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Â Ïîäìîñêîâüå â 2007–2008 ãã. âûïîëíåí öèêë êîìïëåêñíûõ íàáëþäåíèé ðÿäà ãàçîâûõ è àýðîçîëüíîãî 

êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû. Ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ îáðàòíîòðàåêòîðíîãî àíàëèçà î÷åð÷åí êðóã àòìîñôåðíûõ 
ñèòóàöèé, êîãäà ðåçêèå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ýòèõ âåëè÷èí ñâÿçàíû ñ äàëüíèì ïåðåíîñîì â àòìîñôåðå. 
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî ïðîõîæäåíèå ÷åðåç Ïîäìîñêîâüå òåïëûõ àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ îêêëþçèè àòëàíòè÷å-
ñêèõ è ñðåäèçåìíîìîðñêèõ öèêëîíîâ. Â òàêèõ ñèòóàöèÿõ íàáëþäàåòñÿ îäíîâðåìåííûé ðîñò ñîäåðæàíèÿ 
NO2, NO, ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, êîíöåíòðàöèÿ îçîíà ïàäàåò. Ýòî ñîïðîâîæäàåòñÿ çàìåòíûì 
óìåíüøåíèåì ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÷àñòèö. Ðåàêöèÿ ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè 
àýðîçîëÿ íå ÿâëÿåòñÿ îäíîçíà÷íîé. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, îêèñëû àçîòà, îçîí, âîçäóøíûå ìàññû, àòìîñôåðíûå ôðîíòû. 
 

Ââåäåíèå 

Âëèÿíèå îêèñëîâ àçîòà íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ  
è ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà àýðîçîëÿ – ýòî îäèí 
èç ìàëîèçó÷åííûõ àñïåêòîâ ôîðìèðîâàíèÿ àýðîçî-
ëÿ â íèæíåé òðîïîñôåðå. Íàëè÷èå àçîòíîé êèñëîòû 
â ïðîáàõ àýðîçîëÿ îòìå÷àëîñü â [1]. Ïî äàííûì [2], 
àçîòíîêèñëîòíûé êîìïîíåíò â ñîñòàâå àýðîçîëÿ 
ïðèñóòñòâóåò (ïðîÿâëÿåòñÿ) â ïðîáàõ, ñîáðàííûõ 
ïðè áîëüøèõ êîíöåíòðàöèÿõ â ïðèçåìíîì âîçäóõå 
îêèñëîâ àçîòà. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ñîâìåñòíîãî àíàëèçà äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà Çâå-
íèãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè (ÇÍÑ) â 2007–2008 ãã. 
ñ ïîìîùüþ êîìïëåêñà ïðèáîðîâ ÈÔÀ ÐÀÍ. Êðîìå 
òîãî, èñïîëüçîâàíû äàííûå èçìåðåíèé íà ñåòè àâ-
òîìàòè÷åñêèõ ïîñòîâ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà ÃÏÓ Ìîñýêîìîíèòîðèíãà. 

Íàáëþäåíèÿ âêëþ÷àëè îïðåäåëåíèå ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ è åãî îïòèêî-
ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ – ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÷àñòèö è ïàðàìåòðà êîíäåíñàöè-
îííîé àêòèâíîñòè, ñîäåðæàíèÿ äâóîêèñè àçîòà  
â íèæíåé òðîïîñôåðå (ïðèáîðû ÈÔÀ), ïðèçåìíîé 
êîíöåíòðàöèè ðÿäà ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôå-
ðû – îçîíà, îêèñëîâ àçîòà è ò.ä. (ïðèáîðû Ìîñ-
ýêîìîíèòîðèíãà). Äëÿ àíàëèçà ïðèâëåêàëèñü äàí-
íûå ïî îáðàòíûì òðàåêòîðèÿì. 

 Ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ àýðîçîëÿ è åãî îïòè-
êî-ìèêðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû îïðåäåëÿëè ïî 
äàííûì ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà è íåôåëîìåòðà. Ïðè 
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çåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà è îêèñëîâ àçîòà ðåãèñò- 
ðèðîâàëàñü ïðèáîðàìè ñòàöèîíàðíîãî ïîñòà Ìîñ- 
ýêîìîíèòîðèíãà, ðàñïîëîæåííîãî íà òåððèòîðèè 
ñòàíöèè, òðîïîñôåðíîå ñîäåðæàíèå NO2 îöåíèâà-
ëîñü ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì. Îáðàòíûå òðàåê-
òîðèè ðàññ÷èòûâàëèñü ïî NOAA HYSPLIT MODEL.  
 Îñíîâíàÿ öåëü ðàáîòû çàêëþ÷àëàñü â èçó÷åíèè 
äàëüíåãî ïåðåíîñà îñíîâíûõ àêòèâíûõ êîìïîíåíòîâ 
àòìîñôåðû è âçàèìîñâÿçè âàðèàöèé óêàçàííûõ âû-
øå êîìïîíåíòîâ â ñëó÷àÿõ, êîãäà îäíîâðåìåííî 
íàáëþäàëîñü ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ïîñëåäíèõ,  
â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþùåå ñðåäíèé óðîâåíü. 

Ìåòîäèêà è àïïàðàòóðà 

Êîìïëåêñ ïðèáîðîâ âêëþ÷àë â ñåáÿ ïðèáîðû, 
êîòîðûå ïî ñâîèì îñîáåííîñòÿì ðåãèñòðàöèè ìîæíî 
ðàçáèòü íà äâå ãðóïïû. Ïåðâàÿ – ñïåêòðîïîëÿðè-
ìåòð è ñïåêòðîôîòîìåòð. Èõ îáû÷íûé ðåæèì ðàáî-
òû – óòðåííèå è âå÷åðíèå ñóìåðå÷íûå èçìåðåíèÿ 
ñïåêòðîôîòîìåòðîì è ÷àùå âñåãî óòðåííèå íàáëþ-
äåíèÿ íà ñïåêòðîïîëÿðèìåòðå (îêîëî 1 ÷ íàáëþäå-
íèé). Âòîðàÿ ãðóïïà – ïðèáîðû ïîñòà Ìîñýêîìîíè-
òîðèíãà è íåôåëîìåòð ÔÀÍ. Èõ ðåæèì ðàáîòû – 
íåïðåðûâíûå èçìåðåíèÿ ñ èíòåðâàëîì 1 ìèí ó ÔÀÍ 
è 20 ìèí ó ïðèáîðîâ ïîñòà. Äàííûå èçìåðåíèé ýòèõ 
ïðèáîðîâ ïîçâîëèëè ïðîñëåäèòü ðÿä áûñòðûõ ïðî-
öåññîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïðîõîæäåíèåì àòìîñôåðíûõ 
ôðîíòîâ.  

Ñïåêòðîïîëÿðèìåòð èçìåðÿåò ïîëÿðèçàöèîííûå 
êîìïîíåíòû êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ñâåòî-
ðàññåÿíèÿ â äèàïàçîíå äëèí âîëí λ = 0,4÷0,75 ìêì 
íà òðåõ óãëàõ ðàññåÿíèÿ ϕ = 45, 90, 135°. Ýòîé èí-
ôîðìàöèè äîñòàòî÷íî [3], ÷òîáû ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ 
îáðàòíîé çàäà÷è ïîëó÷èòü ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö 
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àýðîçîëÿ ïî ðàçìåðàì è îöåíèòü äåéñòâèòåëüíóþ  
è ìíèìóþ ÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà 
÷àñòèö.  

Ïðèáîð îáîðóäîâàí íèçêîòåìïåðàòóðíûì íà-
ãðåâàòåëåì äëÿ îöåíêè ïàðàìåòðà êîíäåíñàöèîííîé 
àêòèâíîñòè àýðîçîëÿ. Ïîä êîíäåíñàöèîííîé àêòèâ-
íîñòüþ àýðîçîëÿ ìû ïîíèìàåì îïòè÷åñêèé îòêëèê 
àýðîçîëÿ íà óìåíüøåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
âîçäóõà ïðè åãî íàãðåâå, îáðàáîòàííûé ïî ôîðìóëå 
Õåíåëà: 

D(ϕ = 45°, λ, Rh) = D(ϕ = 45°, λ, Rh = 0)(1 – Rh)–χ ,   

ãäå D – êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿ-
íèÿ; Rh – îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà; χ – 
ïàðàìåòð êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè (ïàðàìåòð 
Õåíåëà). 

 Íåôåëîìåòð ÔÀÍ íåïðåðûâíî ñ ÷àñòîòîé âû-
áîðêè ðàç â ìèíóòó ðåãèñòðèðîâàë çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ D íà äëè-
íå âîëíû λ = 0,52 ìêì è óãëå ðàññåÿíèÿ ϕ = 45° îñó-
øåííîãî àýðîçîëÿ. Çíàíèå D ïîçâîëÿåò îöåíèòü 
ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ 
Ì ïî ôîðìóëå M = 3000 D, ãäå Ì â ìêã/ì3, D –  
â êì–1 ⋅ ñð–1. 

Ñîäåðæàíèå äâóîêèñè àçîòà îïðåäåëÿëîñü 
ñïåêòðîñêîïè÷åñêèì ìåòîäîì ïî ðàññåÿííîìó èç 
çåíèòà ñîëíå÷íîìó èçëó÷åíèþ ñ ïîìîùüþ ñïåêòðî-
ôîòîìåòðà, ñîçäàííîãî íà áàçå ìîíîõðîìàòîðà 
ÌÄÐ-23. Äâàæäû â ñóòêè ïî ñåðèÿì ñóìåðå÷íûõ 
íàáëþäåíèé (ïðè çåíèòíûõ óãëàõ Ñîëíöà 84–96°)  
ñ ïîìîùüþ ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è âîññòàíàâëèâà-
ëîñü âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå NO2, â òîì ÷èñëå 
îöåíèâàëîñü èíòåãðàëüíîå ñîäåðæàíèå NO2 â íèæ-
íåé òðîïîñôåðå è îòäåëüíî â åå ïðèçåìíîì ñëîå [2]. 
 Ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîãî îáîðóäîâàíèÿ ïîñòà 
Ìîñýêîìîíèòîðèíãà ïðîâîäèëèñü ìåòåîíàáëþäåíèÿ 
(òåìïåðàòóðà âîçäóõà, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, 
ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà) è èçìåðåíèÿ ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ (ñòàíäàðò ÐÌ10) è ðÿ-
äà ìàëûõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ, â òîì ÷èñëå ÑÎ, 
îçîíà, NO è NO2 è ò.ä.  

Äåñÿòèñóòî÷íûå (íà ñàìîì äåëå íà÷àëüíûå 
ó÷àñòêè òðàåêòîðèé ëèøü ïðèíèìàëèñü ê ñâåäåíèþ, 
â àíàëèçå ó÷àñòâîâàëè òîëüêî ïîñëåäíèå 3–5 ñóò 
äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ) òðàåêòîðèè, âûñîòà 
ïðèõîäà â òî÷êó íàáëþäåíèé 100 ì, ðàññ÷èòûâà-
ëèñü åæåäíåâíî îáû÷íî äëÿ 9 ÷. Ïðè ñìåíå âîç-
äóøíûõ ìàññ, êîíòðîëèðîâàâøåéñÿ êàê ïî äàííûì 
ìåòåîñòàíöèè ÇÍÑ, òàê è ïî ïîâåäåíèþ î÷åíü áû-
ñòðî îòêëèêàþùåéñÿ íà ýòó ñìåíó ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè Ì, âðåìåííîé èíòåðâàë ìåæäó òðàåêòîðèÿ-
ìè ñîêðàùàëñÿ äî 3 ÷.  

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 

Íà÷àëî öèêëà êîìïëåêñíûõ èçìåðåíèé îïðåäå-
ëèë âûõîä íà ñòàíäàðòíûé ðåæèì èçìåðåíèé ïðè-
áîðàìè ïîñòà â ñåíòÿáðå 2007 ã. Íàìè ðàññìàòðè-
âàëñÿ íå íåïðåðûâíûé ðÿä èçìåðåíèé, à ãðóïïà 
ñëó÷àåâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì óêàçàííûõ 
âûøå êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû. Èçìåðåíèå ìàññîâîé 

êîíöåíòðàöèè ïî ñòàíäàðòó ÐÌ10 ïðåäïîëàãàåò 
îñàæäåíèå àýðîçîëÿ íà ôèëüòð ñ ïîñëåäóþùèì ïå-
ðèîäè÷åñêèì âçâåøèâàíèåì, ò.å. ìåòîäèêà ïðèíöè-
ïèàëüíî îòëè÷àåòñÿ îò íåôåëîìåòðè÷åñêîé. Ïîä-
ðîáíûå àíàëèç è ñîïîñòàâëåíèå äâóõ ìåòîäèê âû-
õîäÿò çà ðàìêè ïðåäëàãàåìîé ñòàòüè, çäåñü ìû îã-
ðàíè÷èìñÿ êðàòêèì ñðàâíåíèåì. Íà ðèñ. 1, à ïðè-
âåäåíû ðåçóëüòàòû ñèíõðîííîé ðåãèñòðàöèè ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ äâóìÿ ìåòîäàìè. Äàí-
íûå îòíîñÿòñÿ ê îêòÿáðþ 2007 ã.  
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Ðèñ. 1. Âðåìåííàÿ (a) è ïîäðîáíàÿ âðåìåííàÿ (á) ðàç-
âåðòêà äëÿ ýïèçîäà 19.10–22.10.2007 ã. ñèíõðîííûõ äàí-
íûõ ïîñòà Ìîñýêîìîíèòîðèíãà: ñòàíäàðò «ÐÌ10» (êðèâàÿ 1)  
 è íåôåëîìåòðà ÔÀÍ (2) 
 

Â öåëîì ñîãëàñèå ìåæäó ïîêàçàíèÿìè ïðèáî-
ðîâ äîñòàòî÷íî õîðîøåå, îíî õóæå ïðè ìàëûõ ñî-
äåðæàíèÿõ àýðîçîëÿ è âåñüìà õîðîøåå â ýïèçîäàõ  
ñ áîëüøèì ñîäåðæàíèåì. Íà ðèñ. 1, á ïðèâåäåí 
îäèí èç òàêèõ ñëó÷àåâ ñ ïîäðîáíîé âðåìåííîé ðàç-
âåðòêîé. Âèäíî, ÷òî çäåñü îáà ïðèáîðà îäèíàêîâî 
õîðîøî âîñïðîèçâîäÿò äàæå ìåëêóþ «ðÿáü» âàðèà-
öèé Ì, ÷òî ïîçâîëÿåò â äàëüíåéøåì äëÿ àíàëèçà 
èñïîëüçîâàòü äàííûå îáîèõ ïðèáîðîâ. Ñëó÷àè âû-
ñîêèõ (â 3–4 ðàçà âûøå ñðåäíèõ çíà÷åíèé) ñîäåð-
æàíèé ïåðå÷èñëåííûõ êîìïîíåíòîâ àòìîñôåðû 
îáû÷íî ñâÿçàíû ëèáî ñ ïðîõîæäåíèåì ôðîíòîâ 
îêêëþçèè ïî òèïó òåïëîãî, ëèáî ñ óñòîé÷èâûì àí-
òèöèêëîíîì. Â ïåðâîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ âñïëåñê 
êîíöåíòðàöèé âñåõ âåëè÷èí, êðîìå îçîíà – åãî 
êîíöåíòðàöèÿ, íàïðîòèâ, ïàäàåò. Îáðàòíûå òðàåê-
òîðèè çà÷àñòóþ èìåþò âèä ñïèðàëè è óêàçûâàþò íà 
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ïðèõîä âîçäóøíîé ìàññû èç Öåíòðàëüíîé èëè 
Þæíîé Åâðîïû. Âî âòîðîì â òûëîâîé ÷àñòè àíòè-
öèêëîíà âîçäóøíûå ìàññû ïðèíîñÿòñÿ èç ðàéîíà 
Ïîâîëæüÿ è Êàëìûêèè. ×àñòî íàáëþäàåòñÿ ÿðêî 
âûðàæåííûé ñîãëàñîâàííûé ñóòî÷íûé õîä êàê ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, òàê è ïðèçåìíîé 
êîíöåíòðàöèè NO2 è åãî ñîäåðæàíèÿ â íèæíåé òðî-
ïîñôåðå. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà çíà-
÷åíèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè Ì ïî äàííûì ÔÀÍ, 
âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÷àñòèö 
n ïî äàííûì ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà è òðîïîñôåðíîãî 
ñîäåðæàíèÿ NO2, ïîëó÷åííîãî ïî óòðåííèì èçìå-
ðåíèÿì îêòÿáðÿ 2007 ã.  

 

 

Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà  ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè M 
ïî äàííûì íåôåëîìåòðà ÔÀÍ (êðèâàÿ 1), óòðåííèõ çíà-
÷åíèé  òðîïîñôåðíîãî ñîäåðæàíèÿ NO2 (2) è ïîêàçàòåëÿ  
 ïðåëîìëåíèÿ n âåùåñòâà ÷àñòèö (3) â îêòÿáðå 2007 ã. 

 

Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå òðè ýïèçîäà ïî-
âûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ êàê Ì, òàê è NO2 – 05–
07.10, 13.10 è 19–31.10. Â ïåðâîì ñëó÷àå (05–
07.10) Ïîäìîñêîâüå íàõîäèëîñü íà ãðàíèöå ìåæäó 
óõîäÿùèì àíòèöèêëîíîì è ïðèáëèæàþùèìñÿ àò-
ëàíòè÷åñêèì öèêëîíîì. Òðàåêòîðèè èìåëè þãî-
âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå ñ íà÷àëüíîé òî÷êîé â ðàé-
îíå Ïðèêàñïèÿ. Âîñüìîãî îêòÿáðÿ ïðîøåë ñëàáî-
âûðàæåííûé õîëîäíûé ôðîíò, âîçäóøíàÿ ìàññà 
ñìåíèëàñü íà ìîðñêóþ. Âòîðîé ýïèçîä ñâÿçàí  
ñ ïðîõîæäåíèåì ÷åðåç Ïîäìîñêîâüå êëàññè÷åñêîãî 
ôðîíòà îêêëþçèè ïî òèïó òåïëîãî. Â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ ÷àñîâ â íåñêîëüêî ðàç âûðîñëè ìàññîâàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ Ì, ñîäåðæàíèå NO2, à åùå 
÷åðåç íåñêîëüêî ÷àñîâ â ïîäîøåäøåì õîëîäíîì ñåê-
òîðå öèêëîíà çíà÷åíèÿ Ì è NO2 ðåçêî ïîøëè íà 
óáûëü. Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíà áîëåå ïîäðîáíàÿ âðå-
ìåííàÿ ðàçâåðòêà îòíîñÿùèõñÿ ê ýòîìó êîðîòêîìó 
ýïèçîäó äàííûõ ïðèáîðîâ ïîñòà.  

Ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè 
NO2, NO, ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
«ÐÌ10» è îçîíà. Íà ôîíå ðåçêîãî ðîñòà ïåðâûõ 
òðåõ âåëè÷èí êîíöåíòðàöèÿ îçîíà ïàäàåò â òåïëîì 
ñåêòîðå è íàðàñòàåò âìåñòå ñ ïàäåíèåì Ì, NO2, NO 
â õîëîäíîì. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî ðå÷ü èäåò íå î êðàò-
êîâðåìåííîì «âûåäàíèè» îçîíà, à î ïðîõîæäåíèè 

÷åðåç Ïîäìîñêîâüå ñ èíòåðâàëîì â íåñêîëüêî ÷àñîâ 
âîçäóøíûõ ìàññ òðåõ ðàçëè÷íûõ òèïîâ – ïðåäøå-
ñòâîâàâøåé ýïèçîäó ìîðñêîé, óìåðåííîé êîíòèíåí-
òàëüíîé è ìîðñêîé àðêòè÷åñêîé ìàññû.  

 

 
Ðèñ. 3. Ïîäðîáíàÿ âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà äëÿ ýïèçîäà ïðî-
õîæäåíèÿ òåïëîãî ôðîíòà 13.10.07 ã. ïðèçåìíûõ êîíöåí-
òðàöèé îçîíà (êðèâàÿ 1), NO (2), NO2 (3)  è ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (êðèâàÿ 4) ïî äàííûì ïîñòà  
 Ìîñýêîìîíèòîðèíãà 

 
Íà ìîìåíò ïèêà òåïëîãî ñåêòîðà îáðàòíàÿ òðà-

åêòîðèÿ íà÷èíàëàñü íàä Áàëòèêîé, äàëåå øëà ÷åðåç 
Ïîëüøó, Áåëàðóñü, Óêðàèíó è íàä Ðîñòîâñêîé îá-
ëàñòüþ ðåçêî ïîâîðà÷èâàëà íà ñåâåð, ïîäõîäÿ  
ê Ïîäìîñêîâüþ ñ þãà (÷òî èñêëþ÷àåò âëèÿíèå Ìî-
ñêâû êàê èñòî÷íèêà àíòðîïîãåííûõ ïðèìåñåé). 
Â äàëüíåéøåì ïî ìåðå ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà òðàåê-
òîðèè ïîâîðà÷èâàëèñü ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè  
è ê óòðó 15.10 îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïðèõîäèëè 
ñòðîãî ñ ñåâåðà, íà÷èíàÿñü âáëèçè Ñåâåðíîãî ïîëþ-
ñà. Íà íàø âçãëÿä, ðàññìîòðåííûé ýïèçîä èëëþñò-
ðèðóåò õàðàêòåðíûé ñëó÷àé äàëüíåãî ïåðåíîñà èç 
Åâðîïû. 

Ñëåäóþùåìó ýïèçîäó 19.10–31.10.07 ñîîòâåò-
ñòâóåò ñîâñåì èíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ – 
óñòàíîâëåíèå îáøèðíîãî þæíîãî àíòèöèêëîíà. 
Â íà÷àëå ýòîãî ýïèçîäà îáðàòíûå òðàåêòîðèè íà÷è-
íàëèñü íàä áàññåéíîì ×åðíîãî ìîðÿ è ïîäõîäèëè  
ê Çâåíèãîðîäó ñ þãà-þãî-çàïàäà. Ê 21.10 â òûëîâîé 
÷àñòè àíòèöèêëîíà íà ïîäõîäå ê Ïîäìîñêîâüþ îíè 
ïðèîáðåëè þãî-âîñòî÷íîå íàïðàâëåíèå è äàëåå çà-
êðó÷èâàëèñü ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè äî âîñòî÷íîãî, 
ïðèíîñÿ â Ïîäìîñêîâüå êîíòèíåíòàëüíûå âîçäóø-
íûå ìàññû Ïðèêàñïèÿ, îáîãàùåííûå àðèäíûì àýðî-
çîëåì. Ñ íåêîòîðîé çàäåðæêîé ïî îòíîøåíèþ ê àý-
ðîçîëþ, ê 22.10 áûñòðî ñòàëî íàðàñòàòü òðîïîñôåð-
íîå ñîäåðæàíèå NO2 (ñì. ðèñ. 2). Â ïîñëåäíèå äíè 
îêòÿáðÿ â äîâîëüíî óñòîé÷èâîì îáøèðíîì àíòèöè-
êëîíå â òî÷êå íàáëþäåíèÿ ãîñïîäñòâîâàëè þãî-
âîñòî÷íûå âåòðà è ïîñëåäíèå 3–4 äíÿ ïåðåä ïðèõî-
äîì â Ïîäìîñêîâüå âîçäóøíûå ìàññû äâèãàëèñü 
íàä Ïîâîëæüåì. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñðåäíåñóòî÷-
íûå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ n âåùåñòâà 
÷àñòèö, ïîëó÷åííûå îáðàùåíèåì äàííûõ ñïåêòðî-
ïîëÿðèìåòðà. Îòìåòèì, ÷òî âî âñåõ òðåõ ñëó÷àÿõ, 
âíå çàâèñèìîñòè îò òèïà âîçäóøíîé ìàññû, íàáëþ-
äàëèñü âûñîêèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è NO2, à n 
óìåíüøàëñÿ ïðèìåðíî äî 1,4.  
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Â îòëè÷èå îò êðàòêîâðåìåííûõ ñèòóàöèé â öè-
êëîíàõ, â àíòèöèêëîíå ýïèçîä äëèëñÿ íåñêîëüêî 
ñóòîê è ìèêðîôèçè÷åñêèå ïàðàìåòðû àýðîçîëÿ ñî-
õðàíÿëèñü â òðåòüåì ñëó÷àå äîñòàòî÷íî ñòàáèëüíû-
ìè, íåñêîëüêî âàðüèðîâàëà ëèøü ìàññîâàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ Ì. ×òî êàñàåòñÿ ïàðàìåòðà Õåíåëà, òî âî 
âñåõ òðåõ ýïèçîäàõ çàìåòíûå åãî âàðèàöèè íèêàê íå 
áûëè ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè äðóãèõ ïàðàìåòðîâ.  
 Íà ðèñ. 4 è 5 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
âåñíîé 2008 ã. Íà ðèñ. 4 èçîáðàæåíà âðåìåííàÿ 
ðàçâåðòêà òðîïîñôåðíîãî ñîäåðæàíèÿ NO2, ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ Ì è ïàðàìåòðà Õåíåëà 
χ ïî äàííûì ñïåêòðîïîëÿðèìåðà äëÿ ìàðòà–àïðåëÿ 
2008 ã., à íà ðèñ. 5 – äàííûå ïðèáîðîâ ïîñòà (ìàñ-
ñîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ «ÐÌ10» è ïðèçåìíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ NO2) äëÿ àïðåëÿ 2008 ã. ñ áîëåå 
ïîäðîáíîé ðàçâåðòêîé.  

 

 
Ðèñ. 4. Âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àý-
ðîçîëÿ Ì äëÿ ìàðòà–àïðåëÿ 2008 ã. ïî äàííûì ñïåêòðî-
ïîëÿðèìåòðà (1), óòðåííèõ çíà÷åíèé  òðîïîñôåðíîãî  
 ñîäåðæàíèÿ NO2 (2) è ïàðàìåòðà Õåíåëà (3) 
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Ðèñ. 5. Âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà  äëÿ àïðåëÿ 2008 ã. ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ  Ì (1) è ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè  
 NO2 (2) ïî äàííûì ïîñòà Ìîñýêîìîíèòîðèíãà 
 

Â öåëîì çäåñü êàðòèíà ïðèìåðíî òà æå, ÷òî  
è íà ðèñ. 2, – çàìåòíûå ïðåâûøåíèÿ ôîíîâûõ 
óðîâíåé NO2 â òðîïîñôåðå ñîâïàäàþò ñî ñëó÷àÿìè 
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé Ì. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò 
åäèíñòâåííûé ýïèçîä 22 àïðåëÿ, êîãäà ñïåêòðîôî-
òîìåðîì áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïèê î÷åíü âûñîêîãî 
òðîïîñôåðíîãî ñîäåðæàíèÿ NO2, â òî æå âðåìÿ 

óðîâåíü Ì áûë âáëèçè ñðåäíåãî, à ïðèáîðû ïîñòà 
íå çàôèêñèðîâàëè âûáðîñà ïðèçåìíîé êîíöåíòðà-
öèè NO2. Â âàðèàöèÿõ ïàðàìåòðà Õåíåëà, êàê  
è â îêòÿáðå 2007 ã., íå îáíàðóæåíî îäíîçíà÷íîé 
ñâÿçè ñ âàðèàöèÿìè Ì è NO2.  

Îñîáûé èíòåðåñ, íà íàø âçãëÿä, ïðåäñòàâëÿåò 
ñëó÷àé 4–7 àïðåëÿ. Èç-çà îòìå÷åííûõ âûøå îñî-
áåííîñòåé ðåæèìîâ ðàáîòû ñïåêòîðîïîëÿðèìåòðà  
è ñïåêòðîôîòîìåòðà íà ðèñ. 4 ïðèñóòñòâóåò íåðàç-
ðåøåííûé âî âðåìåíè äâóõñóòî÷íûé ïèê ñîäåðæà-
íèÿ Ì è NO2, íî íà ðèñ. 5 ÷åòêî âèäíî, ÷òî ýòî 
äâà ðàçäåëåííûõ ãëóáîêèì ìèíèìóìîì âñïëåñêà. 
Ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ îêàçàëàñü äîâîëüíî 
íåîáû÷íîé. Âñå ýòè äíè íàä Ïîäìîñêîâüåì ïðîõî-
äèëà ãðàíèöà ìåæäó óõîäÿùèì íà âîñòîê àíòèöè-
êëîíîì ñ öåíòðîì íàä Óðàëîì è ïðèáëèæàþùèìñÿ 
ñêàíäèíàâñêèì öèêëîíîì ñ öåíòðîì íàä Ïðèáàëòè-
êîé. Îáðàòíûå òðàåêòîðèè 04.04 è 05.04 èìåëè ýê-
çîòè÷åñêèé âèä – íà÷èíàëèñü íàä Ñåâåðíîé Àòëàí-
òèêîé íà âûñîòå îêîëî 4 êì è, ïîñòåïåííî ñíèæà-
ÿñü, ïîäõîäèëè ñ çàïàäà ê Ïîäìîñêîâüþ, çàòåì, 
îïèñûâàÿ â òå÷åíèå ïîñëåäíèõ 4–5 ñóò ïî÷òè ïðà-
âèëüíóþ îêðóæíîñòü, ðåçêî ïðîâîðà÷èâàëèñü íà 
ñåâåð → ñåâåðî-âîñòîê → âîñòîê è ïîäõîäèëè ê Çâå-
íèãîðîäó ñ âîñòîêà. Äàëåå 06.04 «êîëüöî» âáëèçè 
Ìîñêâû ðàçîìêíóëîñü è ïðåâðàòèëîñü â ïåòëþ, 
ïîñëåäíèå 2 ñóò òðàåêòîðèÿ øëà ê Ìîñêâå ñ âîñòî-
êà. Íàêîíåö, 07.04 âîçäóøíàÿ ìàññà ïðèøëà ê Ïîä-
ìîñêîâüþ ñ þãà.  

Ñóäÿ ïî êàðòàì ïîãîäû Ãèäðîìåòöåíòðà, ñè-
òóàöèÿ ñîîòâåòñòâîâàëà íåîáû÷íîìó ïðîõîæäåíèþ 
òåïëîãî ôðîíòà. Ðàçäåëÿþùèé äâà ïèêà íà ðèñ. 5 
ãëóáîêèé ìèíèìóì ìîã áûòü ñâÿçàí ñ âîëíîé íà 
òåïëîì ôðîíòå.  

Ïîâåäåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â ýòîì ýïè-
çîäå ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ ïîâòîðèëî ñèòóàöèþ 
13.10.2007 ã. (ñì. ðèñ. 2) – 05.04 çàôèêñèðîâàíî 
çíà÷åíèå n = 1,5, äàëåå 06–07.04 îíî óïàëî äî 1,44,  
à 08.04 ñ ïîäõîäîì õîëîäíîãî ñåêòîðà öèêëîíà âû-
ðîñëî äî 1,56. Íà ôîíå äîâîëüíî âûðàæåííîãî ñó-
òî÷íîãî õîäà â ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè îçîíà  
â ýòè äíè íàáëþäàëñÿ ãëóáîêèé ïðîâàë, ÷òî îïÿòü-
òàêè ãîâîðèò â ïîëüçó äàëüíåãî ïåðåíîñà êàê ïðè-
÷èíû âàðèàöèé õàðàêòåðèñòèê â îïèñàííîì ýïèçîäå.  

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ 
èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûå íà ÇÍÑ â 2007–2008 ãã.  
ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ îáðàòíîãî òðàåêòîðíîãî 
àíàëèçà è êàðò ïîãîäû Ãèäðîìåòöåíòðà. Î÷åð÷åí 
êðóã ñèòóàöèé, êîãäà ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðà-
öèé àýðîçîëÿ, îêèñëîâ àçîòà è äðóãèõ ìàëûõ êîì-
ïîíåíòîâ àòìîñôåðû ñâÿçàíî ñ äàëüíèì ïåðåíîñîì 
âîçäóøíûõ ìàññ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîäîáíûå ñèòóàöèè 
÷àùå âñåãî ñâÿçàíû ëèáî ñ ïðîõîæäåíèåì òåïëûõ 
ñåêòîðîâ àòëàíòè÷åñêèõ è ñðåäèçåìíîìîðñêèõ öè-
êëîíîâ, êîãäà âîçäóøíûå ìàññû íåñêîëüêî ñóòîê 
äâèæóòñÿ íàä òåððèòîðèåé Öåíòðàëüíîé Åâðîïû, 
ëèáî ñ òûëîâûìè ñåêòîðàìè àíòèöèêëîíîâ, êîãäà 
âîçäóøíûå ìàññû ïðèõîäÿò â Ïîäìîñêîâüå ñ âîñòî-
êà è þãî-âîñòîêà. Ïî êðàéíåé ìåðå, â ïåðâîì ñëó-
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 Cèíõðîííûå âàðèàöèè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ, îêèñëîâ àçîòà è îçîíà â Ïîäìîñêîâüå 545 
 

÷àå âëèÿíèå Ìîñêâû êàê èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ 
èñêëþ÷åíî. 

 Ïîâåäåíèå ïðèçåìíûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ 
è NO2 ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ñëó÷àÿõ îäèíàêîâî: 
âíà÷àëå îòìå÷àåòñÿ èõ ðîñò, êîíöåíòðàöèÿ îçîíà 
ðåçêî ïàäàåò, âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 
âåùåñòâà ÷àñòèö çàìåòíî ïàäàåò, a ñ ïîäõîäîì õî-
ëîäíîãî ñåêòîðà öèêëîíà ñèòóàöèÿ ìåíÿåòñÿ íà 
ñòðîãî îáðàòíóþ. Âåëè÷èíà ïàðàìåòðà Õåíåëà íå 
èìååò óñòîé÷èâîé ïî çíàêó ðåàêöèè íà ïðîõîæäå-
íèå ôðîíòîâ.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 07-05-00860 è ISTC ¹ 32-54.  
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À.À. Isakov, À.S. Ålokhov, Å.À. Lezina. The synchronous variations of the mass concentration of the 

surface aerosol, nitric oxides and ozone. 
The cycle of the complex measurements of some gaseous and aerosol components of the atmosphere has 

been carried out in Moscow region. The group of the atmospheric situations, when strong changes of their con-
tent were connected with long transport, was selected using back trajectories and weather map analysis. They 
related to the passing of the warm atmospheric fronts of the Atlantic or Mediterranean cyclones through the 
Moscow region. It was shown, that in these situations, the simultaneous growth of the NO2 and NO content 
and aerosol mass concentration was observed, while the ozone concentration decreased. This effect was followed 
by strong decrease of the refractive index of the aerosol particles. Variations of the condensation activity pa-
rameter are not closely connected with this effect.  


