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Ïðåäñòàâëåí àíàëèç äîëãîâðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ìèêðîñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â ïðè-
çåìíîì ñëîå àòìîñôåðû, èçìåðåííûõ â ìîíèòîðèíãîâîì ðåæèìå íà àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ  
çà ïåðèîä 2000–2020 ãã. Îöåíêè ïðîâåäåíû íà îñíîâå ñëåäóþùèõ õàðàêòåðèñòèê: êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííûõ 
Nf, êðóïíîäèñïåðñíûõ Nc ÷àñòèö è èõ ñîîòíîøåíèÿ Nf/Nc. Ðàññìîòðåíû äâà ìàññèâà äàííûõ: «ïîëíûé»  
è îòäåëüíî äëÿ òèïà «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» «ôîí». Îïðåäåëåíî, ÷òî äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñðåäíåãîäîâûõ çíà-
÷åíèé îáùåé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö N(r > 0,2 ìêì) ñîñòàâëÿë 8 ÷ 50 ñì−3, à äëÿ ôîíîâûõ ñèòóàöèé – 5 ÷ 30 ñì−3. 
Äîñòîâåðíûå äîëãîâðåìåííûå òðåíäû èññëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê íå âûÿâëåíû. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ñðåä-
íåìåñÿ÷íûõ êîíöåíòðàöèé äëÿ ìàññèâà «ôîí» ïîêàçàë íàëè÷èå çíà÷èìîãî (ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95) âðåìåííîãî 
ïåðèîäà ∼ 1 ãîä äëÿ ïàðàìåòðîâ Nf/Nc è Nf è åãî îòñóòñòâèå äëÿ Nc. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóáìèêðîííûé è êðóïíîäèñïåðñíûé àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü, 
ôîíîâûé àýðîçîëü, Çàïàäíàÿ Ñèáèðü; submicron and coarse atmospheric aerosol, temporal variability, back-
ground aerosol, Western Siberia. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Íåäîñòàòî÷íîñòü çíàíèé î ïàðàìåòðàõ àòìîñ-
ôåðíîãî àýðîçîëÿ ïðèâîäèò ê âûñîêîé íåîïðåäå-
ëåííîñòè â îöåíêàõ ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà è ãëî-
áàëüíîãî èçìåíåíèÿ êëèìàòà [1–3]. Âñåìèðíàÿ ìå-
òåîðîëîãè÷åñêàÿ îðãàíèçàöèÿ, ïðèçíàâàÿ âàæíîñòü 
âëèÿíèÿ àýðîçîëÿ íà ôîðìèðîâàíèÿ ïîãîäû è êëè-
ìàòà, âûäåëèëà åãî îñíîâíûå ïàðàìåòðû, êîòîðûå 
áûëè ðåêîìåíäîâàíû äëÿ äîëãîâðåìåííîãî ìîíèòî-
ðèíãà â ãëîáàëüíîé ñåòè íàçåìíûõ ñòàíöèé ïî ïðî-
ãðàììå WMO/GAW [4–6], â òîì ÷èñëå è ìèêðîôè-
çè÷åñêèå: ñ÷åòíàÿ è ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö 
ñóáìèêðîííîé è êðóïíîäèñïåðñíîé ôðàêöèé, ðàñ-
ïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Äàííûå îá îïòè÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ àýðîçîëÿ íåîáõîäèìû äëÿ 
êîððåêöèè ðåçóëüòàòîâ çîíäèðîâàíèÿ çåìíîé è âîä-
íîé ïîâåðõíîñòè ñî ñïóòíèêîâ [7–10]. Åùå â êîíöå 
XX â. áûë ïîëó÷åí áîëüøîé îáúåì ñâåäåíèé î õà-
ðàêòåðèñòèêàõ àýðîçîëÿ è îñíîâíûõ ïðîöåññàõ åãî 
îáðàçîâàíèÿ è òðàíñôîðìàöèè [11–20]. Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ óäåëÿåòñÿ îñîáîå âíèìàíèå îðãàíèçàöèè 
íàáëþäåíèé, èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷àåìûõ äàííûõ,  
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ðàçâèòèþ ïðîãíîñòè÷åñêèõ ìîäåëåé, èõ âåðèôèêà-
öèè [21]. Ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ìàññîâîé è ñ÷åò-
íîé êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ìàññîâîé êîíöåíò-
ðàöèè ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà â ñîñòàâå àýðîçîëÿ 
ïðîâîäÿòñÿ íà Àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 
ñ 1996 ã. [22, 23]. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòà- 
òû ìîíèòîðèíãà ìèêðîñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê  
àýðîçîëÿ (ñóáìèêðîííîãî è êðóïíîäèñïåðñíîãî)  
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû ïðèãîðîäà Òîìñêà  
â 2000–2020 ãã., à òàêæå èçìåðåíèé ñ÷åòíûõ êîíöåí-
òðàöèé ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö. Äëÿ êàæäîãî ãîäà, 
ñåçîíà è ìåñÿöà îïðåäåëåíû ñðåäíèå êîíöåíòðà- 
öèè ñóáìèêðîííûõ (ðàäèóñîì r = 0,2 ÷ 0,5 ìêì) Nf  
è êðóïíîäèñïåðñíûõ (r > 0,5 ìêì) Nc ÷àñòèö è èõ 
îòíîøåíèÿ Nf/Nc. Àíàëèç áûë ïðîâåäåí êàê äëÿ 
ïîëíîãî ìàññèâà äàííûõ, òàê è îòäåëüíî äëÿ òèïà 

«àýðîçîëüíîé ïîãîäû» «ôîí» [24], êîòîðûé ìîæåò 
ñîñòàâëÿòü îò 8% îò âñåõ ñëó÷àåâ çèìîé è äî 33% 
ëåòîì. 

 

Àïïàðàòóðà è îáúåì äàííûõ 
 

Îñíîâíûå ìåòîäè÷åñêèå è àïïàðàòóðíûå ñîñòà-
âëÿþùèå íàøåãî ïîäõîäà ê êîìïëåêñíûì èññëå-
äîâàíèÿì àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïîäðîáíî îïèñàíû 
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â [24, 25]. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü 1 ðàç â ÷àñ ñ ïî-
ìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî àýðîçîëüíîãî êîìï-
ëåêñà, â êîòîðûé â ðàçíîå âðåìÿ âõîäèëè ôî-
òîýëåêòðè÷åñêèå ñ÷åò÷èêè ÷àñòèö ÀÇ-5, ÏÊÃÒÀ, 
GRIMM. Òåêóùèå äàííûå î ïàðàìåòðàõ äîñòóïíû  
â ñåòè Internet (http://aerosol.iao.ru). Çà ïåðèîä  
ñ 2000 ïî 2020 ã. ïîñëå ÷èñòêè è îòáðàêîâêè ïî-
ëó÷åíî 173 òûñ. ÷àñîâûõ èçìåðåíèé, âêëþ÷àþùèõ  
â ñåáÿ âñå òèïû «àýðîçîëüíîé ïîãîäû», èç êîòîðûõ 
íà òèï «ôîí» ïðèõîäèòñÿ 38 òûñ. èçìåðåíèé. 

 

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü 
 

Ðàññìîòðèì ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü ñ÷åòíûõ 
êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííûõ Nf è êðóïíîäèñïåðñ-
íûõ ÷àñòèö Nc è èõ îòíîøåíèÿ Nf/Nc. 

×àñòèöû èçó÷àåìîãî äèàïàçîíà ðàçìåðîâ íàè-
áîëåå àêòèâíî ó÷àñòâóþò â ïðîöåññå ðàññåÿíèÿ èç-
ëó÷åíèÿ â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí. Â [26, 27] 
íà îñíîâå ïðåäñòàâëåíèé î ìèêðîñòðóêòóðå àýðî-
çîëÿ, ïîëó÷åííûõ ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ èçìåðå-
íèé ñ ïîìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñ÷åò÷èêîâ, íàìè 
áûëà ïðîâåäåíà àïïðîêñèìàöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òèö ïî ðàçìåðàì äâóìÿ ëîãíîðìàëüíûìè ðàñï-
ðåäåëåíèÿìè. Íî äëÿ öåëåé íàñòîÿùåé ðàáîòû àíà-
ëèç âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö 
ïî ðàçìåðàì ïðîâåäåí ïî äàííûì ìíîãîëåòíèõ èç-
ìåðåíèé íà îñíîâå íåïîñðåäñòâåííî èçìåðåííûõ 
õàðàêòåðèñòèê. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ñðåäíèå êîí-
öåíòðàöèè ÷àñòèö àíàëèçèðîâàëèñü êàê äëÿ ïîëíîãî 
ìàññèâà äàííûõ (îáîçíà÷åíû íà ðèñóíêàõ è â òåê-
ñòå êàê «âñå ñèòóàöèè»), òàê è îòäåëüíî äëÿ òèïà 
«ôîí» ñîñòîÿíèÿ ïðèçåìíîé àòìîñôåðû (àýðî-
çîëüíîé ïîãîäû) [24]. Ðàçäåëåíèå íà òèïû îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ ïî äàííûì ïàðàëëåëüíûõ èçìåðåíèé  
 

êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ ñóõîé îñíîâû àýðîçîëÿ  
σd è îòíîñèòåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ ïîãëîùàþùåãî âå-
ùåñòâà P. 

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí âðåìåííîé õîä ñðåäíå-
ãîäîâûõ çíà÷åíèé Nf/Nc, Nf, Nc è îáùåé êîíöåí-
òðàöèè ÷àñòèö N(r > 0,2 ìêì) = Nf + Nc äëÿ «âñåõ 
ñèòóàöèé» â ñðàâíåíèè ñ «ôîíîì» (σd < 100 Ìì�1, 
P ≤ 0,05). Âèäíî, ÷òî âûñîêèå âàðèàöèè ñðåäíåãî-
äîâûõ êîíöåíòðàöèé N(r > 0,2 ìêì) (íèæíèé ãðà-
ôèê íà ðèñ. 1, à) íàáëþäàþòñÿ êàê äëÿ îáùåãî 
ìàññèâà äàííûõ, òàê è äëÿ ôîíîâûõ ñèòóàöèé. Ôî-
íîâûå êîíöåíòðàöèè çàìåòíî íèæå, ÷åì êîíöåíò-
ðàöèè äëÿ âñåãî ìàññèâà äàííûõ, è èõ âðåìåííûå 
ðÿäû ïîâòîðÿþò äðóã äðóãà. Äèàïàçîí èçìåí÷èâî-
ñòè N(r > 0,2 ìêì) äëÿ âñåãî ìàññèâà äàííûõ íà-
õîäèòñÿ â ïðåäåëàõ îò 7,59 (â 2001 ã.) äî 50,1 ñì−3  
(â 2018 ã.). Îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ N(r > 0,2 ìêì) äëÿ 
«ôîíà» ìåíÿåòñÿ îò 5,45 (â 2001 ã.) äî 29,9 ñì−3  
(â 2018 ã.). Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â îáùèé ìàñ-
ñèâ âõîäÿò ñèòóàöèè ñ ïîæàðàìè, ñìîãàìè, àíòðîïî-
ãåííûì âîçäåéñòâèåì. Âûñîêàÿ äîñòîâåðíîñòü ðàç-
ëè÷èÿ ìåæäó «ôîíîì» è «âñåìè ñèòóàöèÿìè» ïðè-
âîäèòñÿ íàìè â [23]. Ìîùíûå ïîæàðû, îòìå÷åííûå 
â Çàïàäíîé Ñèáèðè â 2012 è 2016 ãã., íà «ôîíîâûå» 
çíà÷åíèÿ N(r > 0,2 ìêì) ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿþò. 
Îäíàêî â ïåðèîä 2000–2004 ãã. «ôîíîâûå» çíà÷å-
íèÿ N(r > 0,2 ìêì) çàìåòíî âîçðàñòàþò. Âîçìîæíî, 
ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî â 2012 è 2016 ãã. ïîæàðû 
áûëè â Òîìñêîé îáë., áëèæå ê òî÷êå èçìåðåíèé,  
à â 2004 ã. ðåãèñòðèðîâàëèñü äûìû î÷åíü óäàëåí- 
íûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ â Èðêóòñêîé îáë. è Êðàñíî-
ÿðñêîì êðàå è ïî óñëîâíîìó êðèòåðèþ ðàçäåëå- 
íèÿ ïî òèïàì «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» [24] â «ôîíî-
âûå» ñèòóàöèè ìîãëè ïîïàäàòü ñèòóàöèè ñ äûìàìè.  
 

 
Ðèñ. 1. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ: à – Nf/Nc è N(r > 0,2 ìêì); á – Nf è Nc, äëÿ «âñåõ ñèòóàöèé» (êâàäðàòû)  
è äëÿ «ôîíà» (òðåóãîëüíèêè). Çäåñü è äàëåå ñâåòëî-ñåðàÿ îáëàñòü – ÑÊÎ äëÿ «âñåõ ñèòóàöèé», «óñû» – ÑÊÎ äëÿ «ôîíà» 
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×àñòè÷íî ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ âåðõíèì ãðàôèêîì  
íà ðèñ. 1, à è á, ãäå âèäíî, ÷òî îòíîøåíèå Nf/Nc  
â 2004 ã. âûðîñëî, ñêîðåå âñåãî, çà ñ÷åò ìåíüøå- 
ãî ðîñòà Nc, ÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïðèõîäà â òî÷êó  
èçìåðåíèÿ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö, ïåðåíîñèìûõ  
íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Îñîáåííî çàìåòíû âûñîêèå 
çíà÷åíèÿ Nf/Nc â 2004 ã. íà ðèñ. 2, à, ãäå ïðåäñòàâ-
ëåíû «ôîíîâûå» ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ Nf/Nc, 
Nf è Nc äëÿ 2000–2020 ãã. Âèäíî, ÷òî ðîñò îòíîøå-
íèÿ Nf/Nc â 2004 ã. îáóñëîâëåí íèçêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè Nc. 

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïî ìåòîäó áûñòðîãî 
ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ), ïðîâåäåííûé äëÿ  
ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé Nf/Nc, Nf è Nc äëÿ «âñåõ 
ñèòóàöèé» è äëÿ «ôîíà», ïîêàçàë îòñóòñòâèå çíà-
÷èìûõ âðåìåííûõ ðèòìîâ ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95. 
Çíà÷èìûå âðåìåííûå òðåíäû ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷å-
íèé Nf/Nc, Nf è Nc îòñóòñòâóþò. 

Ðàññìîòðèì äëÿ «ôîíîâûõ» ñèòóàöèé âðåìåí-
íóþ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé Nf/Nc, 
Nf è Nc. Åñëè çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ îäíîãî 
ãîäà íîðìèðîâàòü íà èõ ñðåäíåãîäîâóþ âåëè÷èíó, 
òî âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðîÿâèòñÿ íàèáîëåå 
îò÷åòëèâî. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, á. 
Äëÿ íàãëÿäíîñòè çäåñü äîïîëíèòåëüíî ïðèâîäÿò- 
ñÿ ñãëàæèâàþùèå ïî ïÿòè òî÷êàì ñåðûå êðèâûå. 
Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî äëÿ âñåõ Nf/Nc, Nf è Nc ïðî-
ÿâëÿåòñÿ ïåðèîäè÷åñêàÿ ñòðóêòóðà. Ïåðèîä âàðèà-
öèé ïàðàìåòðîâ áëèçîê ê îäíîìó ãîäó. Ñïåêòðàëü-
íûé àíàëèç ïî ÁÏÔ, ïðîâåäåííûé ïî ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûì çíà÷åíèÿì Nf/Nc, Nf è Nc äëÿ «ôîíà», 
ïîêàçàë íàëè÷èå çíà÷èìîãî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95 
âðåìåííîãî ïåðèîäà ∼ 1 ãîä äëÿ Nf/Nc è Nf. Çíà-
÷èìîãî âðåìåííîãî ïåðèîäà äëÿ Nc íå íàéäåíî.  
 

Äëÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé Nf/Nc, Nf è Nc âðå-
ìåííûå òðåíäû íå çíà÷èìû ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95. 

 

Ãîäîâîé õîä 
 

Ðàññìîòðèì ãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåòðîâ 

N(r > 0,2 ìêì), Nf/Nc, Nf è Nc äëÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ 
çíà÷åíèé çà âåñü ïåðèîä 2000–2020 ãã., êîòîðûå 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3, äëÿ îáùåãî ìàññèâà è äëÿ 
«ôîíà». 

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî îáùàÿ êîíöåíòðàöèÿ N(r > 
> 0,2 ìêì) äëÿ «âñåõ ñèòóàöèé» è «ôîíà» äîñòîâåð-
íî ðàçëè÷àåòñÿ, ÷òî è îòìå÷àëîñü â [23]. Â ãîäîâîì 
õîäå íà ðîñò îáùåé êîíöåíòðàöèè N(r > 0,2 ìêì)  
â ìàå è èþëå âëèÿþò äûìû ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ,  
à â äåêàáðå – ôåâðàëå – ñìîãîâûå ñèòóàöèè, êîòî-
ðûå ñëàáî ñêàçûâàþòñÿ íà Nf/Nc. Ãîäîâîé õîä îò-
íîøåíèÿ Nf/Nc äëÿ «âñåõ ñèòóàöèé» è äëÿ «ôîíà» 
ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàåò êàê ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì çíà-
÷åíèÿì, òàê è ïî ÑÊÎ (ðèñ. 3, à, âåðõíèé ãðàôèê). 
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ äëÿ Nf/Nc ïðèõîäÿòñÿ  
íà îêòÿáðü – ÿíâàðü, ñàìîå áîëüøîå çíà÷åíèå â äå-
êàáðå – 150. Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ Nf/Nc ïðè-
õîäÿòñÿ íà èþíü – ñåíòÿáðü (58 ÷ 60) ñ íåáîëüøèì 

ðîñòîì â èþëå (72). Äëÿ «ôîíà» è âñåãî ìàññèâà 
äàííûõ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Nf/Nc äîñòîâåðíî ðàç-
ëè÷àþòñÿ òîëüêî ìåæäó ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè 
â èþíå – àâãóñòå è ìàêñèìàëüíûìè â äåêàáðå – ôåâ-
ðàëå ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95. Ãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé Nf è Nc äëÿ «ôîíà»  
è «âñåõ ñèòóàöèé», ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ. 3, á, ïî-
õîæà. Òîëüêî ÑÊÎ è ðàçìàõ ìåæäó ìèíèìàëüíûìè 
è ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè äëÿ «ôîíà» çàìåòíî 
ìåíüøå. Òàê, äëÿ «âñåõ ñèòóàöèé» ìèíèìàëüíûå  
 

 
Ðèñ. 2. «Ôîíîâûå» çíà÷åíèÿ Nf/Nc, Nf è Nc äëÿ 2000–2020 ãã.: à – ñðåäíåìåñÿ÷íûå àáñîëþòíûå; á – ñðåäíåìåñÿ÷íûå, 
  íîðìèðîâàííûå íà ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ 
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Ðèñ. 3. Ãîäîâîé õîä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé çà 2000–2020 ãã.: à – Nf/Nc è N(r > 0,2 ìêì); á – Nf è Nc, äëÿ «âñåõ  
  ñèòóàöèé» (êâàäðàòû) è äëÿ «ôîíà» (òðåóãîëüíèêè) 

 
ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ Nf îòìå÷àþòñÿ â èþíå 
(13,2 ñì−3), à ìàêñèìàëüíûå – â ÿíâàðå (34,1 ñì−3). 
 Ìèíèìóì ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé Nf äëÿ 
«ôîíà» íàáëþäàåòñÿ â ñåíòÿáðå (10,0 ñì−3), à ìàê-
ñèìóì – â ÿíâàðå (18,2 ñì−3). Ìàêñèìàëüíûå ñðåä-
íåìåñÿ÷íûå ÑÊÎ äëÿ Nf «ôîíà» â ÿíâàðå – 62%, 
ìèíèìàëüíûå â èþíå – 40%. Ìàêñèìàëüíûå ñðåä-
íåìåñÿ÷íûå ÑÊÎ äëÿ Nf â îáùåì ìàññèâå â èþëå – 

110%, ìèíèìàëüíûå â íîÿáðå – 44%. Äëÿ Nc ðàç-
ëè÷èå â ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèÿõ è ÑÊÎ ìåæäó 
«ôîíîì» è «âñåìè ñèòóàöèÿìè» íå òàê çàìåòíî. 
Ðîñò êîíöåíòðàöèé â èþëå, êîãäà âûñîêà âåðîÿò-
íîñòü âîçäåéñòâèÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ, ïðîÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå îò÷åòëèâî äëÿ «âñåõ ñèòóàöèé», ïðè÷åì 
êàê äëÿ Nf, òàê è äëÿ Nc. 

 

Ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ñðåäíåñåçîííûõ êîíöåíòðàöèé 

 

Ðàññìîòðèì âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ïàðàìåò-
ðîâ N(r > 0,2 ìêì), Nf/Nc, Nf è Nc äëÿ çèìû, âåñ-
íû, ëåòà, îñåíè ïî èõ ñåçîííûì çíà÷åíèÿì äëÿ  
êàæäîãî ãîäà òîëüêî â «ôîíîâîé» ñèòóàöèè. Â «çè-
ìó» âõîäÿò êàëåíäàðíûå ìåñÿöû ñ íîÿáðÿ ïî ìàðò 
âêëþ÷èòåëüíî, è ñðåäíåå «çèìû» îòíîñèì êî âòî-
ðîìó ãîäó. Ýòî íå êàñàåòñÿ ñåçîíîâ «âåñíà» (àïðåëü, 
ìàé), «ëåòî» (èþíü – àâãóñò) è «îñåíü» (ñåíòÿáðü, 
îêòÿáðü), òàê êàê ýòè ìåñÿöû íå âûõîäÿò çà ðàìêè 
îäíîãî êàëåíäàðíîãî ãîäà. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñåçîííûå çíà÷åíèÿ 
Nf/Nc, N(r > 0,2 ìêì), Nf è Nc, îñðåäíåííûå äëÿ 
êàæäîãî ãîäà (ñðåäíåãîäîâûå ñåçîííûå çíà÷åíèÿ). 
Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ðàçëè÷èÿ ñðåäíåãîäîâûõ 
ñåçîííûõ çíà÷åíèé Nf/Nc, N(r > 0,2 ìêì), Nf è Nc 

çà 2000–2020 ãã. ïîêàçàë âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü  
ðàçëè÷èÿ (0,95) ìåæäó ñåçîíàìè. Îäíàêî äëÿ îò-
äåëüíûõ ëåò è ñî÷åòàíèé ñåçîíîâ ýòè ðàçëè÷èÿ  
íåñóùåñòâåííû ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,9 è âûøå. Â ÷àñò-
íîñòè, ýòî îòíîñèòñÿ ê 2001 ã. äëÿ âñåõ ïàðàìåòðîâ,  
ê 2006 è 2013 ãã. – äëÿ îáùåé êîíöåíòðàöèè 
N(r > 0,2 ìêì), Nf è Nc. Íî ïîëàãàåì, ÷òî ïðè ìî-
äåëèðîâàíèè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì 
öåëåñîîáðàçíî ó÷èòûâàòü ñåçîííûé õîä Nf/Nc. 
Îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê ïåðèîäó 2003–2006 ãã., 
ãäå ïðîÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò Nf/Nc (âåðõ-
íèé ãðàôèê íà ðèñ. 4, à). Äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè 
Nf/Nc îò ëåòà ê çèìå äîñòèãàåò 111 ÷ 377, ÷òî îáú-
ÿñíÿåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì íèçêèìè çíà÷åíèÿìè Nc 
äëÿ âñåõ ñåçîíîâ è âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè Nf äëÿ 
âåñíû, çèìû è ëåòà (íèæíèé ãðàôèê íà ðèñ. 4, á).
 Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ïî÷òè îäèíàêî- 
âîå ïîâåäåíèå N(r > 0,2 ìêì) è Nf äëÿ âñåõ ñåçîíîâ 
(íèæíèé ãðàôèê íà ðèñ. 4, à è âåðõíèé íà ðèñ. 4, á). 
Ýòî ïðîÿâèëîñü è äëÿ ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé ïà-
ðàìåòðîâ íà ðèñ. 1, ãäå ïðèâåäåíû ìåæãîäîâûå çà-
âèñèìîñòè äëÿ «ôîíà» áåç ðàçäåëåíèÿ íà ñåçîíû 
(íèæíèé ãðàôèê íà ðèñ. 1, à è âåðõíèé íà ðèñ. 1, á). 
 Çèìîé óâåëè÷åíèå ïîâòîðÿåìîñòè ðàäèàöèîí-
íûõ èíâåðñèé ïðèâîäèò ê íàêîïëåíèþ àýðîçîëüíî- 
ãî âåùåñòâà â ïðèçåìíîì ñëîå è óâåëè÷åíèþ êîí-
öåíòðàöèè ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö. Âåñíîé ïî ìåðå 
ïðîãðåâà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè óñèëèâàþòñÿ 
ïðîöåññû êîíâåêòèâíîãî âûíîñà, ÷òî âûçûâàåò ñíè-
æåíèå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ñóáìèêðîííîãî äèàïàçî-
íà â ïðèçåìíîì ñëîå. Â ëåòíèõ óñëîâèÿõ ýòîò ïðî-
öåññ ïðîèñõîäèò íàèáîëåå èíòåíñèâíî, à âûíîñîì 
êðóïíîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ñ ñóõîé ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè òóðáóëåíòíûìè ïîòîêàìè âáëèçè ïî-
âåðõíîñòè îáóñëîâëåíî óâåëè÷åíèå èõ êîíöåíòðàöèè  
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Ðèñ. 4. Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåãîäîâûõ ñåçîííûõ çíà÷åíèé ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé: à – Nf/Nc è N(r > 0,2 ìêì);  
  á – Nf è Nc, äëÿ òèïà «àýðîçîëüíîé ïîãîäû» «ôîí» 

 

â ïðèçåìíîì ñëîå. Îñåíüþ èíòåíñèâíîñòü ýòèõ ïðî-
öåññîâ ñíèæàåòñÿ, à ÷àñòûå îñàäêè ïðåïÿòñòâóþò 
ïîñòóïëåíèþ ÷àñòèö ñ ïî÷âû. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ìèêðîñò-
ðóêòóðíûõ ïàðàìåòðîâ, ïîëó÷åííûõ íà àýðîçîëüíîé 
ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, ïîêàçàë, ÷òî çà ïåðèîä 
2000–2020 ãã. äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ñðåäíåãîäîâûõ 
çíà÷åíèé îáùåé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö N(r > 0,2 ìêì) 
ñîñòàâëÿåò 7,59 ÷ 50,1 ñì−3, à äëÿ «ôîíîâûõ» ñèòóà-
öèé – 5,45 ÷ 29,9 ñì−3. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ îòíî-
øåíèÿ êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííûõ è êðóïíîäèñ-
ïåðñíûõ ÷àñòèö Nf/Nc îò ëåòà ê çèìå âàðüèðóþòñÿ 

â äèàïàçîíå 111 ÷ 377. Ó ñðåäíåãîäîâûõ âàðèàöèé 
Nf/Nc, Nf è Nc äîñòîâåðíûå âðåìåííûå òðåíäû íå 
íàáëþäàþòñÿ. 

Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïî áûñòðîìó ïðåîáðàçî-
âàíèþ Ôóðüå ïîêàçàë, ÷òî êàê äëÿ «âñåõ ñèòóàöèé», 
òàê è äëÿ «ôîíà» ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95 îòñóòñòâóþò 
çíà÷èìûå ïåðèîäè÷íîñòè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé 
Nf/Nc, Nf è Nc. Ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ÁÏÔ ïî ñðåä-
íåìåñÿ÷íûì êîíöåíòðàöèÿì äëÿ «ôîíà» ïîêàçàë 
çíà÷èìûé ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95 âðåìåííîé ïåðèîä 
∼ 1 ãîä äëÿ Nf/Nc è Nf è åãî îòñóòñòâèå äëÿ Nc. 

 Ãîäîâîé õîä ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé îáùåé 
êîíöåíòðàöèè N(r > 0,2 ìêì) äëÿ «âñåõ ñèòóàöèé»  
è «ôîíà» ðàçëè÷àåòñÿ äîñòîâåðíî ñ âåðîÿòíîñòüþ 0,95. 
Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ N(r > 0,2 ìêì), 
Nf/Nc, Nf è Nc «âñåõ ñèòóàöèé» â èþëå è ÿíâàðå 
ïðåâûøàþò «ôîíîâûå» â äâà ðàçà. Äûìû ïðèðîä-

íûõ ïîæàðîâ â ìàå è èþëå è ñìîãîâûå ñèòóàöèè  
â äåêàáðå – ôåâðàëå õîðîøî ïðîÿâëÿþòñÿ â ãîäîâûõ 
õîäàõ N(r > 0,2 ìêì), Nf è Nc è Nf/Nc. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Îáùèé ìàññèâ äàííûõ äëÿ 

àíàëèçà ñôîðìèðîâàí íà îñíîâå âûáîðêè ìèêðîñòðóê-
òóðíûõ õàðàêòåðèñòèê èç ìàññèâà ìíîãîëåòíèõ êîì-
ïëåêñíûõ íàáëþäåíèé, ïðîâîäèìûõ â ðàìêàõ ãîñó-
äàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî ïðîåêòó ¹ 121031500342-0. 
Àíàëèç ðèòìîâ âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè êîíöåíòðà-
öèé àýðîçîëÿ äëÿ îáùåãî ìàññèâà è ôîíîâûõ óñëî-
âèé ïðîâåäåí ñ öåëüþ êîððåêòíîãî ó÷åòà ñïåöèôèêè 
èçìåíåíèÿ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ â ðåãèîíàëüíîé îï-
òèêî-ìèêðîôèçè÷åñêîé ìîäåëè Çàïàäíîé Ñèáèðè  
â ðàìêàõ çàäà÷ ïðîåêòà ÐÍÔ (ñîãëàøåíèå ¹ 19-77-
20092). 
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V.V. Pol’kin, M.V. Panchenko. Temporal variability of submicron and coarse aerosol concentrations  

in the surface air layer at the Aerosol Station of Institute of Atmospheric Optics, Siberian Branch, Russian 
Academy of Sciences, Tomsk (2000–2020). 

The long-term temporal variability of the microstructural characteristics of aerosol in the surface air layer, 
measured in the monitoring mode at the aerosol station of IAO SB RAS in 2000–2020, is analyzed. Estimates 
are made on the basis of the concentrations of submicron (Nf) and coarse (Nc) particles and their ratio Nf/Nc. 
Two data arrays are considered: “full” and for the “background” aerosol weather type. The range of variations 
in the annual average values of the total concentration of particles N(r > 0.2 μm) is found to be 8–50 cm−3, and 
for background situations, 5–30 cm−3. No reliable long-term trends in the characteristics under study are revea-
led. Spectral analysis of the monthly average concentrations for the “background” array shows the presence of  
a significant (with a probability of 0,95) time period of about a year for Nf/Nc and Nf and its absence for Nc. 
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