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Ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñàæåâîãî è ñóá-
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà êàê â ìåñòàõ ñ âûñîêîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè: 
Ïåêèí, Ìîñêâà, Àëìà-Àòà è Ðÿçàíü, òàê è â íåáîëüøèõ ãîðîäàõ-êóðîðòàõ: Êèñëîâîäñê, Ïÿòèãîðñê, Åññåíòó-
êè, Ãåëåíäæèê. Ñðàâíèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ: â ãîðíîé îáñåðâàòîðèè Ñèíëóí, 
ðàñïîëîæåííîé â 150 êì íà ñåâåðî-âîñòîê îò Ïåêèíà, è íà Çâåíèãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè ÈÔÀ ÐÀÍ 
(60 êì íà çàïàä îò öåíòðà Ìîñêâû). Òàêæå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìàðøðóòíûõ èçìåðåíèé â ðåãèîíå Êàâ-
êàçñêèõ Ìèíåðàëüíûõ Âîä. Âñå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ïî åäèíîé ìåòîäèêå îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, ÷òî ïî-
çâîëèëî îáîáùèòü ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è âûÿâèòü îáùèå çàêîíîìåðíîñòè è ðàçëè÷èÿ. Âåëè÷èíà, õàðàêòå-
ðèçóþùàÿ îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ìàññû ñàæè â ìàññå ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, ïîçâîëÿåò âûäåëèòü ðîëü 

ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ èñòî÷íèêîâ è ïðîñëåäèòü ãåòåðîãåííûå ïðîöåññû òðàíñôîðìàöèè àýðîçîëÿ. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, ñàæåâûé è ñóáìèêðîííûé àýðîçîëü, ðàäèàöèîííûå ýôôåêòû àýðîçîëÿ â 
àòìîñôåðå. 

 
 

Ââåäåíèå 
 
Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ 

ðàäèàöèîííûå ýôôåêòû àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå, ÿâ-
ëÿåòñÿ àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ, êîòîðîå õà-
ðàêòåðèçóåò âêëàä ðàññåÿíèÿ â ñóììàðíîå îñëàáëå-
íèå èçëó÷åíèÿ. Ýòà õàðàêòåðèñòèêà òåñíî ñâÿçàíà  
ñ îòíîñèòåëüíûì ñîäåðæàíèåì ïîãëîùàþùåãî âåùå-
ñòâà â òîíêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ. Â ðàáî-
òå [1] âûÿâëåíà óñòîé÷èâàÿ çàêîíîìåðíîñòü áîëåå 
íèçêîãî, ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûì àýðîçîëåì, îòíî-
ñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè â äûìàõ óäàëåííûõ 

ëåñíûõ ïîæàðîâ (1–4,5%), ïðèâîäÿùàÿ ê óìåíüøå-
íèþ åãî çíà÷åíèé ïðè âòîðæåíèè äûìîâîé ìãëû  
â ðàéîí èçìåðåíèé. Â [2] ïðîàíàëèçèðîâàíû ìåæ-
äóãîäè÷íàÿ è ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü îòíîñèòåëüíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè Ð = Ìñàæè/Ìñáì â ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà â ðåãèîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè íà îñíîâå 
ðåãóëÿðíûõ èçìåðåíèé â 1997–2006 ãã. 

×àñòè÷íî âåëè÷èíà, îáðàòíàÿ ïàðàìåòðó Ð 
(Ìñáì/Ìñàæè), ðàññìàòðèâàëàñü â ðàáîòàõ [3–6] íà 
îñíîâå èìåâøèõñÿ ê òîìó âðåìåíè ñèíõðîííûõ èç-
ìåðåíèé êîíöåíòðàöèé ñàæè è àýðîçîëÿ (ñ 1987 ïî 
2000 ã.). Îäíàêî â ýòèõ ðàáîòàõ îñíîâíîå âíèìàíèå 
óäåëÿëîñü îïèñàíèþ âðåìåííîé è ïðîñòðàíñòâåííîé 
èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðàöèé ñàæè è îïòè÷åñêèõ õà- 
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ðàêòåðèñòèê ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, à èññëåäîâà-
íèÿì âàðèàöèé ïàðàìåòðà Ð óäåëÿëîñü ìåíüøå âíè-
ìàíèÿ. Ñ 2000 ã. áàíê äàííûõ ñèíõðîííûõ èçìåðå-
íèé ñàæè è òîíêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ, âûïîëíåííûõ 

ñîòðóäíèêàìè ÈÔÀ ÐÀÍ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ, 
ñóùåñòâåííî ïîïîëíèëñÿ è ïîñëóæèë îñíîâîé äëÿ 
èññëåäîâàíèé èçìåí÷èâîñòè îòíîñèòåëüíîãî ñîäåð-
æàíèÿ ñàæè â ñóáìèêðîííîì àýðîçîëå, âûïîëíåí-
íûõ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà êàê â ìåñòàõ ñ âûñî-
êîé ñòåïåíüþ àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè: Ïåêèí, Ìî-
ñêâà, Àëìà-Àòà è Ðÿçàíü, òàê è â íåáîëüøèõ ãîðîäàõ-
êóðîðòàõ: Êèñëîâîäñê, Ïÿòèãîðñê, Åññåíòóêè, Ãåëåíä-
æèê. Ñ öåëüþ îöåíêè âêëàäà àíòðîïîãåííûõ ôàêòî-
ðîâ â çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ðàçëè÷íûõ ìàñøòàáîâ 
ñîïîñòàâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé 
íåïîñðåäñòâåííî â ãîðîäàõ è â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ. 
Äëÿ Ïåêèíà òàêèì ïóíêòîì áûëà âûáðàíà ãîðíàÿ 
àñòðîíîìè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ ÀÍ Êèòàÿ, ðàñïîëî-
æåííàÿ â 150 êì íà ñåâåðî-âîñòîê îò Ïåêèíà íà âû-
ñîòå 950 ì íàä óðîâíåì ìîðÿ. Äëÿ Ìîñêâû òàêèì 

ïóíêòîì ïîñëóæèëà Çâåíèãîðîäñêàÿ íàó÷íàÿ ñòàí-
öèÿ Èíñòèòóòà ôèçèêè àòìîñôåðû èì. À.Ì. Îáóõî-
âà, ðàñïîëîæåííàÿ â 60 êì íà ñåâåðî-çàïàä îò öåí-
òðà Ìîñêâû. 

 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé 
 

Âñå èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè ïðîâîäèëèñü 
ïî åäèíîé ìåòîäèêå ñáîðà àýðîçîëüíûõ ïðîá íà 
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êâàðöåâûå âîëîêîííûå ôèëüòðû ñ ïîñëåäóþùèì èç-
ìåðåíèåì ïîãëîùåíèÿ ñâåòà àýðîçîëüíûìè ïðîáàìè. 
Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàëèñü àâòîìàòè÷åñêèå ïðîáîîò-
áîðíèêè è ìîäåðíèçèðîâàííûå èçìåðèòåëè ñîäåðæà-
íèÿ ñàæè êîíñòðóêöèè ËÎÌÀ ÈÔÀ ÐÀÍ. Íà÷èíàÿ 
ñ 2004 ã. íàáëþäåíèÿ òàêæå âåäóòñÿ ñ ïîìîùüþ 
èçìåðèòåëÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñàæè (Aetha-
lometerTM AE-16 ïðîèçâîäñòâà ôèðìû «Magee Sci-
entific», Ãåðìàíèÿ) ñ äèñêðåòíîñòüþ 5 ìèí. 

Èçìåðåíèÿ âàðèàöèé êîíöåíòðàöèè òîíêîäèñ-
ïåðñíîãî àýðîçîëÿ îñóùåñòâëÿëèñü íåôåëîìåòðàìè 
ÔÀÍ, à òàêæå íåôåëîìåòðàìè êîíñòðóêöèè ËÎÌÀ 
ÈÔÀ ÐÀÍ. Ïåðåä è ïîñëå öèêëîâ èçìåðåíèé âñå íå-
ôåëîìåòðû ïðîõîäèëè ñîâìåñòíóþ èíòåðêàëèáðîâ-
êó. Ïðîâîäèëèñü òàêæå ñîâìåñòíûå èíòåðêàëèáðîâêè 
â 2002, 2003 è 2006 ãã. â Òîìñêå ñ ïðèáîðîì ÔÀÍ 
Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ, êîòîðûé 

äîïîëíèòåëüíî ê çàâîäñêîé êàëèáðîâêå áûë ïðîêà-
ëèáðîâàí ïî ðàçëè÷íûì ãàçàì, à òàêæå â óñëîâèÿõ 
÷èñòîãî âîçäóõà íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ âî âðåìÿ 
ïîëåòíûõ èçìåðåíèé.  

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îòîáðàíû ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé, ïîëó÷åííûå â ðàçëè÷íûå ãîäû, â ðàçëè÷íûõ 
ðåãèîíàõ è â ðàçëè÷íûå ñåçîíû. Ïðè ýòîì èñïîëü-
çîâàëèñü äâà òèïà èçìåðåíèé:  

1. Èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå â âèäå öèêëà êðóã-
ëîñóòî÷íûõ ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè 

ñàæè è ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, ïðîäîëæèòåëüíî-
ñòüþ, êàê ïðàâèëî, îêîëî ìåñÿöà (26–35 äíåé) â ñòà-
öèîíàðíîì ïóíêòå â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà. Ïðî-
äîëæèòåëüíîñòü èçìåðåíèé â Ãåëåíäæèêå è â ãîðíîé 
îáñåðâàòîðèè Ñèíëóí ñîñòàâëÿëà 15 ñóò. Â òàáë. 1 
è 2 ïðåäñòàâëåíû ïóíêòû èçìåðåíèé, ãîä, ñåçîí,  
à òàêæå îñðåäíåííûå çà ïåðèîä èçìåðåíèé õàðàêòå-
ðèñòèêè àýðîçîëÿ. 

2. Ìàðøðóòíûå èçìåðåíèÿ, êîòîðûå ïðîâîäè-
ëèñü â ðåãèîíå Êàâêàçñêèõ Ìèíåðàëüíûõ Âîä ñ 13 
ïî 25 àïðåëÿ 2000 ã. ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî îáîðó-
äîâàííîé èçìåðèòåëüíîé ïåðåäâèæíîé ëàáîðàòîðèè. 
Áûëî îáñëåäîâàíî 29 ïóíêòîâ â ãã. Êèñëîâîäñêå, 
Ïÿòèãîðñêå, Åññåíòóêàõ, Æåëåçíîâîäñêå, Ëåðìîí-
òîâå, Ìèíåðàëüíûõ Âîäàõ, Èíîçåìöåâå, Ãåîðãèåâñêå 
è Íîâîïàâëîâñêå. Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü êðóãëî-
ñóòî÷íî. Â êàæäîì ïóíêòå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü, 
êàê ïðàâèëî, ïî òðè ðàçà â ñóòêè â ðàçíîå âðåìÿ äíÿ 
â òå÷åíèå 20–40 ìèí. Ïóíêòû áûëè âûáðàíû âáëè-
çè èëè íåïîñðåäñòâåííî íà ó÷àñòêàõ äîðîã ñ èíòåí-
ñèâíûì àâòîìîáèëüíûì äâèæåíèåì, à òàêæå äëÿ 
ñîïîñòàâëåíèÿ âäàëè îò èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ  
â ïàðêîâûõ çîíàõ [6]. Ïîëó÷åííûé îáúåì èíôîð-
ìàöèè ïîçâîëèë ðàññìîòðåòü çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Ð 
äëÿ óñëîâèé îò î÷åíü ÷èñòîãî âîçäóõà äî ñèëüíî 
çàãðÿçíåííîãî. Êðîìå òîãî, âûáîðî÷íî èñïîëüçîâà-
ëèñü ðåçóëüòàòû ìàðøðóòíûõ èçìåðåíèé, âûïîë-
íåííûõ ñ ïîìîùüþ âàãîíà-ëàáîðàòîðèè â ýêñïåäè-
öèÿõ TROICA âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè,  
è èçìåðåíèé íà ó÷àñòêå êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãè 
âîêðóã ã. Ìîñêâû. 

Ò à á ë è ö à  1  

Îñðåäíåííûå çà öèêë ñèíõðîííûõ êðóãëîñóòî÷íûõ  
èçìåðåíèé çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííîãî  

àýðîçîëÿ è ñàæè, à òàêæå êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè  
ìåæäó ýòèìè âåëè÷èíàìè è îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñàæè 

Ìåñòî è âðåìÿ 
èçìåðåíèé 

Ìñáì,
ìêã/ì3

Ìñàæè, 
ìêã/ì3 

Êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè 

Ìñàæè/Ìñáì

Êèñëîâîäñê,  
ëåòî 1987 49 1,2 0,27 0,024 
Àëìà-Àòà,  
íîÿáðü 1987 111 10,9 0,20 0,085 
Êèñëîâîäñê,  
çèìà 1989 67 1,49 0,73 0,017 
Ìîñêâà,  
èþíü 1990 32 3,97 0,58 0,1 
Ìîñêâà,  
ôåâðàëü 1991 126 7,13 0,73 0,054 
Ìîñêâà,  
îêòÿáðü 1993 37 3,46 0,69 0,088 
Êèñëîâîäñê, 
àïðåëü 2000 26,7 1,04 0,7 0,039 
Ìîñêâà,  
äåêàáðü 2002 54 3,03 0,86 0,056 
Çâåíèãîðîä,  
ìàé–èþíü 2004 23,2 0,93 0,5 0,04 
Ìîñêâà,  
ìàé–èþíü 2004 29,2 1,65 0,65 0,056 
Ìîñêâà,  
ìàé–èþíü 2005 34,6 1,72 0,73 0,05 
Ðÿçàíü,  
ìàé–èþíü 2005 38 2,86 0,90 0,076 
Ïÿòèãîðñê,  
íîÿáðü 2005 21,5 1,80 0,77 0,084 
Ãåëåíäæèê,  
èþëü 2006 27,1 2,64 0,77 0,097 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Îñðåäíåííûå çà ïåðèîä èçìåðåíèé çíà÷åíèÿ  
êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííîãî è ñàæåâîãî àýðîçîëÿ,  

êîýôôèöèåíòà êîððåëÿöèè ìåæäó ýòèìè êîìïîíåíòàìè,  
à òàêæå èõ îòíîøåíèÿ Ìñàæè/Ìñáì äëÿ ðåãèîíà ã. Ïåêèí 

Ìåñòî è âðåìÿ 
èçìåðåíèé 

Ìñáì,
ìêã/ì3

Ìñàæè, 
ìêã/ì3 

Êîýôôèöèåíò 
êîððåëÿöèè 

Ìñàæè/Ìñáì

Ïåêèí,  
íîÿáðü 1996 

238 23,4 0,91 0,098 

Ïåêèí,  
íîÿáðü 1997 

289 28,4 0,89 0,098 

Ïåêèí,  
íîÿáðü 1998 

292 30 0,92 0,103 

Ïåêèí,  
èþëü 1999 

153 11,5 0,78 0,075 

Ïåêèí,  
íîÿáðü 2000 

188 15,6 0,91 0,083 

Ïåêèí,  
íîÿáðü 2001 

218 16,2 0,89 0,074 

Ïåêèí,  
íîÿáðü 2002 

213 14,4 0,93 0,068 

Ïåêèí,  
íîÿáðü 2003 

209 13,4 0,95 0,064 

Ïåêèí,  
íîÿáðü 2004 

288 15,4 0,92 0,053 

Ïåêèí,  
àâãóñò 2005 

233 12,2 0,8 0,052 

Ñèíëóí,  
íîÿáðü 2003 

100,4 5,05 0,95 0,050 

Ñèíëóí,  
íîÿáðü 2004 

111,6 4,9 0,94 0,044 

Ñèíëóí,  
àâãóñò 2005 

111,3 2,55 0,95 0,034 
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Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 
Îñðåäíåííûå çà öèêë èçìåðåíèé ðåçóëüòàòû, ïî-

ëó÷åííûå â ñòàöèîíàðíûõ ïóíêòàõ â ðàçëè÷íûõ ãåî-
ãðàôè÷åñêèõ ðàéîíàõ â ïåðèîä ñ 1987 ïî 2006 ã., 
ñîáðàíû â òàáë. 1. Êàê âèäíî, äëÿ ïðåäñòàâëåííûõ 
ïóíêòîâ èçìåðåíèé ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ îñðåäíåí-
íîãî ïàðàìåòðà Ð = Ìñàæè/Ìñáì íàáëþäàëèñü â Êè-
ñëîâîäñêå çèìîé 1989 ã. (Ð = 0,017) è ëåòîì 1987 ã. 
(0,024). 

Íàèáîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Ð íà-
áëþäàëèñü â Ìîñêâå â èþíå 1990 ã. (0,1) è îêòÿáðå 
1993 ã., â Àëìà-Àòå â íîÿáðå 1987 ã. (0,085), à òàê-
æå â èþëå 2006 ã. â Ãåëåíäæèêå (0,097) è â íîÿáðå 
2005 â Ïÿòèãîðñêå (0,084). Â ìàå–èþíå 2004 ã. áûëè 
âûïîëíåíû ñèíõðîííûå èçìåðåíèÿ â çäàíèè ÈÔÀ 
â Ìîñêâå è íà Çâåíèãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè.  
Â ôîíîâîé òî÷êå ïàðàìåòð Ð ìåíüøå â 1,4 ðàçà.  
Â ìàå–èþíå 2005 ã. áûëè ïðîâåäåíû ñèíõðîííûå 

èçìåðåíèÿ â Ìîñêâå è Ðÿçàíè, óäàëåííîé îò Ìîñê-
âû íà 200 êì íà þãî-âîñòîê. Ïàðàìåòð Ð âûøå  
â Ðÿçàíè â 1,5 ðàçà. Ïðè ýòîì âî âñåõ ðàññìîòðåí-
íûõ ñëó÷àÿõ èçìåðåíèé 2004 è 2005 ãã. êîíöåíòðà-
öèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ íèçêèå è â ñðåäíåì 
ìàëî îòëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåíà âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà âà-
ðèàöèé êîíöåíòðàöèè ñóõîé îñíîâû òîíêîäèñïåð- 
ñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ è îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæà-
íèÿ ñàæè äëÿ âñåãî ïåðèîäà èçìåðåíèé â Ãîëóáîé 
Áóõòå ã. Ãåëåíäæèêà ñî ñêâàæíîñòüþ â 1 ÷. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñîïîñòàâëåíèå âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè òîíêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ è îòíîñèòåëüíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè ïî äàííûì èçìåðåíèé â àêâàòîðèè 
Ãîëóáîé Áóõòû ã. Ãåëåíäæèêà ñ 28 èþíÿ ïî 12 èþëÿ 
  2006 ã. 

 

Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñàæè âàðüèðóåò â ïðå-
äåëàõ îò Ðmin = 0,018 äî Ðmax = 0,24, ïðè ýòîì 1 èþ-
ëÿ â 22:00 ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå Ìñáì = 108,6 ìêã/ì3 
(Ð = 0,05) è 4 èþëÿ â 21:00 îíî ñîñòàâëÿåò 
59,4 ìêã/ì3 (Ð = 0,19). Â ïðîìåæóòêå ìåæäó ýòèìè 
çíà÷åíèÿìè íàáëþäàåòñÿ ìèíèìóì ñóáìèêðîííîãî 
àýðîçîëÿ, ñâÿçàííûé ñ äåéñòâèÿìè ñèëüíîãî âåòðà  
ñ ãîð (áîðà). Ìàêñèìóì 1 èþëÿ ñâÿçàí ñ ïðèõîäîì 
âîçäóøíîé ìàññû ïåðåä áîðîé, à ìàêñèìóì 4 èþëÿ 

ñ äåéñòâèåì ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ (íåáîëüøèõ äè-
çåëüíûõ ñóäîâ íà ïðè÷àëå â ñåðåäèíå Ãîëóáîé Áóõ-
òû â ïåðèîä çàòèøüÿ ïîñëå áîðû). Ìèíèìàëüíîå 
çíà÷åíèå Ð íàáëþäàëîñü 11 èþëÿ ñ 13:00 äî 17:00, 
êîãäà âåòåð áûë ñ ìîðÿ è çíà÷åíèÿ Ìñáì áûëè  
â ïðåäåëàõ 12–18 ìêã/ì3. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå 
ñàæè â àêâàòîðèè îáúÿñíÿåòñÿ íàëè÷èåì ïðè÷àëà  

è ïîñòîÿííûì ïðèñóòñòâèåì 4–6 íåáîëüøèõ ñóäîâ  
ñ ðàáîòàþùèìè äèçåëüíûìè äâèãàòåëÿìè.  

Êîððåëÿöèÿ íåôåëîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ñ ðå-
çóëüòàòàìè àíàëèçà ïðîá íà ñàæó ïðèìåðíî òàêàÿ æå, 
êàê äëÿ äðóãèõ êóðîðòíûõ ðàéîíîâ, îäíàêî îòíîñè-
òåëüíîå ñîäåðæàíèå ñàæè ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷òî 
îáóñëîâëåíî âêëàäîì ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ â óñëî-
âèÿõ ïëîõîãî ïåðåìåøèâàíèÿ àòìîñôåðû â óòðåííèå 
è âå÷åðíèå ÷àñû. 

Â öåëîì, ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî, íåñìîòðÿ íà 

ñóùåñòâåííîå çàãðÿçíåíèå àêâàòîðèè ëîêàëüíûìè èñ- 
òî÷íèêàìè, óðîâåíü êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò òðåáîâàíèÿì êóðîðòíîãî ðàéîíà è áûë ïðåâû-
øåí òîëüêî ñ 20:00 äî 24:00 ÷ 1 èþëÿ, ïðè÷åì çäåñü 
îñíîâíóþ ðîëü èãðàëè èñòî÷íèêè ðåãèîíàëüíîãî 

ìàñøòàáà, ïîñêîëüêó îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñà-
æè áûëî íåâåëèêî. Ýòî áûëî ôðîíòàëüíîå ïîâûøå-
íèå êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, êîòîðîå 
ðåçêî óïàëî 2 èþëÿ â ñâÿçè ñ ïðèõîäîì áîðû è äî 
4 èþëÿ êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ áûëè 
áëèçêè ê ôîíîâûì. Òàêèì îáðàçîì, îò÷åòëèâî ïðî-
ñìàòðèâàåòñÿ ðîëü ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àêâàòîðèè 

Ãîëóáîé Áóõòû â ïîâûøåííûõ çíà÷åíèÿõ ïàðàìåòðà Ð 

îòíîñèòåëüíî äðóãèõ êóðîðòíûõ è ôîíîâûõ ðàéîíîâ. 
  Ðåçóëüòàòû ìàðøðóòíûõ èçìåðåíèé, âûïîëíåí-
íûõ â àïðåëå 2000 ã. â ðåãèîíå Êàâêàçñêèõ Ìèíå-
ðàëüíûõ Âîä, ïîäòâåðæäàþò âûâîä, ÷òî òîëüêî âáëè-
çè ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ âûõëîïíûõ ãàçîâ äâèãà-
òåëåé ïàðàìåòð Ð ïðåâûøàåò 0,15. Äëÿ òîé ÷àñòè 
ìàðøðóòíûõ èçìåðåíèé, êîòîðûå áûëè ïðîâåäåíû 
íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè îæèâëåííûõ ïåðåêðåñòêîâ 
ãã. Ïÿòèãîðñêà, Êèñëîâîäñêà, Ãåîðãèåâñêà è Èíî-
çåìöîâî, ïàðàìåòð Ð ïðåâûøàë 0,2, à â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ, êàê, íàïðèìåð, 25 àïðåëÿ, â ïåðèîä ñ 16:42 
äî 17:08 Ìñáì = 51 ìêã/ì3 è Ð = 0,52. Àíàëîãè÷íûå 
ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû â ïåðèîä èçìåðåíèé íà ó÷àñò-
êå êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãè âîêðóã ã. Ìîñêâû. 
Òàê, íàïðèìåð, 4 îêòÿáðÿ â ïåðèîä ñ 21:20 äî 21:24 
íà ñò. Áåêàñîâî íåïîñðåäñòâåííî âáëèçè ìàíåâðîâûõ 
òåïëîâîçîâ áûëè çàôèêñèðîâàíû Ìñáì = 14,7 ìêã/ì3 
è Ð = 0,7, à 7 îêòÿáðÿ ñ 1:04 äî 1:09 Ìñáì = 31,1 ìêã/ì3, 
è Ð = 0,46. 

Âî âðåìÿ ìàðøðóòíûõ èçìåðåíèé ñ àïïàðàòó-
ðîé, óñòàíîâëåííîé íà àâòîìîáèëå, â ðåãèîíå Êàâ-
êàçñêèõ Ìèíåðàëüíûõ Âîä ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðà Ð áûëè çàôèêñèðîâàíû â êóðîðòíûõ 
ðàéîíàõ âäàëè îò ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ. 
Òàê, íàïðèìåð, â ïåðèîä öèêëîâ èçìåðåíèé â êó-
ðîðòíîì ïàðêå ã. Êèñëîâîäñêà âîçëå ñàíàòîðèÿ «Ïè-
êåò» 22 àïðåëÿ ñ 6:25 äî 7:45 ïðè Ìñáì = 11,3 ìêã/ì3 
Ð = 0,014. 

Âî âðåìÿ ìàðøðóòíûõ èçìåðåíèé, âûïîëíåííûõ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì âàãîíà-ëàáîðàòîðèè â ýêñïåäèöè-
ÿõ TROICA âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè, çíà-
÷åíèÿ ïàðàìåòðà Ð áûëè íàèáîëåå íèçêèìè îñåíüþ 
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2005 è â àâãóñòå 2007 ã. çà ñ÷åò äûìîâ òîðôÿíûõ 
ïîæàðîâ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è ãîðÿùåé òðà-
âû âäîëü àçèàòñêîé ÷àñòè òðàññû æåëåçíîé äîðîãè. 
Òàê, íàïðèìåð, 4–5 îêòÿáðÿ 2005 ã. ïðè çàïàäíîì 
ïåðåíîñå âîçäóøíûõ ìàññ íà òðàññå Ìîñêâà–Âëàäè- 
âîñòîê îò 0 äî 1800 êì ïàðàìåòð Ð = 0,03÷0,04 ïðè 
èçìåíåíèÿõ Ìñáì â ïðåäåëàõ 50–110 ìêã/ì3. À 9 îê-
òÿáðÿ 2005 ã. íà ó÷àñòêå òðàññû 6831–6927 êì ïðè 
âàðèàöèÿõ Ìñáì â äèàïàçîíå 150–510 ìêã/ì3 ïàðà-
ìåòð Ð ìåíÿëñÿ îò 0,01 äî 0,015. Ïðè âîçâðàùåíèè 
èç Âëàäèâîñòîêà â Ìîñêâó 15 îêòÿáðÿ 2005 ã. íà 
òðàññå ìåæäó 3412 è 3352 êì ïàðàìåòð Ð íàõîäèëñÿ 
â ïðåäåëàõ 0,008–0,02 ïðè êîíöåíòðàöèè Ìñáì â ðàé-
îíå 800 ìêã/ì3. Ïåðâîãî àâãóñòà 2007 ã. íà òðàññå 
ìåæäó 6010 è 5830 êì ïðè âàðèàöèÿõ êîíöåíòðàöèè 

ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â ïðåäåëàõ 140–420 ìêã/ì3 
ïàðàìåòð Ð èçìåíÿëñÿ îò 0,03 äî 0,027. 

Â òàáë. 2 ñîáðàíû ðåçóëüòàòû äåñÿòèëåòíèõ èç-
ìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ñàæè è ñóáìèêðîííîãî àýðî-
çîëÿ â ðåãèîíå ã. Ïåêèí, âûïîëíåííûå, â îñíîâíîì, 
â îñåííåå âðåìÿ â îêòÿáðå–íîÿáðå. Äëÿ ñðàâíåíèÿ 
ïðèâîäÿòñÿ òàêæå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé â ëåòíèå 
ìåñÿöû 1999 è 2005 ã. Äëÿ Ïåêèíà êîððåëÿöèÿ íå-
ôåëîìåòðè÷åñêèõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà 
ïðîá íà ñàæó ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì äëÿ Ìîñêâû 
è Êèñëîâîäñêà (ñì. òàáë. 1). 

Íà ðèñ. 2, à èçîáðàæåíû ñóòî÷íûå õîäû îòíî-
øåíèÿ ìàññ ñàæåâîãî è ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ äëÿ 
îñåííèõ äàííûõ 1996–1998 è 2000–2004 ãã. Àíàëî-
ãè÷íî, íà ðèñ. 2, á ïðåäñòàâëåíû çíà÷åíèÿ Ìñàæè/Ìñáì 
äëÿ èþëÿ 1999 è àâãóñòà 2005 ã. 

 

 
Ðèñ. 2. Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ ñóòî÷íûõ õîäîâ îòíîñèòåëüíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè â àýðîçîëå äëÿ îñåííèõ (à) è ëåòíèõ 
èçìåðåíèé (á) â ã. Ïåêèíå: à – äàííûå, îñðåäíåííûå çà 
òðè ìåñÿ÷íûõ öèêëà èçìåðåíèé 1996–1998 ãã. â ñðàâíåíèè 
ñ äàííûìè èçìåðåíèé, îñðåäíåííûõ çà 5 ìåñÿ÷íûõ öèêëîâ 
2000–2004 ãã.; á – äàííûå èçìåðåíèé ñ 22 èþíÿ ïî 16 èþ-
ëÿ 1999 ã. è äàííûå èçìåðåíèé ñî 2 ïî 26 àâãóñòà 2005 ã. 
Âåðòèêàëüíûìè îòðåçêàìè îòìå÷åíû äîâåðèòåëüíûå èíòåð- 
  âàëû ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95 

 
Âî âñåõ ñëó÷àÿõ îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ äíåâ-

íîé ìèíèìóì, ïðè÷åì åñëè äëÿ îñåííèõ äàííûõ 
ïðåâûøåíèå ìàêñèìóìà íàä ìèíèìóìîì ñîñòàâëÿåò 
ïðèìåðíî 1,5 ðàçà, òî äëÿ ëåòíèõ äàííûõ 1999 ã. 

ýòî ïðåâûøåíèå ñóùåñòâåííî áîëüøå. Ïðåæäå âñåãî, 
òàêîå ðàçëè÷èå â ëåòíèõ è îñåííèõ äàííûõ îáúÿñ-
íÿåò áîëåå íèçêóþ êîððåëÿöèþ ëåòíûõ ðåçóëüòàòîâ 
äëÿ ñàæè è àýðîçîëÿ (êîððåëÿöèÿ ñóùåñòâåííî íèæå 
ρ = 0,78, ÷åì îñåíüþ). Êðîìå òîãî, îò÷åòëèâî íà-
áëþäàþòñÿ ñóùåñòâåííî áîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ ïà-
ðàìåòðà Ð äëÿ èçìåðåíèé 2000–2005 ãã. ïî ñðàâíå-
íèþ ñ èçìåðåíèÿìè 1996–1999 ãã. Â ðàáîòå [4], ïîÿ-
âèâøåéñÿ â ïå÷àòè äî òîãî, êàê áûëè ïðîâåäåíû èç-
ìåðåíèÿ â Ïåêèíå ëåòîì 1999 ã. [5, 6], äåëàåòñÿ 

ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî îòâåòñòâåííîñòü çà ïîíèæåíèå 
îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè â äíåâíîå âðåìÿ 
íåñóò ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû. Ëåòíèå ðåçóëüòàòû 
ïîäòâåðæäàþò ýòîò âûâîä. Àíàëèç îòäåëüíûõ êîí-
êðåòíûõ ðåàëèçàöèé ïîêàçàë, ÷òî ïîíèæåíèå ïàðà-
ìåòðà Ð â äíåâíîå âðåìÿ ïðîèñõîäèò îäíîâðåìåííî 
ñ ðåçêèì âîçðàñòàíèåì êîíöåíòðàöèè îçîíà. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñèíõðîí-
íûõ èçìåðåíèé âåëè÷èíû, îáðàòíîé ïàðàìåòðó Ð 
(Ìñáì/Ìñàæè) â äâóõ ïóíêòàõ: â Ïåêèíå è íà ôîíî-
âîé ñòàíöèè ÈÔÀ ÀÍ Êèòàÿ (ãîðà Ñèíëóí, 150 êì 
ñåâåðî-âîñòî÷íåå ã. Ïåêèíà íà âûñîòå 960 ì íàä óðîâ-
íåì ìîðÿ). 

 

 
Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ 
ñàæè â àýðîçîëå â Ïåêèíå è Ãîðíîé àñòðîíîìè÷åñêîé îáñåðâà-
òîðèè ÀÍ Êèòàÿ íà ãîðå Ñèíëóí ïî äàííûì èçìåðåíèé 
  28 îêòÿáðÿ – 12 íîÿáðÿ 2004 ã. 

 
Âàæíî áûëî âûÿâèòü âêëàä ãîðîäñêèõ, ðåãèî-

íàëüíûõ è ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ â çàãðÿçíåíèå àò-
ìîñôåðû ìåãàïîëèñà. Ïîýòîìó îñîáîå âíèìàíèå áûëî 

óäåëåíî èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ ðåãèîíàëüíûõ ôàê-
òîðîâ íà ñîñòîÿíèå êà÷åñòâà âîçäóõà. Ñèíõðîííûå 
èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, 
ïðîâåäåííûå íà ôîíîâîé ðåãèîíàëüíîé ñòàíöèè 

ÈÔÀ ÀÍ Êèòàÿ, ïîêàçàëè õîðîøóþ êîððåëÿöèþ íå 
òîëüêî óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ ñ ãîðîäîì (êàê äëÿ ñà-
æè, òàê è òîíêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ), íî è îòíîñè-
òåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè â àýðîçîëå. Êîãäà â Ïå-
êèíå ñìîã, òî è â 150 êì îò íåãî, â ãîðíîé ìåñòíî-
ñòè, òîæå ñìîã. Ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæà-
íèå ñàæè â àýðîçîëå ìèíèìàëüíî êàê â Ïåêèíå, òàê 
è â 150 êì îò íåãî. 

Íà ðèñ. 4 ïðîâîäèòñÿ ñîïîñòàâëåíèå ðåãðåññè-
îííûõ ñâÿçåé ìåæäó ìàññîâîé êîíöåíòðàöèåé ñóá-
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ è îòíîøåíèåì ìàññ àýðîçîëÿ 
è ñàæè äëÿ Ïåêèíà è ãîðíîé îáñåðâàòîðèè Ñèíëóí 
ïî äàííûì èçìåðåíèé â íîÿáðå 2004 ã. 
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Ðèñ. 4. Ñðàâíåíèå âðåìåííûõ èçìåí÷èâîñòåé îòíîøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ 

è ñàæè â ã. Ïåêèíå (1) è íà ãîðå Ñèíëóí (2) ïî äàííûì 
  èçìåðåíèé 28 îêòÿáðÿ – 12 íîÿáðÿ 2004 ã. 

 

Èëëþñòðèðóåòñÿ òèïè÷íàÿ äëÿ ìíîãèõ ðåãèî-
íîâ [3] êîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü îòíîñèòåëüíîãî 
ñîäåðæàíèÿ ñàæè îò êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî 
àýðîçîëÿ. (Äëÿ íàãëÿäíîñòè ïðåäñòàâëåíà âåëè÷èíà, 
îáðàòíàÿ ïàðàìåòðó Ð – Ìñáì/Ìñàæè). Âèäíî, ÷òî 

îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñàæè óìåíüøàåòñÿ ïðè óâå-
ëè÷åíèè êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, îñî-
áåííî ýòî çàìåòíî äëÿ ãîðíîé îáñåðâàòîðèè Ñèíëóí, 
óäàëåííîé îò ìîùíûõ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àýðî-
çîëÿ, ÷òî óêàçûâàåò íà äîìèíèðîâàíèå ïðîöåññîâ 
ãåòåðîãåííîé êîíäåíñàöèè íàä ïðîöåññàìè êîàãóëÿ-
öèè è îñàæäåíèÿ. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 

Ð çàôèêñèðîâàíî â ïåðèîä ñèíõðîííûõ èçìåðåíèé 

2004 ã. â Ïåêèíå: Ðmax = 0,24 ïðè Ìñáì = 24 ìêã/ì3, 
à ìèíèìàëüíîå Ðmin = 0,027 ïðè Ìñáì = 570 ìêã/ì3. 
Â ïóíêòå Ñèíëóí Ðmax = 0,19 ïðè Ìñáì = 9 ìêã/ì3, 
à Ðmin = 0,02 ïðè Ìñáì = 350 ìêã/ì3. 

Çà ïåðèîä ñ 1996 ïî 1998 ã. â Ïåêèíå ñóùåñòâåí-
íî óâåëè÷èëñÿ óðîâåíü àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ, 
ïðè ýòîì îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ñàæè â ñðåäíåì 
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü. Ñ 2000 ã. ïðîèçîøëè 
ñóùåñòâåííûå èçìåíåíèÿ â ìåæäóãîäè÷íîé èçìåí÷è-
âîñòè îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè (ñì. òàáë. 2). 
  Ñìîãè Ïåêèíà – ýòî áîëåå òðåòè âñåõ ñîñòîÿíèé 
âîçäóøíîãî áàññåéíà ãîðîäà, îíè ìåëêîäèñïåðñíû, 
îñíîâíîé ðàçìåð ÷àñòèö íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 0,2–
0,4 ìêì. Îíè õîðîøî àïïðîêñèìèðóþòñÿ îäíîìî-
äàëüíûì ëîãíîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì. Íàáëþäà-
åòñÿ î÷åíü õîðîøàÿ êîððåëÿöèÿ â ñìîãàõ êîíöåí-
òðàöèé ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, ñàæè, óãàðíîãî ãàçà 
è äâóîêèñè óãëåðîäà. Íàèáîëåå ÷àñòî ñìîãè ïîâòî-
ðÿëèñü â 1998 ã. Íàèìåíüøåå êîëè÷åñòâî ñìîãîâ 
áûëî â 2002 ã., â ïîñëåäíèå ãîäû êîëè÷åñòâî ñìîãîâ 
â îñåííèé ïåðèîä óâåëè÷èëîñü, íî íå ïðåâûñèëî 
çíà÷åíèé, õàðàêòåðíûõ äëÿ 1996–1999 ãã. Ëåòíèå 
ñìîãè, òàê æå êàê è îñåííèå, õàðàêòåðèçóþòñÿ íå-
áîëüøèì îòíîñèòåëüíûì ñîäåðæàíèåì êîíöåíòðà-
öèè ñàæè â àýðîçîëå (Ð < 0,03) è ñóùåñòâåííî 
ìåíüøåé êîððåëÿöèåé ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ñàæè 
è àýðîçîëÿ, ÷òî îáóñëîâëåíî áîëüøèì âêëàäîì ôî-
òîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â îáðàçîâàíèå ñìîãà (ñì. 
òàáë. 2). 

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè ñàæåâîãî àýðîçîëÿ â âîçäóøíîì 
áàññåéíå Ïåêèíà è â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå Ìî-
ñêâû [7] ïîêàçàëî, ÷òî ïðè îäèíàêîâî âûñîêèõ óðîâ-
íÿõ êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ ìàññîâàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ñàæåâîãî àýðîçîëÿ â Ïåêèíå ñóùåñò-
âåííî áîëüøå, ÷åì â çàäûìëåííîé àòìîñôåðå Ìîñê-
âû âî âðåìÿ ïîæàðîâ òîðôÿíèêîâ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå àíàëèçà ðåçóëüòàòîâ 

èçìåðåíèé â ðåãèîíàõ ñ ðàçëè÷íîé ñòåïåíüþ àíòðî-
ïîãåííîé íàãðóçêè ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âû-
âîäû. Âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ 
ñàæè â àýðîçîëå Ð > 0,2 ìîãóò íàáëþäàòüñÿ òîëüêî 
ïðè îñíîâíîì âêëàäå â ñîäåðæàíèå ñàæè ëîêàëüíûõ 
ãîðîäñêèõ èñòî÷íèêîâ, â îñíîâíîì òðàíñïîðòà è êî-
òåëüíûõ, íåïîñðåäñòâåííî ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè 
ïóíêòà íàáëþäåíèÿ. Ïðè ýòîì ìàññà ñóáìèêðîííîãî 
àýðîçîëÿ íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 5 < Ìñáì < 30 ìêã3. 
Ñóììàðíîå âîçäåéñòâèå ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ 
èñòî÷íèêîâ ñàæè êðóïíîãî ãîðîäà ïðèâîäèò ê çíà-
÷åíèÿì îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè â àýðîçîëå 
â äèàïàçîíå 0,07–0,15. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè ñóá-
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ íàõîäÿòñÿ, â îñíîâíîì, â äèà-
ïàçîíå 30 < Ìñáì < 60 ìêã3. Î÷åíü íèçêèå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðà Ð < 0,025 ïðè íèçêèõ êîíöåíòðàöèÿõ àý-
ðîçîëÿ (5 < Ìñáì < 20 ìêã3) õàðàêòåðíû äëÿ ôîíî-
âîãî àýðîçîëÿ. Íèçêèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Ð < 0,03 
ïðè âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
(Ìñáì > 100 ìêã3) õàðàêòåðíû äëÿ óäàëåííûõ èñ-
òî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ ðåãèîíàëüíîãî è ãëîáàëüíîãî 
ìàñøòàáîâ, â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà âëèÿíèå ëîêàëüíûõ 
èñòî÷íèêîâ ìàëî. 

Â óðîâíÿõ çàãðÿçíåíèÿ Ïåêèíà ñ 2000 ïî 2004 ã. 
ïðîèçîøëè íå òîëüêî êîëè÷åñòâåííûå, íî è êà÷åñò-
âåííûå èçìåíåíèÿ. Åñëè ñ 1996 ïî 1999 ã. ñðåäíèé 
óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçðàñòàë, à ïàðàìåòð Ð ïðàê-
òè÷åñêè íå ìåíÿëñÿ, òî ñ 2000 ã. íàáëþäàåòñÿ òåí-
äåíöèÿ óìåíüøåíèÿ ïàðàìåòðà Ð, ÷òî óêàçûâàåò íà 
óâåëè÷åíèå âêëàäà â çàãðÿçíåíèå áîëåå óäàëåííûõ 
èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ. 

Ñîïîñòàâëåíèå óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ â Ïåêèíå 
è ãîðíîé îáñåðâàòîðèè Ñèíëóí ïîçâîëÿåò ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî ñìîãîâûå ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû íîñÿò ðå-
ãèîíàëüíûé õàðàêòåð. Âûñîêèå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ 

àýðîçîëåì ñîïîñòàâèìû â Ìîñêâå è Ïåêèíå òîëüêî 
â ïåðèîä ïîæàðîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Ðîññèè, êî-
ãäà ïðè÷èíîé âûñîêèõ óðîâíåé çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ ðåãèîíàëüíûå èñòî÷íèêè àýðîçîëÿ. Â Ïåêèíå 
âûñîêèå óðîâíè çàãðÿçíåíèÿ â âèäå ñìîãîâ ñîñòàâ-
ëÿþò áîëåå òðåòè âñåõ ñîñòîÿíèé àòìîñôåðû. Îíè 
ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ íà îáøèðíóþ òåððèòîðèþ ðàçìå-
ðàìè íå ìåíåå 300 êì, ÷òî âîçìîæíî òîëüêî ïðè 
íàëè÷èè â îêðåñòíîñòè Ïåêèíà ìîùíûõ èñòî÷íèêîâ 
àýðîçîëÿ. Â 2000 ã., â ñâÿçè ñ ïîäãîòîâêîé ê Îëèì-
ïèàäå, â Ïåêèíå óáðàëè ìåëêèå êîòåëüíûå è æà-
ðîâíè, ðàáîòàþùèå íà óãëå, è ïåðåøëè íà ãàçîâîå 
îòîïëåíèå. Îäíàêî áóðíûé ðîñò ãîðîäîâ â þãî-
âîñòî÷íîé îêðåñòíîñòè Ïåêèíà ïðèâåë ê óâåëè÷å-
íèþ ìîùíîñòè ðåãèîíàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ 
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â 2003–2005 ãã., ÷òî îòðàçèëîñü íà óìåíüøåíèè îò-
íîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè ïðè îäíîâðåìåííîì 
ðîñòå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè òîíêîäèñïåðñíîãî àý-
ðîçîëÿ. 
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A.S. Emilenko, V.M. Kopeikin. Combined data comparison of mass concentrations of submicron aero-
sol and soot in regions with different levels of anthropogenic load. 

We carried out combined data comparison of mass concentrations of submicron aerosol and soot in near-
ground air layer as in points with the high anthropogenic load: Beijing, Moscow, Alma-Ata, and Ryazan`, as 
well as in small resort towns: Kislovodsk, Pyatigorsk, Yessentuki, Gelendzhik. Furthermore, we examined  
measurements in background conditions: Xinglong mountain observatory, located at a distance of 150 km  
to the north-east from the Beijing and Zvenigorod Scientific Station of IAP RAS (60 km to the west from the 
center of Moscow). On-route Measurements in the region of Caucasus Mineral Waters are also presented. All 
measurements were carried out by the same optical methods, which permits one to summarize submitted data 
and bring to light common regularity and differences. The magnitude of relative content of soot in aerosol par-
ticles allows one to distinguish contribution of local and regional sources of air pollution, to discern the aerosol 
heterogeneous transformation processes. 

 


