüçóÿ òîò ôàêò, ÷òî êîýôôèöèåíò ðåãðåññèè 
ìåæäó îäèíàêîâûìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïîëó÷åí-
íûìè ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì, äîëæåí áûòü ðàâåí 1, 
íàéäåì âåëè÷èíû èõ ñëó÷àéíûõ ïîãðåøíîñòåé. 
Â ðåçóëüòàòå âûïîëíåííûõ ðàñ÷åòîâ ïî îáîáùåííîé 
ôîðìóëå [12] ñëó÷àéíûå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå ïî-
ãðåøíîñòè äîëåâûõ ôàêòîðîâ FMcont ïî ìåòîäèêå 
[7, 8] ñ èîíàìè Na+ è Cl– ñîñòàâèëè 0,02÷0,04 è ïî 
ìåòîäèêå [9–11] ñ êàòèîíàìè NH4

+
 è Na+ – 

0,17÷0,18. Èõ îòíîøåíèå ê ñðåäíèì çíà÷åíèÿì – 
6÷13 è 52÷56% ñîîòâåòñòâåííî. Òàêèì îáðàçîì, ñëó-
÷àéíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü ïî ìåòî-
äèêå ñ ðàñ÷åòîì äîëåâûõ ôàêòîðîâ [7, 8] îêàçàëàñü 
â 4–8 ðàç ìåíüøå, ÷åì â ðàáîòàõ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
îòíîøåíèÿ ìîëüíûõ êîíöåíòðàöèé êàòèîíîâ NH4

+
   

è  Na+ ê îñíîâíîìó àíèîíó SO4

–2
 [9–11]. 

Ñðàâíåíèå ñîñòîÿíèé àòìîñôåðû  
ïî äâóì ìåòîäèêàì 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ýìïèðè÷åñêèå ôóíêöèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ (ω) äîëåâûõ ôàêòîðîâ ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè èîíîâ êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ äëÿ âñåãî íàáîðà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûå ïî ìåòîäèêàì [7, 8] è [9–11].  

Ýìïèðè÷åñêèå ôóíêöèè ïðèâåäåíû ñ øàãîì 
0,25, òàê êàê ñëó÷àéíûå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå ïî-
ãðåøíîñòè FMcont ïî ðàçíûì ìåòîäèêàì èçìåíÿþòñÿ 
çíà÷èòåëüíî – îò 0,02 äî 0,18. Öèôðàìè íà ðèñ. 2 
óêàçàíû ïðîöåíòû äîëåâûõ ôàêòîðîâ FMcont ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõî-
æäåíèÿ äëÿ èíòåðâàëîâ 0÷0,25, 0,25÷0,50 è 0,50÷0,75. 
Âèäíî, ÷òî ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû, âûäåëåííûå ïî 
ìåòîäèêàì [7, 8] è [9–11], ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ 
äðóã îò äðóãà.  

Òàê, ïî ìåòîäèêå àâòîðîâ äàííîé ñòàòüè [7, 8] 
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêîé ôóíêöèè 
íàáëþäàþòñÿ äëÿ èíòåðâàëà FMcont = 0,25÷0,50, 
ñðåäíèå – äëÿ èíòåðâàëà FMcont = 0÷0,25, à ìèíè-
ìàëüíûå – äëÿ èíòåðâàëà FMcont = 0,50÷0,75. À ïî 
ìåòîäèêå [9–11] ýìïèðè÷åñêàÿ ôóíêöèÿ ñëàáî 
óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì FMcont. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè-
÷èíû òàêîãî îòëè÷èÿ çàìåòèì, ÷òî ñëó÷àéíûå ïî-
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ãðåøíîñòè ìåòîäèê [7, 8] è [9–11] ñ äîâåðèòåëüíîé 
âåðîÿòíîñòüþ 99% ðàâíû 0,11 è 0,5.  
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Ðèñ. 2 

Ñëåäîâàòåëüíî, øàãà 0,25 ïî äîëåâîìó ôàêòîðó 
FMcont äîñòàòî÷íî òîëüêî äëÿ îöåíîê ñîñòîÿíèé 
àòìîñôåðû ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè ðàñ÷åòà äîëå-
âûõ ôàêòîðîâ [7, 8], à äëÿ ìåòîäèêè ñ îòíîøåíèåì 
ìîëüíûõ êîíöåíòðàöèé [9–11] ìîæíî ðåêîìåíäî-
âàòü øàã íå ìåíåå 0,5. Äåéñòâèòåëüíî, åñëè âçÿòü 
øàã 0,5, òî ïîëó÷èì çíà÷åíèÿ ýìïèðè÷åñêîé ôóíê-
öèè ïî [7, 8] 94 è 6%, à ïî [9–11] – 71 è 29%. 
Çäåñü óæå íàáëþäàåòñÿ îáùàÿ òåíäåíöèÿ óìåíüøå-
íèÿ ýìïèðè÷åñêîé ôóíêöèè, õîòÿ åå çíà÷åíèÿ çà-
ìåòíî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà.  

Â ñâÿçè ñ ýòèì äëÿ îöåíêè äàæå ñðåäíèõ ñî-
ñòîÿíèé àòìîñôåðû ñ øàãîì ìåíüøå 0,5 ðåêîìåíäó-
åì èñïîëüçîâàòü ìåòîäèêó [7, 8]. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ñóììèðóÿ ðåçóëüòàòû ðàçëè÷íûõ ïîäõîäîâ ïî 
îöåíêå âêëàäà êîíòèíåíòàëüíûõ è ìîðñêèõ èñòî÷-
íèêîâ â ôîðìèðîâàíèå ñîñòàâà ïðèâîäíîãî àýðîçî-
ëÿ Áåëîãî ìîðÿ, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ìåòîäèêà, 
îñíîâàííàÿ íà àíàëèçå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èî-
íîâ êîíòèíåíòàëüíîãî è ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ  
ñ ðàñ÷åòîì äîëåâûõ ôàêòîðîâ [7, 8], ÿâëÿåòñÿ áîëåå 
òî÷íîé. Ñëó÷àéíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåø-
íîñòü äîëåâîãî ôàêòîðà ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
èîíîâ êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïî ýòîé 
ìåòîäèêå ñîñòàâèëà îêîëî 0,04. Ñëó÷àéíàÿ ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü äëÿ äîëåâîãî ôàêòîðà 
FMcont ïî ìåòîäèêå [9–11] ñîñòàâèëà 0,17÷0,18. 
Òàêèì îáðàçîì, ñëó÷àéíàÿ ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêàÿ 
ïîãðåøíîñòü, ïîëó÷åííàÿ ïî ìåòîäèêå [7, 8], â íå-
ñêîëüêî ðàç ìåíüøå, ÷åì ïîãðåøíîñòü, íàéäåííàÿ 
ïî ìåòîäèêå [9–11]. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî äëÿ 

îöåíêè âêëàäà èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ ïî ìåòîäèêå  
[7, 8] ïðèâëåêàþòñÿ äàííûå ñ ó÷åòîì ïîëíîãî ñîñòà-
âà îñíîâíûõ èîíîâ â àýðîçîëüíîé ïðîáå. À â ìåòî-
äèêå [9–11] èñïîëüçóþòñÿ çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé 
òîëüêî äâóõ êàòèîíîâ – NH4

+
 è Na+, õîòÿ è õàðàêòåð-

íûõ äëÿ êîíòèíåíòàëüíîãî è ìîðñêîãî èñòî÷íèêîâ. 
 Àíàëèç ýìïèðè÷åñêèõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ 
äîëåâûõ ôàêòîðîâ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ 
êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîëó÷åííûõ ïî 
ðàçíûì ìåòîäèêàì, ïîêàçàë, ÷òî äàæå ñðåäíèå ñî-
ñòîÿíèÿ àòìîñôåðû ñ øàãîì ìåíüøå 0,5 ñëåäóåò 
îöåíèâàòü ïî ìåòîäèêå [7, 8]. Ìåòîäèêà [9–11] äà-
åò ðåçóëüòàòû, çàìåòíî îòëè÷àþùèåñÿ îò ðåçóëüòà-
òîâ, ïîëó÷åííûõ ïî ìåòîäèêå [7, 8].  

Àâòîðû áëàãîäàðÿò ýêèïàæ ÍÈÑ «Ïðîôåññîð 
Øòîêìàí» çà ïîìîùü â ýêñïåäèöèÿõ, Â.Ñ. Êîçëîâà, 
À.Á. Òèõîìèðîâà è Âàñ.Â. Ïîëüêèíà çà ó÷àñòèå  
â îòäåëüíûõ èçìåðåíèÿõ, Ò.Â. Ïîãîäàåâó è È.Í. Äî- 
ëþ çà îáðàáîòêó ôèëüòðîâ äëÿ îïðåäåëåíèÿ èîííî-
ãî ñîñòàâà, À.Ï. Ëèñèöûíà è Â.Ï. Øåâ÷åíêî çà 
îðãàíèçàöèîííóþ ðàáîòó â ýêñïåäèöèÿõ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ïðîãðàììû ôóí-
äàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ 
«Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû îêåàíîëîãèè: ôèçè-
êà, ãåîëîãèÿ, áèîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ» è ïðè ôèíàíñî-
âîé ïîääåðæêå ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 06-05-6439. 
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V.V. Pol'kin, N.N. Shchelkanov, L.P. Golobokova, M.V. Panchenko. Comparison of the techniques 
for estimation of the contribution of continental and marine sources into ion composition of near-water 
aerosol over White Sea. 

Comparison of two techniques for estimation of the contribution of continental and marine sources into 
the composition of near-water aerosol is carried out based on the experimental data on the chemical composition 
of the water-soluble fraction of near-water aerosol of White Sea. It is shown that the random root-mean-square 
error found by the technique developed by the authors of this paper is several times less than found by the 
known technique. Analysis of the empirical distribution function of the portion factors of the mass concentration 
of ions of continental origin obtained with different techniques has shown that it is better to estimate even mean 
states of the atmosphere using the technique proposed in this paper. 


