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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ êîðàáåëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
àýðîçîëüíûõ ïîëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ñðåäñòâ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ è ëîêàëüíîãî êîíòðîëÿ. Íà îñíîâå 

ïðÿìîãî çàáîðà ïðîá àýðîçîëÿ, ñ ïîñëåäóþùèì îïðåäåëåíèåì â íèõ êîíöåíòðàöèé îòäåëüíûõ ôðàêöèé ïîëè-
öèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ) ìåòîäîì õðîìàòîãðàôèè, ïîñòðîåíà êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîíöåíòðàöèé íàä àêâàòîðèåé îç. Áàéêàë. Îáíàðóæåíî, ÷òî ñðåäíèå ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè ÏÀÓ áëèçêè 
ê ôîíîâûì, à ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå âåñüìà íåîäíîðîäíî. Èç ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ñ äâóìåðíûìè 
ïðîñòðàíñòâåííûìè ëèäàðíûìè ðàçðåçàìè àýðîçîëüíûõ ïîëåé âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå òåíäåíöèè â ïðîñòðàí-
ñòâåííûõ ôëóêòóàöèÿõ ýòèõ âåëè÷èí. 

Â äîïîëíåíèå ê èíñòðóìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì áûëè ïðîâåäåíû ìîäåëüíûå ðàñ÷åòû ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÏÀÓ, îñíîâàííûå íà ÷èñëåííîì ðåøåíèè ïðîñòðàíñòâåííîãî íåñòàöèîíàðíîãî ïîëóýìïèðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ 
òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè ïðèìåñåé. Ñîïîñòàâëåíèå ñ äàííûìè ýêñïåðèìåíòà ïîêàçàëî, ÷òî â îñíîâíîì ðàñ-
÷åòíûå êîíöåíòðàöèè áëèçêè ê èçìåðåííûì çíà÷åíèÿì. 

 

 

Ââåäåíèå 
 
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäå-

ëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ïîëåé ñîòðóäíèêàìè òðåõ îðãà-
íèçàöèé ÑÎ ÐÀÍ áûëà ïðîâåäåíà êîìïëåêñíàÿ ýêñ-
ïåäèöèÿ «Áàéêàë-02» â èþëå–àâãóñòå 2002 ã. íà ÍÈÑ 

«Ã. Òèòîâ» Ëèìíîëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÑÎ ÐÀÍ. 
Â ðàéîíàõ àêâàòîðèè Þæíîãî è Ñðåäíåãî Áàéêàëà 
ïðîâîäèëîñü çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû îäíî÷àñòîò-
íûì àýðîçîëüíûì ëèäàðîì «ËÎÇÀ-Ì», âûïîëíÿëñÿ 
îòáîð àýðîçîëüíûõ ïðîá, âåëèñü ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ 
ñúåìêà è çàïèñü ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ëè-
äàðíûõ èññëåäîâàíèé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðû 
àýðîçîëüíûõ ïîëåé íà îñíîâå ìàññèâà äàííûõ, ïîëó-
÷åííîãî â ïåðèîä êîðàáåëüíîé ýêñïåäèöèè. Â ïðîáàõ 

àýðîçîëÿ, ñîáðàííîãî ïî ìàðøðóòó ñúåìêè, áûëî ïðî-
âåäåíî îïðåäåëåíèå 13 ÏÀÓ (ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðî-
ìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ), âõîäÿùèõ â ÷èñëî ïðèîðè-
òåòíûõ ýêîòîêñèêàíòîâ è ðåêîìåíäîâàííûõ äëÿ ïî-
ñòîÿííîãî êîíòðîëÿ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû. 
Êîíöåíòðàöèè áåíç(à)ïèðåíà, êàê íàèáîëåå îïàñíîãî 
êàíöåðîãåíà èç ñïèñêà ïðèîðèòåòíûõ ÏÀÓ, îáíàðó-
æåííûå â âîçäóõå íàä àêâàòîðèåé Áàéêàëà, áëèçêè 
ê ôîíîâûì äëÿ ðåãèîíà çíà÷åíèÿì. Â äîïîëíåíèå  
ê èíñòðóìåíòàëüíûì èññëåäîâàíèÿì áûëè ïðîâåäåíû 

ðàñ÷åòû ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè, îñíîâàííîé íà 
÷èñëåííîì ðåøåíèè ïðîñòðàíñòâåííîãî íåñòàöèîíàð-
íîãî ïîëóýìïèðè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ òóðáóëåíòíîé äèô- 
ôóçèè ïðèìåñåé. 

 

1. Èíñòðóìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ 

1.1. Äèñòàíöèîííûé ìåòîä 

Ëàçåðíîå çîíäèðîâàíèå àòìîñôåðû 

 

Çà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ êîðàáåëüíîé ýêñïåäèöèè 
áûë íàêîïëåí îáøèðíûé ìàññèâ äàííûõ âåðòèêàëü-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ òðîïîñôåðû äî óðîâíÿ âûñîò 5–
6 êì íàä àêâàòîðèåé îç. Áàéêàë. Ñõåìû ìàðøðóòîâ, 
óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ è îáùàÿ ñèíîï-
òè÷åñêàÿ îáñòàíîâêà ïîäðîáíî îïèñàíû â ðàíåå îïóá-
ëèêîâàííûõ ðàáîòàõ [1, 2]. 

Çîíäèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü îäíî÷àñòîòíûì àý-
ðîçîëüíûì ëèäàðîì «ËÎÇÀ-Ì» [3] íà äëèíå âîëíû 
ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ λ = 0,53 ìêì. Çàïèñü ýõîñèãíà-
ëîâ ëèäàðà, ðàáîòàþùåãî ñ ÷àñòîòîé ïîñûëîê çîíäè-
ðóþùèõ èìïóëüñîâ 5 Ãö, ïðîèçâîäèëàñü â âèäå îä-
íîìèíóòíûõ ñåàíñîâ ÷åðåç êàæäûå 5 ìèí. Ñåàíñ çîí-
äèðîâàíèÿ îôîðìëÿëñÿ â îòäåëüíûé ôàéë äàííûõ  
ñ âðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííîé ïðèâÿçêîé ïîñðåä-
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ñòâîì ìîáèëüíîé ñèñòåìû GPS (Global Positioning 
System). 

Èíòåðïðåòàöèÿ äàííûõ çîíäèðîâàíèÿ îäíî÷àñ-
òîòíîãî àýðîçîëüíîãî ëèäàðà â çàäà÷àõ èññëåäîâàíèÿ 
âûñîòíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ïîëåé äëÿ óñëîâèé 
÷èñòîé è ñëàáîçàìóòíåííîé àòìîñôåðû îñíîâûâàåòñÿ 
íà îáðàùåíèè óðàâíåíèÿ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ  
â ïðèáëèæåíèè îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ è ñ ó÷åòîì 
â ðåøåíèè âûñîòíîé çàâèñèìîñòè ìîëåêóëÿðíîãî ðàñ-
ñåÿíèÿ. Âîññòàíîâëåíèå ïðîôèëåé êîýôôèöèåíòîâ 
ðàññåÿíèÿ ïðîâîäèëîñü â ñîîòâåòñòâèè ñ àëãîðèòìà-
ìè îáðàáîòêè äëÿ äâóõêîìïîíåíòíîé (àýðîçîëüíîå 
è ìîëåêóëÿðíîå ðàññåÿíèå) ñðåäû, êîòîðûå îñíîâû-
âàþòñÿ íà ìåòîäå Ôåðíàëäà [4]. Íàìè áûë èñïîëü-
çîâàí èòåðàöèîííûé âàðèàíò ìåòîäà Ôåðíàëäà [5], 
àäàïòèâíî ó÷èòûâàþùèé ôóíêöèîíàëüíóþ çàâèñè-
ìîñòü ìåæäó ïîëíûì è îáðàòíûì ðàññåÿíèåì ïðè 
âîññòàíîâëåíèè ïðîôèëÿ ïîêàçàòåëÿ îñëàáëåíèÿ àò-
ìîñôåðû ïî ëèäàðíûì äàííûì. Îöåíêè ñðåäíåé ðàñ-
÷åòíîé ïîãðåøíîñòè äàííîãî ìåòîäà, ñäåëàííûå â ðà-
áîòå [5], íå ïðåâûøàþò 35% è ÿâëÿþòñÿ íàèìåíü-
øèìè ñðåäè îáùåóïîòðåáèìûõ ìåòîäîâ âîññòàíîâ-
ëåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïî äàííûì îäíî-
÷àñòîòíîãî ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ñëàáîçàìóòíåí-
íîé àòìîñôåðû. 

Èç ïîëó÷åííûõ òàêèì îáðàçîì âûñîòíûõ ïðî-
ôèëåé îïòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû σ(H) 
(àýðîçîëüíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ) áûëè ñî-
ñòàâëåíû äâóìåðíûå ïðîñòðàíñòâåííûå ðàçðåçû àý-
ðîçîëüíûõ ïîëåé íàä àêâàòîðèåé Áàéêàëà ïî ìàð-
øðóòó ñëåäîâàíèÿ êîðàáëÿ. Ñ ó÷åòîì ïîñëåäóþùåãî 
óñðåäíåíèÿ â ïðåäåëàõ îäíîìèíóòíîãî ñåàíñà èçìå-
ðåíèé è ñðåäíåé ñêîðîñòè ñóäíà îêîëî 14 êì/÷ ïî-
ëó÷àåòñÿ ñå÷åíèå ïðîôèëåé σ(H) ñ ãîðèçîíòàëüíûì 
ðàçðåøåíèåì ïîðÿäêà 1 êì è âåðòèêàëüíûì ðàçðå-
øåíèåì 6 ì. Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ñå÷åíèÿ ñîñòàâëÿëà 
∼3 êì, à íèæíÿÿ ∼0,2 êì. 

Íà îñíîâå àíàëèçà ïðîäîëüíûõ âäîëü áåðåãîâîé 
ëèíèè Áàéêàëà è ïîïåðå÷íûõ âûñîòíûõ ðàçðåçîâ 

àýðîçîëüíûõ ïîëåé áûëî âûÿâëåíî, ÷òî ñóùåñòâåí-
íîå âëèÿíèå íà ôîðìèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííîé 

ñòðóêòóðû ïîëÿ îêàçûâàþò îðîãðàôè÷åñêèå îñîáåí-
íîñòè ìåñòíîñòè [1]. Òàê, ìåòîäàìè êîððåëÿöèîííîãî 
àíàëèçà âûñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé îï-
òè÷åñêîé òîëùè âäîëü ìàðøðóòà ñëåäîâàíèÿ êîðàá-
ëÿ è ïðîñòðàíñòâåííîãî ïðîôèëÿ âåðøèí Ïðèìîð-
ñêîãî õðåáòà îáíàðóæåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ âçàèìî-
ñâÿçü íàáëþäàåòñÿ â íèæíåì ñëîå àòìîñôåðû – 
0,5 ÷ 1,5 êì. 

Êà÷åñòâåííûå è êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè âëèÿ-
íèÿ áåðåãîâîãî ëàíäøàôòà ïðîâîäèëèñü â ïðåäïîëî-
æåíèè ãåîñòðîôè÷åñêîãî ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ, 
îïðåäåëÿåìîãî èç ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé. Ïîýòîìó 
äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà ðàçðåçîâ àýðîçîëüíîãî 
ïîëÿ áûë ïðèâëå÷åí àïïàðàò íåïðåðûâíîãî âåéâëåò-
ïðåîáðàçîâàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëèë âûÿâèòü õàðàê-
òåðíûå ÷àñòîòíûå ìàñøòàáû è òðåíäû â ïðîñòðàíñò-
âåííûõ ôëóêòóàöèÿõ σ(H) [2]. Îòìåòèì çäåñü ëèøü 
îñíîâíûå âûâîäû, ñäåëàííûå íàìè â ðàáîòå [2]. Òàê, 
âûñîòíûé óðîâåíü, âûøå è íèæå êîòîðîãî ïîâåäåíèå 

âåéâëåò-êîýôôèöèåíòîâ ðàçëè÷àåòñÿ, áëèçîê ê çíà-
÷åíèþ âûñîòû êîððåëèðîâàííîñòè, êîòîðóþ ìîæíî 
ïðèíÿòü ðàâíîé âûñîòå ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ. Âëèÿ-
íèå ãîðíîãî õðåáòà íà ñòðóêòóðó àýðîçîëüíîãî ïîëÿ, 
âûðàæåííîå â îáðàçîâàíèè ïîäâåòðåííûõ âîëí, ãîðàç-
äî ñèëüíåå ïðîÿâëÿåòñÿ â áîëåå âûñîêîãîðíîé ñðåä-
íåé ÷àñòè îçåðà. Çäåñü íàáëþäàþòñÿ â àýðîçîëüíîì 
ïîëå âîëíîâûå äâèæåíèÿ ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ìàñøòàáîâ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ó÷àñòêà ãàëñîâ 
îò îäíîãî áåðåãà ê äðóãîìó. 

Â þæíîé ÷àñòè îçåðà ìåëêîìàñøòàáíûå âîçìó-
ùåíèÿ, îáðàçóþùèåñÿ çà õðåáòîì, ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ 
íà íåçíà÷èòåëüíîå óäàëåíèå îò áåðåãà è çàòóõàþò ê ñå-
ðåäèíå îçåðà. Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ äëÿ íèçêî-
÷àñòîòíûõ àòìîñôåðíûõ êîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ íàëè÷èå ëèíåéíîãî ÷àñòîòíîãî òðåíäà (óìåíü-
øåíèå ÷àñòîòû êîëåáàíèé ïðè äâèæåíèè ñ çàïàäà 
íà âîñòîê). 

Â äàëüíåéøåì, äëÿ ñîïîñòàâèìîãî àíàëèçà äâó-
ìåðíîãî ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ 
(ïî ëèäàðíûì äàííûì) è îäíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
êîíöåíòðàöèé ÏÀÓ (ïî äàííûì èçìåðåíèé èç êîí-
òàêòíîãî çàáîðà ïðîá àýðîçîëÿ) ïî ïëîùàäè àêâàòî-
ðèè îçåðà, ðàññìàòðèâàëàñü ÀÎÒ (àýðîçîëüíàÿ îïòè-
÷åñêàÿ òîëùà) àòìîñôåðíîãî ñëîÿ âûñîòîé äî 1,5 êì. 
Îíà íàèáîëåå ïîëíî îòðàæàåò ôëóêòóàöèè ïîãðàíè÷-
íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, ñâÿçàííûå ñ âëèÿíèåì áåðåãî-
âîãî ðåëüåôà íà òðàíñãðàíè÷íûé ïåðåíîñ ïðîìûø-
ëåííûõ àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé, òðàññåðîì êîòîðûõ 
âûñòóïàåò àíòðîïîãåííûé àýðîçîëü. Ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ïðîãðàììíîãî ïàêåòà Surfer Mapping System [6] 
áûëà ñîçäàíà êàðòà (ðèñ. 1) ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ, îñðåäíåííîé ïî âñåì äíÿì ïðîâå-
äåíèÿ ëèäàðíîé ñúåìêè ñ êîîðäèíàòíîé ïðèâÿçêîé 
ïî àêâàòîðèè îç. Áàéêàë. 

Ïðè ïîñòðîåíèè êàðòû ó÷èòûâàëèñü âûâîäû îá 
îñíîâíûõ òåíäåíöèÿõ ïðîñòðàíñòâåííûõ ôëóêòóàöèé 

àýðîçîëÿ, ñäåëàííûå íàìè ðàíåå â ðàáîòàõ [1, 2], ÷òî 
ïîçâîëèëî â óñëîâèÿõ íåðàâíîìåðíîãî è íåïîëíîãî 
ïîêðûòèÿ èçìåðåíèÿìè ïî ïëîùàäè àêâàòîðèè Áàéêà-
ëà èíòåãðàëüíî è ãëàâíûì îáðàçîì àäåêâàòíî îòðà-
çèòü ïðîñòðàíñòâåííûå âàðèàöèè âûñîòíûõ ïðîôèëåé 

îïòè÷åñêîé òîëùè íà îòäåëüíûõ ìàðøðóòíûõ ãàëñàõ. 
  Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî èìåþòñÿ äîñòàòî÷íî ðàâíî-
ìåðíîå çàïîëíåíèå àýðîçîëåì þæíîé ÷àñòè àêâàòî-
ðèè Áàéêàëà è õàðàêòåðíûå äëÿ âûñîêîãîðíîé ÷àñòè 
Ñðåäíåãî Áàéêàëà (âîçëå î. Îëüõîí) ìàñøòàáû âà-
ðèàöèé îïòè÷åñêîé òîëùè. Êðîìå òîãî, âûÿâëÿþòñÿ 
ëîêàëüíûå ðàéîíû ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé (îòíîñèòåëü-
íî ñðåäíåãî ôîíîâîãî óðîâíÿ) îïòè÷åñêîé òîëùè – 
ýòî ðàçðåç â íàïðàâëåíèè èñòîêà Àíãàðû è ñåðåäèíà 
îçåðà íà ðàçðåçå ì. Êðåñòîâñêèé – ì. Îáëîì. Ñëå-
äóåò îòìåòèòü, ÷òî çíà÷åíèÿ ôîíîâîãî óðîâíÿ ÀÎÒ 
(à â íàøèõ îöåíêàõ îíè ïðèâåäåíû ñ âû÷åòîì âêëàäà 
êîìïîíåíòû ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ) äëÿ êèëîìåò-
ðîâîãî ñëîÿ àòìîñôåðû íå ïðåâûøàþò 0,01 äëÿ óñëî-
âèé, êîãäà íàä îçåðîì ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü 
âèäèìîñòè ìîæåò äîñòèãàòü 200 êì. Îäíèì èç èñòî÷-
íèêîâ ïîâûøåíèÿ ìóòíîñòè àòìîñôåðû íàä àêâàòî-
ðèåé îç. Áàéêàë ìîãóò ÿâëÿòüñÿ ïðèâíåñåííûå àí-
òðîïîãåííûå ïðèìåñè. 

3. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2. 
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ì. Êðåñòîâñêèé

Ñëþäÿíêà 

 
Ðèñ. 1. Êàðòà ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðíîãî ñëîÿ âûñîòîé äî 1,5 êì íàä 
  àêâàòîðèåé îç. Áàéêàë. Ïî îñÿì êîîðäèíàò íàíåñåíû ãðàäóñû ñåâåðíîé øèðîòû è âîñòî÷íîé äîëãîòû 
 

1.2. Êîíòàêòíûé ìåòîä 

 Ëîêàëüíûé îòáîð àýðîçîëÿ.  
Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé îòäåëüíûõ 

ôðàêöèé ÏÀÓ â àýðîçîëüíûõ ïðîáàõ 
 

Ñðåäè àíòðîïîãåííûõ ïðèìåñåé, çàãðÿçíÿþùèõ 
àòìîñôåðó, ïî÷âû è ïðèðîäíûå âîäû, îñîáîå ìåñòî 
çàíèìàþò ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå óãëåâî-
äîðîäû. Â àòìîñôåðå ÏÀÓ ïðåèìóùåñòâåííî ñîðáè-
ðîâàíû íà òâåðäûõ ÷àñòèöàõ àýðîçîëÿ. Â ïðîáàõ àý-
ðîçîëÿ, ñîáðàííîãî ïî ìàðøðóòàì ñúåìêè, áûëî ïðî-
âåäåíî îïðåäåëåíèå 13 ÏÀÓ. 

Ïðîáû àýðîçîëÿ ñîáèðàëè íà ñòåêëîâîëîêíèñòûå 
ôèëüòðû «Whatman EPM 2000 High purity glass 
microfibre filters» ðàçìåðîì 17×21 ñì ñ ïîìîùüþ 
íàñîñà ÐÌ-10 ôèðìû «Andersen Samplers, Inc», èìåþ-
ùåãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 2 ì3/ìèí. Îáúåì ïðîêà-
÷àííîãî âîçäóõà ÷åðåç ôèëüòð ñîñòàâëÿë 200–650 ì3. 
Ïðîáîîòáîðíèê óñòàíàâëèâàëè â íîñîâîé ÷àñòè êî-
ðàáëÿ íà âûñîòå 10 ì íàä âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ îçåðà. 
  Ôðàêöèþ ÏÀÓ èç ïðîá àýðîçîëÿ âûäåëÿëè 3-
êðàòíîé ýêñòðàêöèåé àöåòîíèòðèëîì â óëüòðàçâóêîâîé 
âàííå ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå. Ïîëó÷åííûé ýêñ-
òðàêò êîíöåíòðèðîâàëè äî îáúåìà 0,1–0,2 ìë è õðîìà-
òîãðàôèðîâàëè íà õðîìàòî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðå «Agilent, 
GC 6890, MSD 5973 Network» ïðè ñëåäóþùèõ óñëî-
âèÿõ: êàïèëëÿðíàÿ êîëîíêà äëèíîé 50 ì è âíóòðåí- 
 

íèì äèàìåòðîì 0,32 ìì, ôàçà SE-30 (SE-54) ñ ýôôåê-
òèâíîñòüþ íå ìåíåå 100000 ò.ò.; òåìïåðàòóðà èíæåê-
òîðà 280 °Ñ, òåìïåðàòóðà êîëîíêè 50 °Ñ â òå÷åíèå 

5 ìèí, çàòåì ãðàäèåíò òåìïåðàòóðû 15 °Ñ â 1 ìèí â äèà-
ïàçîíå îò 50 äî 300 °Ñ è äàëåå 300 °Ñ â òå÷åíèå 15–
30 ìèí. 

Ïèêè ÏÀÓ íà õðîìàòîãðàììàõ èäåíòèôèöèðî-
âàëè ïî âðåìåíàì óäåðæèâàíèÿ è ìàññ-ñïåêòðàì ïî 
áèáëèîòåêå äàííûõ. Êîëè÷åñòâåííûå èçìåðåíèÿ ÏÀÓ 

ïðîâîäèëè ñ ïðèìåíåíèåì âíóòðåííèõ ñòàíäàðòîâ 

ôèðìû «Supelco» (ÑØÀ): ôåíàíòðåíà d10, õðèçåíà 

d12 è ïåðèëåíà d12. Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé íå ïðåâû-
øàëà 10%. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 
  Ïî âñåì ïîëó÷åííûì äàííûì ñóììàðíûõ çíà÷å-
íèé ÏÀÓ ïîñòðîåíà êàðòà (ðèñ. 2) ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÏÀÓ íàä àêâàòîðèåé 
îç. Áàéêàë. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî 

êîëè÷åñòâà èäåíòèôèöèðîâàííûõ ÏÀÓ õàðàêòåðíû äëÿ 

Þæíîãî Áàéêàëà â ðàéîíàõ ã. Áàéêàëüñê è ï. Òàí- 
õîé, à äëÿ Ñðåäíåãî Áàéêàëà â ðàéîíå ì. Îáëîì. 
  Áåíç(à)ïèðåí îòíîñèòñÿ ê íàèáîëåå îïàñíîìó 

êàíöåðîãåíó èç ñïèñêà ïðèîðèòåòíûõ ÏÀÓ. Â Ðîññèè 
îí ðåêîìåíäîâàí äëÿ ïîñòîÿííîãî êîíòðîëÿ â îáúåê-
òàõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Êîíöåíòðàöèè áåíç(à)ïèðåíà 
(1–64 ïã/ì3), îáíàðóæåííûå â âîçäóõå íàä àêâàòî-
ðèåé Áàéêàëà, áëèçêè ê ôîíîâûì äëÿ ðåãèîíà çíà-
÷åíèÿì (20–100 ïã/ì3), âûÿâëåííûì íàä òåððèòî-
ðèåé Áàðãóçèíñêîãî çàïîâåäíèêà [7]. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Äèàïàçîí êîíöåíòðàöèé ÏÀÓ â àýðîçîëå (ïã/ì3) íàä àêâàòîðèåé îç. Áàéêàë â èþëå–àâãóñòå 2002 ã. 
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ï. Áîëüøèå Êîòû, 
28.07.02 25,7 4,6 5,7 15,0 2,9 2,2 4,6 4,5 3,6 4,5  18,0 3,8 18,0 113,0
á. Ïåñ÷àíàÿ,  
28–29.07.02 75,3 9,4 11,1 25,4   1,1 1,2 0,7 0,8  2,0  1,6 128,5
á. Ïåñ÷àíàÿ – Áîÿðñê, 
29.07.02 114,7 18,8 20,3 56,2   2,5 3,0 2,2 2,9  17,5 3,2 18,8 260,1
á. Áîÿðñê – Ëèñòâÿíêà, 
29.07.02 18,8 4,2 5,9 11,3 1,7 1,4 1,8 1,4 1,1 1,3  3,4  2,4 54,7
ï. Á. Êîòû – Ãîëîóñòíîå, 
30.07.02 44,9 3,9 4,6 1,4           54,8
ï. Áóãóëüäåéêà – á. Àÿ, 
30.07.02 64,5 9,8 10,9 37,6           122,8
ì. Îáëîì, 30.07.02 313,6 42,3 52,9 277,2           686,0
ì. Õîáîé – ï. Õóæèð, 
31.07.02 3,4 6,4 14,0 32,8  4,7         61,3
ïðîëèâ Îëüõîíñêèå  
âîðîòà – ì. Êðàñíûé ßð, 
31.07.02 86,2 7,2 73,1 77,5 3,5 39,1 33,2 13,0 17,8 6,0  26,4 5,2 20,3 408,5
ì. Êðàñíûé ßð –  
ñåðåäèíà îçåðà, 1.08.02 63,7 12,9 79,1 136,4 5,3 27,6 46,9 17,3 25,8 9,4  41,9 7,8 33,5 507,8
ï. Òàíõîé – 
ï. Ëèñòâÿíêà, 1.08.02 100,3 11,5 43,8 54,2 14,1 25,1 46,7 21,9 27,9 16,4 5,5 68,7 17,7 67,0 520,8
ï. Á. Êîòû – 
ã. Áàéêàëüñê, 1.08.02 52,7 8,8 15,5 37,3 4,2 31,0 10,1 5,9 6,7 4,4  9,3  8,3 194,4
ã. Áàéêàëüñê, 1.08.02 30,9  12,5 12,7 12,5 7,5 23,5 23,0 22,0 29,0 9,5 195,7 39,5 224,8 643,0
ã. Áàéêàëüñê– ï. Òàíõîé, 
2.08.02 30,9 4,8 17,6 23,7 2,9 7,6 12,0 5,9 6,9 3,9 1,0 18,4 4,3 16,4 156,1
ï. Ãîëîóñòíîå – 
ï. Áàéêàëüñê, 1.08.02 44,0 4,3 28,5 34,7 2,6 10,7 15,4 6,3 8,3 3,8  9,9  7,0 175,5
ï. Áàéêàëüñê, 2.08.02 98,9 12,2 69,7 51,7 11,6 24,5 47,8 29,1 27,9 25,0  99,3 22,1 92,1 611,9
ì. Ïîñîëüñêèé ñîð – 
ï. Òàíõîé –  
ï. Á. Êîòû, 31.08.02 33,9 5,0 14,9 39,3 2,2 5,0 7,1 0,4 3,9 3,5  6,3  4,9 126,3
ï. Á. Êîòû –  
á. Ïåñ÷àíàÿ, 3.08.02 37,5 7,0 8,4 21,1 1,9 2,1 2,4 1,8 1,3 1,9    3,1 88,6

 

Ïðè èäåíòèôèêàöèè èñòî÷íèêîâ ïî îòíîñèòåëü-
íûì êîíöåíòðàöèÿì ÏÀÓ â àòìîñôåðå, à òàêæå ïðè 
ìîíèòîðèíãå îêðóæàþùåé ñðåäû ñëåäóåò ó÷èòûâàòü 
îòíîñèòåëüíóþ ñòàáèëüíîñòü ÏÀÓ. Ñîãëàñíî [8] ñà-
ìûì ðåàêöèîííî-ñïîñîáíûì ÏÀÓ ÿâëÿåòñÿ áåíç(à)- 
ïèðåí, à ñàìûì èíåðòíûì – áåíç(å)ïèðåí. Èñòî÷íè-
êè ãîðåíèÿ èñïóñêàþò îáà èçîìåðà â ðàâíûõ êîíöåí-
òðàöèÿõ. Äëÿ àýðîçîëüíûõ ïðîá, ñîáðàííûõ âáëèçè 
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ, îòíîøåíèå 

 R = áåíç(å)ïèðåí/[áåíç(å)ïèðåí + áåíç(à)ïèðåí] 

ñîñòàâëÿåò 0,50–0,57 [9, 10]. Â ïðîöåññå ôîòîõèìè-
÷åñêîãî ðàçðóøåíèÿ êîíöåíòðàöèÿ áåíç(à)ïèðåíà 

ñíèæàåòñÿ, è â ïðîáàõ àýðîçîëÿ, ñîáðàííûõ íà çíà-
÷èòåëüíîì ðàññòîÿíèè îò èñòî÷íèêîâ ÏÀÓ, îòíîøå-
íèå R ìåíÿåòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,70 äî 0,83 [11, 12]. 
  Ðàññ÷èòàííûå îòíîøåíèÿ R â âîçäóõå íàä ðå-
ãèîíîì îç. Áàéêàë ìåíÿþòñÿ îò 0,43 äî 0,76 â çàâè-
ñèìîñòè îò óäàëåííîñòè ñòàíöèè îòáîðà îò èñòî÷íè-
êà çàãðÿçíåíèÿ (òàáë. 2). 

Ò à á ë è ö à  2  

Íîðìèðîâàííàÿ êîíöåíòðàöèÿ áåíç(å)ïèðåíà ïî ñóììå 
êîíöåíòðàöèé áåíç(å)ïèðåíà è áåíç(à)ïèðåíà (R)  
íàä àêâàòîðèåé îç. Áàéêàë â èþëå–àâãóñòå 2002 ã. 

Ðàéîí îòáîðà R 

ã. Áàéêàëüñê 0,43 
á. Ïåñ÷àíàÿ 0,45 
ï. Áîÿðñêèé 0.48 
ï. Áîëüøèå Êîòû 0,54 
Ðàçðåç Áàéêàëüñê –Òàíõîé 0,64 
Ðàçðåç Òàíõîé – Ëèñòâÿíêà 0,63 
Ðàçðåç Îëüõîíñêèå âîðîòà – ì. Êðàñíûé ßð 0,75 
Ðàçðåç ì. Êðàñíûé ßð – ñåðåäèíà îçåðà 0,73 
Ðàçðåç ì. Êðåñòîâñêèé – ì. Îáëîì 0,76 

 

Îòäåëüíûå çíà÷åíèÿ R ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 â ñðåä-
íèõ òî÷êàõ ìàðøðóòà îòáîðà àýðîçîëüíûõ ïðîá. Êàê 
âèäíî, ñîãëàñíî âûøåñêàçàííîìó õàðàêòåðíûå íå-
áîëüøèå çíà÷åíèÿ R ïîëó÷åíû äëÿ ïðèáðåæíûõ òî-
÷åê Þæíîãî Áàéêàëà, ýêñòðåìàëüíî ïðèáëèæåííûå 
 

3.* 
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Ðèñ. 2. Øêàëà 1 – ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ñóììû ÏÀÓ, ïã/ì3; øêàëà 2 – íîðìèðîâàííàÿ êîí- 
öåíòðàöèÿ R áåíç(å)ïèðåíà ïî ñóììå êîíöåíòðàöèé áåíç(å)ïèðåíà è áåíç(à)ïèðåíà â ñðåäíèõ òî÷êàõ ìàðøðóòà îòáîðà 
  àýðîçîëÿ 
 
ê èñòî÷íèêó – â ã. Áàéêàëüñêå è ïðîìåæóòî÷íûå çíà-
÷åíèÿ – â ðàéîíå ï. Òàíõîé. Ìàêñèìàëüíûå êîíöåí-
òðàöèè ÏÀÓ â ðàéîíå ì. Îáëîì ñîãëàñíî çíà÷åíèÿì 
R õàðàêòåðíû äëÿ íàèáîëåå óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ. 
 

2. Ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ 

2.1. Ðàñ÷åò ïî ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
 
Â äîïîëíåíèå ê èíñòðóìåíòàëüíûì èññëåäîâà-

íèÿì áûëè ïðîâåäåíû ðàñ÷åòû ïî ìàòåìàòè÷åñêîé 

ìîäåëè, îñíîâàííîé íà ÷èñëåííîì ðåøåíèè ïðîñòðàí-
ñòâåííîãî íåñòàöèîíàðíîãî ïîëóýìïèðè÷åñêîãî óðàâ-
íåíèÿ òóðáóëåíòíîé äèôôóçèè ïðèìåñåé [13]. Ðàñ-
ñìàòðèâàëîñü ðàñïðîñòðàíåíèå îñíîâíûõ ÏÀÓ, âû-
áðàñûâàåìûõ ñòàöèîíàðíûìè èñòî÷íèêàìè è àâòî-
òðàíñïîðòîì Èðêóòñêà, Ñëþäÿíêè, Áàéêàëüñêà, Êà-
ìåíñêà, Ñåëåíãèíñêà. Èñòî÷íèêàìè âûáðîñîâ ÏÀÓ 

òàêæå ÿâëÿëèñü àâòîìîáèëüíûé è æåëåçíîäîðîæíûé 
òðàíñïîðò íà òðàññå Èðêóòñê – Óëàí-Óäý. Îöåíêè 
ìàññîâîãî ðàñõîäà ÏÀÓ áûëè âûïîëíåíû íà îñíîâå 
ðàáîò [14–19]. Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî-
ëÿ âåòðà, èñïîëüçîâàííûå â ðàñ÷åòàõ, áûëè ïîëó÷å-
íû ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé 
âåêòîðà ñêîðîñòè âåòðà [20, 21]. 

Êîíöåíòðàöèè ñóììû 13 ÏÀÓ ðàññ÷èòûâàëèñü 
â îáëàñòè ïëîùàäüþ 500×250 êì è âûñîòîé 5,5 êì íàä 

ïîâåðõíîñòüþ îç. Áàéêàë. Øàãè ïî âðåìåíè è ãîðè-
çîíòàëè ñîñòàâëÿëè ñîîòâåòñòâåííî 150 ñ è 5 êì; 
øàã ïî âåðòèêàëè çàäàâàëñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 
äî âûñîòû 600 ì îí ðàâíÿëñÿ 50 ì, äàëåå – 200, 
200, 1000, 1500 è 2000 ì. Êîýôôèöèåíòû òóðáó-
ëåíòíîé äèôôóçèè ðàññ÷èòûâàëèñü ñ èñïîëüçîâàíè-
åì ñîîòíîøåíèé ïîëóýìïèðè÷åñêîé òåîðèè òóðáó-
ëåíòíîñòè [13]. 

Íà ðèñ. 3, à ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå ðåçóëüòà-
òû ïåðâîé ñåðèè ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Ìàêñè-
ìàëüíûå ðàñ÷åòíûå êîíöåíòðàöèè ÏÀÓ â ðàéîíàõ 
ì. Îáëîì è ã. Ñëþäÿíêà òîãî æå ïîðÿäêà, ÷òî è èç-
ìåðåííûå (ñì. ðèñ. 2). Ðàññ÷èòàííûå êîíöåíòðàöèè 
ÏÀÓ â ðàéîíå Òàíõîÿ íèçêèå (ìåíåå 100 ïã/ì3). 
  Ñ öåëüþ îáúÿñíèòü áîëüøèå çíà÷åíèÿ èçìå-
ðåííûõ êîíöåíòðàöèé ñóììû ÏÀÓ â ðàéîíå ï. Òàí- 
õîé áûëà ïðîâåäåíà ñëåäóþùàÿ ñåðèÿ ÷èñëåííûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ. Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî â ðàéîíå Òàí-
õîÿ äåéñòâóåò èñòî÷íèê âûáðîñîâ ÏÀÓ, ìàññîâûé 
ðàñõîä êîòîðîãî ñîñòàâëÿåò 25 ìã/ñ. Îäèí èç ðå-
çóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 3, á. Âèä-
íî, ÷òî êîíôèãóðàöèÿ èçîëèíèé ðèñ. 3, á ñõîæà  
ñ êîíôèãóðàöèåé èçîëèíèé ðèñ. 2. Äëÿ ïîäòâåð-
æäåíèÿ (èëè îïðîâåðæåíèÿ) ãèïîòåçû î äåéñòâóþ-
ùåì â ðàéîíå ï. Òàíõîé äîñòàòî÷íî ìîùíîì èñòî÷-
íèêå ÏÀÓ íåîáõîäèìû äàëüíåéøèå êîìïëåêñíûå 
èññëåäîâàíèÿ. 
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Ðèñ. 3. Èçîëèíèè ðàññ÷èòàííûõ óñðåäíåííûõ ïðèçåìíûõ êîí-
öåíòðàöèé (ïã/ì3) ñóììû ÏÀÓ â ðåãèîíå îç. Áàéêàë (à); 
  òî æå, íî ñ èñòî÷íèêîì âûáðîñîâ â ðàéîíå ï. Òàíõîé (á) 

 
2.2. Àíàëèç îáðàòíûõ òðàåêòîðèé  

ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ 
 
Ñîïîñòàâèìûå òåíäåíöèè ïðîÿâëÿþòñÿ è ïðè àíà-

ëèçå îáðàòíûõ òðàåêòîðèé ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ 
â èññëåäóåìûå ðàéîíû (ðèñ. 4). Ðàññìàòðèâàÿ äîïîë-
íèòåëüíî ðàçðåçû âåðòèêàëüíûõ ïîòîêîâ íà ðàçëè÷-
íûõ âûñîòíûõ óðîâíÿõ âäîëü ðàñ÷åòíûõ òðàåêòîðèé, 
ìîæíî îïðåäåëèòü âåðîÿòíîñòíóþ êàðòèíó çàíîñà 

àíòðîïîãåííûõ àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé, èíäèêàòîðîì 
êîòîðûõ âûñòóïàþò ÏÀÓ. 

Òàê, äëÿ ðàéîíà ì. Îáëîì íàèáîëåå âåðîÿòíîé 
ÿâëÿåòñÿ òðàåêòîðèÿ óðîâíÿ (1,5 êì) ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ (ðèñ. 4, à), ïðèâíîñÿùàÿ ïðèìåñè íèñõîäÿùè-
ìè ïîòîêàìè â ðàéîí èçìåðåíèé. 

Âîçäóøíûå ìàññû ïåðåíîñÿòñÿ ñ ðàññòîÿíèé â ñîò-
íè êèëîìåòðîâ: ïðîõîäÿò íàä òðàíñïîðòíîé ìàãèñò-
ðàëüþ âîñòî÷íîãî áåðåãà Áàéêàëà è ðàñïîëîæåííû-
ìè òàì íàñåëåííûìè ïóíêòàìè è ïîäïèòûâàþòñÿ èç 
ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ (500 ì) âîñõîäÿùèìè ïîòîêàìè. 
Ìåíåå âåðîÿòíîñòíûì ÿâëÿåòñÿ çàíîñ ïðèìåñåé âîç-
äóøíûìè ïîòîêàìè ñ óðîâíÿ ñâîáîäíîé àòìîñôåðû 

(3000 ì) ñ íàïðàâëåíèé ñåâåðî-çàïàäíîãî áåðåãà 
Áàéêàëà, òàê êàê íà âñåì ïóòè ïðîñëåæèâàíèÿ òðà-
åêòîðèè îïðåäåëÿþòñÿ âîñõîäÿùèå ïîòîêè, ïðèâî-

äÿùèå ê âîçìîæíîìó îáðàçîâàíèþ îáëà÷íîñòè, ÷òî 
è íàáëþäàëîñü â ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ òîãî ïå-
ðèîäà. Îòìåòèì òàêæå ÿâíóþ ïåðåìåæàåìîñòü âîñ-
õîäÿùèõ è íèñõîäÿùèõ ïîòîêîâ íà óðîâíå ãðàíèöû 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ÷òî îòìå÷àëîñü íàìè ðàíåå [1, 2] 
ïðè àíàëèçå ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóê-
òóðû îïòè÷åñêîé òîëùè â çàâèñèìîñòè îò ñèíîïòè÷å-
ñêîé ñèòóàöèè è âëèÿíèÿ ïðèáðåæíîãî ðåëüåôà ãîð. 
  Àíàëèç òåìïåðàòóðíûõ ðàçðåçîâ è ðàçðåçîâ âåð-
òèêàëüíûõ äâèæåíèé âäîëü îáðàòíûõ òðàåêòîðèé  

â íàïðàâëåíèè ï. Òàíõîé (ðèñ. 4, á) óêàçûâàåò íà 

óñòîé÷èâóþ ñòðàòèôèêàöèþ àòìîñôåðû â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå íà ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Íåçíà-
÷èòåëüíûå ìàñøòàáíûå âàðèàöèè âåðòèêàëüíûõ ïî-
òîêîâ îáóñëîâëåíû â îñíîâíîì ñóòî÷íûì õîäîì òåì-
ïåðàòóðû è íå âûõîäÿò çà ïðåäåëû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. 
Òî åñòü îñíîâíîé âêëàä àíòðîïîãåííîé ïðèìåñè ïî-
ñòóïàåò ïî òðàåêòîðèè ïðèçåìíîãî óðîâíÿ (100 ì),  
à ìåíåå çíà÷èòåëüíûé – ïî òðàåêòîðèè óðîâíÿ ñëîÿ 
ïåðåìåøèâàíèÿ (500 ì). È ñîîòâåòñòâåííî ýòèì âû-
ñîòàì äàëüíîñòü ïåðåíîñà îïðåäåëÿåòñÿ íå áîëåå ÷åì 
äåñÿòêàìè êèëîìåòðîâ è îáóñëîâëåíà ëîêàëüíîé âíóò-
ðèêîòëîâèííîé öèðêóëÿöèåé. Îñíîâíîé èñòî÷íèê 

àíòðîïîãåííîé ïðèìåñè, èíäèêàòîðîì êîòîðîé ÿâëÿ-
þòñÿ îáíàðóæåííûå ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèé ñóììû ÏÀÓ, ïîñòóïàþùèõ ïî òðàåêòîðèÿì 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ, ðàñïîëàãàåòñÿ â ïðèáðåæíîé çîíå 

ïîñ. Òàíõîé. Äîïîëíèòåëüíûì èñòî÷íèêîì ñëóæèò 

àòìîñôåðíûé êàíàë, ñîîòâåòñòâóþùèé òðàåêòîðèè 
ïåðåíîñà ïðèìåñåé ñ ñåâåðî-çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ 
âäîëü èñòîêà Àíãàðû, ÷òî òàêæå ïîäòâåðæäàåòñÿ 
êàðòîé ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ïðèâ-
íåñåííîãî àýðîçîëÿ (ñì. ðèñ. 1). 

Òàêèì îáðàçîì, ðàññ÷èòàííûå îòíîøåíèÿ R íàä 
àêâàòîðèåé îç. Áàéêàë íàïðÿìóþ çàâèñÿò îò ðàññòîÿ-
íèÿ ìåæäó ñòàíöèåé îòáîðà è èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïîêàçàíî, ÷òî çàðåãèñòðèðîâàííûå ñðåäíèå ñóì-
ìàðíûå êîíöåíòðàöèè ïðèîðèòåòíûõ ÏÀÓ â îêðó-
æàþùåì âîçäóõå íàä àêâàòîðèåé Áàéêàëà áëèçêè  
ê çíà÷åíèÿì, îïðåäåëåííûì â ôîíîâûõ ðàéîíàõ. Òåì 
íå ìåíåå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå äîñòàòî÷-
íî íåîäíîðîäíî. Èìåþòñÿ ìåñòà êàê ñ ìåíüøèìè, òàê 
è ñ áîëüøèìè êîíöåíòðàöèÿìè, ÷òî âèäíî íà ïðî-
ñòðàíñòâåííûõ êàðòàõ ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÀÓ â àòìî-
ñôåðå íàä àêâàòîðèåé îç. Áàéêàë. 

Ðàññ÷èòàííûå îòíîøåíèÿ R íàä àêâàòîðèåé 
îç. Áàéêàë àäåêâàòíî ñîîòâåòñòâóþò çàâèñèìîñòè 
óäàëåííîñòè ñòàíöèè îòáîðà îò èñòî÷íèêà çàãðÿçíå-
íèÿ. È äëÿ çíà÷åíèé R â ïðåäåëàõ îò > 0,65 (ðàéîí 
àêâàòîðèè Þæíîãî Áàéêàëà) äî < 0,75 (ðàéîí àê-
âàòîðèè Ñðåäíåãî Áàéêàëà) ñîîòâåòñòâóþò ìåçîìåòå-
îðîëîãè÷åñêîìó ìàñøòàáó àòìîñôåðíûõ äâèæåíèé 

íà äèñòàíöèè îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ (> 10 êì) äî 
íåñêîëüêèõ ñîòåí êèëîìåòðîâ (< 300 êì). 

Àíàëèç êàðò ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
ÀÎÒ (ñì. ðèñ. 1), ÏÀÓ (ñì. ðèñ. 2), ñèíîïòè÷åñêîé 

ñèòóàöèè è êàðò îáðàòíûõ òðàåêòîðèé (ñì. ðèñ. 4) 

âîçäóøíûõ ïåðåíîñîâ â èññëåäóåìîì ðàéîíå ïîêàçû-
âàåò õàðàêòåðíûå òåíäåíöèè â ïðîñòðàíñòâåííûõ 
ôëóêòóàöèÿõ ýòèõ âåëè÷èí. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ìîæíî 
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Meteo Data: FNL 

Vertical Motion Calculation method: Model Vertical Velocity 
Produced with HYSPLIT from the NOAA ARL 
Website (http://www.air.noaa.gov/ready/) 
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Ðèñ. 4. Îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ â ðàéîí ì. Îáëîì (à), â ðàéîí ï. Òàíõîé (á). Âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ 
  äëÿ ðàñ÷åòíûõ òðàåêòîðèé íà âûñîòíîì óðîâíå 1,5 êì 

NOAA HYSPLIT MODEL 
Backward trajectories ending at 11 UTC 30 Jul 02

FNL Meteorological Data 
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îñóùåñòâèòü èäåíòèôèêàöèþ (ñ ó÷åòîì ðàñïðåäåëå-
íèÿ îöåíêè R) èñòî÷íèêîâ ïîñòóïëåíèÿ àýðîçîëüíûõ 
çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé â àêâàòîðèþ îç. Áàéêàë ÷å-
ðåç àòìîñôåðíûé êàíàë â ïðîöåññå òðàíñãðàíè÷íîãî 
ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ. 
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Yu.S. Balin, A.D. Ershov, I.E. Penner, V.L. Makukhin, I.I. Marinaite, V.L. Potemkin, G.S. Zham- 
sueva, A.S. Zayakhanov, V.P. Butukhanov. Experimental and model studies of atmospheric aerosol spatial 
distribution above Lake Baikal. 

Results of complex ship studies of the spatial distribution of aerosol fields conducted with the use of the 
laser sensing and local control are presented. Based on immediate aerosol sampling followed by determination 
of concentrations of individual fractions of polycyclic aromatic hydrocarbons (PAH) by the chromatography 
method, the map of the concentration distributions above Lake Baikal was constructed. It was found that PAH 
summarized mean concentrations are close to the background ones and their spatial distribution is rather non-
uniform. The simultaneous analysis of 2-D spatial lidar cuts of aerosol fields has shown characteristic tendencies 
in spatial fluctuations of these parameters. 

In addition to instrumental investigations, model calculations of the PAH distributions were conducted 
based on the numerical solution of the spatial nonstationary semiempirical equation of the admixture turbulent 
diffusion. The comparison with the experiment has shown the calculated concentrations to be close to the measu- 
red ones. 


