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Ñäåëàíà ñîâðåìåííàÿ îöåíêà ïîñòóïëåíèÿ ðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ ñ ñóõèìè âûïàäåíèÿìè (ãàçîâûå ïðèìå-
ñè, àýðîçîëü) â ðàçíûõ ðàéîíàõ áàéêàëüñêîé ïðèðîäíîé òåððèòîðèè (ñòàíöèè Èðêóòñê, Ëèñòâÿíêà, Ìîíäû) 
è Ïðèìîðñêîãî êðàÿ (ñò. Ïðèìîðñêàÿ). Ïîêàçàíà ñåçîííàÿ è ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà ýòèõ âåùåñòâ, çàâèñÿùàÿ 
êàê îò ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé ìåñòíîñòè, êëèìàòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, òàê è îò ñòåïåíè àíòðîïîãåí-
íîãî âëèÿíèÿ. Îòìå÷åí ïîëîæèòåëüíûé òðåíä ïîñòóïëåíèÿ âåùåñòâ íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü â ðàéîíå 
áàéêàëüñêîé ïðèðîäíîé òåððèòîðèè ïî ñðàâíåíèþ ñ ïîñòóïëåíèÿìè â 80-õ ãã. ÕÕ â. Ïðîâåäåíî èññëåäîâà-
íèå áàéêàëüñêîãî àýðîçîëÿ ñ ïîìîùüþ ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè, ïîêàçàíû îñíîâíûå òèïû 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, âñòðå÷àþùèåñÿ â Áàéêàëüñêîì ðåãèîíå. 

 
Ââåäåíèå 

 
Èíòåíñèâíîñòü ñóõèõ îñàæäåíèé õèìè÷åñêèõ âå-

ùåñòâ çàâèñèò îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (â îñ-
íîâíîì îò òóðáóëåíòíîñòè àòìîñôåðû), à òàêæå îò 

ôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè. Ïðÿìûå èçìåðåíèÿ ñóõèõ îñàæäåíèé ÷ðåç-
âû÷àéíî ñëîæíû è ïîýòîìó êðàéíå íåìíîãî÷èñëåí-
íû. Êðîìå òîãî, îíè ìîãóò ñ÷èòàòüñÿ ïðèåìëåìûìè 

òîëüêî äëÿ òåõ óñëîâèé è äëÿ òîãî ïåðèîäà âðåìåíè, 
â êîòîðûõ îíè ïðîâîäèëèñü. Ðàíåå íà áàéêàëüñêîé 
ïðèðîäíîé òåððèòîðèè (ÁÏÒ) òàêèå èçìåðåíèÿ áûëè 
îñóùåñòâëåíû íàä âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ íà íåñêîëü-
êèõ ñòàíöèÿõ â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ Áàéêàëà [1]. 
Ýòî ïîçâîëèëî îöåíèòü ñîîòíîøåíèå ãîäîâûõ ñóìì 
âëàæíûõ è ñóõèõ îñàæäåíèé íà âñþ àêâàòîðèþ îçå-
ðà. Â òàêèõ ñëó÷àÿõ äëÿ îðèåíòèðîâî÷íûõ îöåíîê 

èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ïî êîíöåíòðàöèÿì ïðèìåñåé  
â àòìîñôåðå è èçâåñòíûì îöåíêàì ñêîðîñòåé îñàæ-
äåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèìåñåé. Ýòîò ñïîñîá øè-
ðîêî ïðèìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ ìàòåìàòè÷åñêèõ ìî-
äåëÿõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå îöåíêè ñêîðîñòåé ñóõîãî 
îñàæäåíèÿ èìåþò äîâîëüíî áîëüøîé ðàçáðîñ (äëÿ 

ñóëüôàòîâ îò 0,1 äî 2,0 ñì/ñ). Íàèáîëüøèå ñêîðîñòè 

îáû÷íî ïðèñóùè øåðîõîâàòûì âëàæíûì ïîâåðõíî-
ñòÿì (íàïðèìåð, âëàæíûé ëåñ), íàèìåíüøèå – ðîâ-
íûì, ñóõèì èëè çàìåðøèì ïîâåðõíîñòÿì [2]. Ïîäîá-
íûõ ïðÿìûõ èçìåðåíèé èíòåíñèâíîñòè ñóõèõ îñàæ-
äåíèé íà ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû ÁÏÒ 

(Ìîíäû, Ëèñòâÿíêà, Èðêóòñê) íå ïðîâîäèëîñü. 
 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
 

Îñíîâîé äëÿ ðàñ÷åòà ïîñëóæèë ýêñïåðèìåíòàëü-
íûé ìàòåðèàë, ïîëó÷åííûé äëÿ ðàñòâîðèìîé ôðàê-
öèè ñóõèõ îñàæäåíèé çà ïåðèîä 2000–2006 ãã. (àò-

ìîñôåðíûå àýðîçîëè, ãàçîâûå ïðèìåñè). Îòáîð ïðîá 

ïðîâîäèëñÿ â ðàçíûõ ðàéîíàõ Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà 
íà òðåõ íàçåìíûõ ñòàíöèÿõ íåïðåðûâíîãî ìîíèòî-
ðèíãà, îòðàæàþùèõ ðàçëè÷íûå óñëîâèÿ àòìîñôåðû 
(ãëîáàëüíûé èëè ðåãèîíàëüíûé ôîí, à òàêæå àíòðî-
ïîãåííîå âëèÿíèå íà ñîñòàâ àòìîñôåðû) [3]. Äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ ïåðåíîñà ïðèìåñåé âîçäóøíûìè ïîòîêà-
ìè èç ðàéîíîâ Ñèáèðè â ñòîðîíó Òèõîãî îêåàíà ñó-
õèå âûïàäåíèÿ îòáèðàëèñü íà ñò. Ïðèìîðñêàÿ, ðàñ-
ïîëîæåííîé â Ïðèìîðñêîì êðàå. 

Ñòàíöèè Ïðèìîðñêàÿ, Ëèñòâÿíêà è Ìîíäû íàõî-
äÿòñÿ â ëåñíûõ ðàéîíàõ, ïîýòîìó çäåñü ìîæíî îæè-
äàòü âûñîêèõ ñêîðîñòåé ñóõîãî îñàæäåíèÿ àòìîñôåð-
íûõ ïðèìåñåé. Âûñîêîé øåðîõîâàòîñòüþ îáëàäàþò 

ãîðîäñêèå çàñòðîéêè (ñò. Èðêóòñê), ÷òî òàêæå äîëæ-
íî ñïîñîáñòâîâàòü ïîâûøåíèþ ñêîðîñòè îñàæäåíèÿ. 
  Äëÿ äåòàëüíîé ñèñòåìàòèçàöèè èíäèâèäóàëüíûõ 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, èõ ôîðì è ðàçìåðîâ ïðîâåäåíî 

èññëåäîâàíèå áàéêàëüñêîãî àýðîçîëÿ ñ ïîìîùüþ ðàñ-
òðîâîãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà (ÐÝÌ) Philips 
SEM 505M, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò áîëüøóþ ãëóáèíó 
ôîêóñà, âûñîêóþ êîíòðàñòíîñòü èçîáðàæåíèé è øè-
ðîêèé äèàïàçîí èçìåíåíèÿ óâåëè÷åíèé (äî 10–9 ì). 
Äëÿ àíàëèçà èíäèâèäóàëüíûõ ÷àñòèö îòáîð ïðîá ïðî-
èçâîäèëñÿ íà ôèëüòðû Nuclepore (d = 0,45 ìêì, ñðåä-
íèé îáúåì ïðîêà÷èâàåìîãî âîçäóõà V = 0,225 ì3). 
Îáðàçöû áàéêàëüñêîãî àýðîçîëÿ áûëè èññëåäîâàíû 
ïðè óâåëè÷åíèè îò 3,12 ⋅ 10–2 ì äëÿ êðóïíûõ áèîëî-
ãè÷åñêèõ îáðàçöîâ, 1,41 ⋅ 10–4 ì – äëÿ ìåëêèõ óãëå-
ðîäíûõ ÷àñòèö. Ôîòîãðàôèðîâàíèå îáðàçöîâ îñóùå-
ñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííîãî 
ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ, ïðåîáðàçóþùåãî ñèãíàë 
ñî ñêàíèðóþùåãî ýëåêòðîííîãî ìèêðîñêîïà â öèôðî-
âîå èçîáðàæåíèå íà êîìïüþòåð IBM-PC. Ïðÿìîå ñî-
åäèíåíèå (ìèêðîñêîï – àâòîìàòèçèðîâàííîå ðàáî÷åå 

ìåñòî ÐÑ) ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êà÷åñòâåííûå ñíèìêè 
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ñ âûñîêèì ðàçðåøåíèåì, à òàêæå ñîêðàùàåò îáùåå 
êîëè÷åñòâî îøèáîê ïðè ïåðåíîñå èçîáðàæåíèÿ â PC. 
Ñ ïîìîùüþ ÐÝÌ ìîæíî óñòàíîâèòü ïðîèñõîæäåíèå 
àýðîçîëåé, ÷òî ïîìîãàåò ðåøàòü çàäà÷è êîëè÷åñòâåí-
íîé îöåíêè âêëàäà îòäåëüíûõ èñòî÷íèêîâ â ñîñòàâå 
àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Îñàæäåíèå îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ èç àòìîñôåðû 

íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü ìîæåò áûòü îïðåäå-
ëåíî êàê ïðîèçâåäåíèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòà â àò-
ìîñôåðå íà ñêîðîñòü åãî îñàæäåíèÿ â íàáëþäàåìûé 
îòðåçîê âðåìåíè. Ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ ýëåìåíòà – 
âåëè÷èíà, çàâèñÿùàÿ îò ðàçìåðà è ïëîòíîñòè ÷àñòèö, 
â êîòîðûõ äàííûé ýëåìåíò íàõîäèòñÿ, îò ìåòåîðî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è õàðàêòåðà ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòè. Â íàøèõ ðàñ÷åòàõ èñïîëüçîâàíû ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé îñàæäåíèÿ ýëåìåíòîâ, ïîëó÷åí-
íûå äëÿ òåððèòîðèé óìåðåííûõ çîí áûâøåãî Ñîâåò-
ñêîãî Ñîþçà, ñõîæèõ ñ ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèìè óñëî-
âèÿìè ñòàíöèé íàáëþäåíèÿ. 

Ïîñòóïëåíèå âåùåñòâ èç àòìîñôåðû ðàññ÷èòû-
âàëè ïî ôîðìóëå 

 D = CV∆t, 

ãäå D – ïîñòóïëåíèå âåùåñòâ; Ñ – ñðåäíÿÿ êîíöåí-
òðàöèÿ çà ïåðèîä ∆t; V – ñêîðîñòü ñóõèõ îñàæäåíèé 

ñ ó÷åòîì òèïà ïîâåðõíîñòè è îïðåäåëåííûõ êëèìà-
òè÷åñêèõ óñëîâèé [4]. Îñíîâîé äëÿ ðàñ÷åòîâ ïîñëó-
æèëè êîíöåíòðàöèè âåùåñòâ (NH4,

+, Na+, K+, Ca2+, 
Mg2+, SO4,

2–, NO3,
–, Cl–, HCO3,

–) â ðàñòâîðèìîé 

ôðàêöèè àýðîçîëåé è ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñÿõ (SO2,  
 

HNO3ãàç, HClãàç, NH3), îòáèðàåìûå â ïðèçåìíîì ñëîå 

âîçäóõà íà ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà. Ýòî äàëî âîçìîæ-
íîñòü áîëåå êîððåêòíî ðàññ÷èòàòü ïîñòóïëåíèå ýëå-
ìåíòîâ (S, N, Cl, C, H, Na, K, Ca, Mg) ðàñòâîðèìûõ 
õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõ-
íîñòü ñ ñóõèìè îñàæäåíèÿìè. 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû òèïè÷íûå àýðîçîëüíûå ÷àñ-
òèöû, íàáëþäàâøèåñÿ â àòìîñôåðå ÁÏÒ. Èññëåäîâà-
íèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè ñóõèõ 
àòìîñôåðíûõ âûïàäåíèé âñêðûëî êàê èõ ñõîæåñòü, 
òàê è ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ. Â íàñòîÿùèé ïåðèîä 
â Áàéêàëüñêîì ðåãèîíå ïðîñëåæèâàåòñÿ òåíäåíöèÿ  

ê ñíèæåíèþ â àòìîñôåðå ìàññû ðàñòâîðèìûõ õèìè-
÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ. Â òå-
÷åíèå 2000–2006 ãã. â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå ñòàíöèé 

Èðêóòñê è Ëèñòâÿíêà îòìå÷åíî ñîêðàùåíèå àáñî-
ëþòíîé ìàññû èîíîâ â àýðîçîëÿõ ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ 
ìàññîé â 1991–1999 ãã. íà 25 è 36% ñîîòâåòñòâåííî. 
Óìåíüøåíèå èõ ìàññû ïðîèñõîäèò â îñíîâíîì çà ñ÷åò 
ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèé èîíîâ NH+,4, SO2–,4 è 
ÍÑÎ

–,3. Íàèáîëüøàÿ ñóììà èîíîâ â õèìè÷åñêîì 
ñîñòàâå ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè àòìîñôåðíûõ àýðîçî-
ëåé çà ïåðèîä 2000–2006 ãã. (7,05 ìêã/ì3) íàáëþ-
äàëàñü íà ñò. Èðêóòñê (ïðîìûøëåííûé öåíòð), 
íàèìåíüøàÿ – íà ôîíîâîé ñò. Ìîíäû (1,25 ìêã/ì3). 
Âîçìîæíî, çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â èçìåíåíèè êà÷åñò-
âåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé èãðàåò 

ïîòåïëåíèå êëèìàòà, ñîïðîâîæäàþùååñÿ óâåëè÷åíè-
åì êîëè÷åñòâà àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ [5]. Îäíîâðå-
ìåííî ñ ïîíèæåíèåì êîëè÷åñòâà ðàñòâîðèìûõ èí-
ãðåäèåíòîâ â àýðîçîëüíîì âåùåñòâå â àòìîñôåðå 
ÁÏÒ íàáëþäàåòñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèé êèñëîòîîáðà-
çóþùèõ ãàçîâ, ñîäåðæàùèõ ñåðó è àçîò. 
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Ðèñ. 1. Èíäèâèäóàëüíûå àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû â àòìîñôåðå ÁÏÒ (èçîáðàæåíèÿ ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ÐÝÌ): à, á – óãëåðîä-
íûå ÷àñòèöû, îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè ãîðåíèè óãëÿ (ã. Èðêóòñê); â – àãðåãàò ìèíåðàëüíûõ ÷àñòèö (ðàéîí Ñðåäíåãî Áàéêàëà); 
ã – áèîëîãè÷åñêèé îáúåêò (öèñòà) íàä àêâàòîðèåé îç. Áàéêàë; ä – êîíãëîìåðàò (îñòàòîê öåëëþëîçû) âûáðîñîâ â ð-íå ÁÖÁÊ; 
å – áèîàýðîçîëü; æ – ñêîïëåíèå ìèíåðàëüíûõ è óãëåðîäíûõ ÷àñòèö (ð-í Þæíîãî Áàéêàëà); ç – òåððèãåííûå ÷àñòèöû 
  (ñò. Ìîíäû) 
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Íà ñò. Ïðèìîðñêàÿ, â îòëè÷èå îò ñòàíöèé ìî-
íèòîðèíãà ÁÏÒ, çà ïåðèîä 2002–2006 ãã. ïðîèñõî-
äèò ïîñòåïåííîå ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèé ðàñòâî-
ðèìûõ âåùåñòâ íà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ çà ñ÷åò èî-
íîâ NH+,4, Ñà2+, Na+, SO2–,4 (ðèñ. 2). 
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Ðèñ. 2. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ 

èîíîâ (à) è ãàçîâûõ ïðèìåñåé (NH3, SO2, HClãàç, HNO3 ãàç) 
  (á) íà ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà ÁÏÒ è ñò. Ïðèìîðñêàÿ 
 

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, íàáëþäàþùèåñÿ òåíäåí-
öèè â èçìåíåíèè êîëè÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòâîðèìûõ èíãðåäèåíòîâ àòìî-
ñôåðíûõ ñóõèõ âûïàäåíèé ñîõðàíÿþòñÿ è ïðè îñàæ-
äåíèè âåùåñòâ íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü. 

Ñ ðàñòâîðèìîé ôðàêöèåé àòìîñôåðíûõ àýðîçî-
ëåé â ðàéîíå ã. Èðêóòñêà îñàæäàåòñÿ â ñðåäíåì îêî-
ëî 400 ìã/ì2 ñóììàðíîé ìàññû èîíîâ â ãîä ïðè ðàç-
ìàõå êîëåáàíèé îò 670 ìã/ì2

 â 2001 ã. äî 240 ìã/ì2
  

â 2006 ã., íà ñò. Ëèñòâÿíêà – 280 ìã/ì2 ïðè ðàçìàõå 
îò 430 ìã/ì2

 â 2000 ã. äî 120 ìã/ì2 â 2005 ã. (ðèñ. 3). 
  Íàèìåíüøèå âåëè÷èíû ïîòîêîâ èîíîâ çàðåãèñò-
ðèðîâàíû â ðàéîíå ôîíîâîé ñò. Ìîíäû, ãäå çà ïîñëåä-
íèå øåñòü ëåò ïðè ñðåäíåé âåëè÷èíå, ðàâíîé 81 ìã/ì2

  

â ãîä, çà ïåðèîä 2005–2006 ãã. èõ êîëè÷åñòâî ñîêðà-
òèëîñü äî 46–61 ìã/ì2

 â ãîä. Î÷åâèäíî, ÷òî íà ñòàí-
öèÿõ ìîíèòîðèíãà ÁÏÒ íàáëþäàåòñÿ ñíèæåíèå îñà-
æäåíèÿ ðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ íà ïîäñòèëàþùóþ ïî-
âåðõíîñòü. Íà ñò. Ïðèìîðñêàÿ â ïåðèîä 2002–2006 ãã.  
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Ðèñ. 3. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ îñàæäåíèÿ ñóììàðíîãî ñî-
äåðæàíèÿ èîíîâ (à) è ãàçîâûõ ïðèìåñåé (NH3, SO2, HClãàç, 
HNO3 ãàç) (á) íà ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà ÁÏÒ è ñò. Ïðè- 
  ìîðñêàÿ 

 
ïîñòóïàåò îêîëî 400 ìã/ì2 â ãîä ðàñòâîðèìûõ ñî-
åäèíåíèé ïðè êîëåáàíèè îò 330 ìã/ì2 â 2002 ã. äî 
450 ìã/ì2 â 2006 ã. 

Îáùåå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ïîñòóïàþùèõ íà 

ïîâåðõíîñòü â ðàéîíàõ èññëåäîâàíèÿ ñ ðàñòâîðèìû-
ìè ñîåäèíåíèÿìè íà àýðîçîëüíûõ ÷àñòèöàõ è ãàçîâûõ 
êîìïîíåíòàõ, ïîêàçàíî â òàáëèöå. 

Êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, îñàæäàþùèõñÿ íà ïîä-
ñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü ñ ðàñòâîðèìîé ôðàêöèåé 
àýðîçîëåé, íà âñåõ ñòàíöèÿõ ñîñòàâëÿåò îêîëî 30% 
îò èõ ñóììàðíîãî ïîñòóïëåíèÿ ñ ãàçîâûìè ïðèìå-
ñÿìè è àýðîçîëüíûì âåùåñòâîì. 

Íàèáîëüøàÿ äîëÿ â îáùåì êîëè÷åñòâå îñàæ-
äàþùèõñÿ ýëåìåíòîâ ñ ðàñòâîðèìûìè âåùåñòâàìè 
ïðèõîäèòñÿ íà îêèñëåííûå ôîðìû ñåðû è àçîòà, èõ 
ïîòîêè ñîñòàâëÿþò áîëåå 80% îò îáùåãî ÷èñëà ïî-
òîêîâ ðàñòâîðèìûõ âåùåñòâ. Ìèíèìàëüíûå åæåìå-
ñÿ÷íûå âåëè÷èíû îñàæäåíèÿ ñåðû â âèäå SO2–,4 
îïðåäåëåíû íà ñò. Ìîíäû: îíè âàðüèðîâàëè îò 0,3 äî 

0,8 ìã/ì2 çèìîé è îò 0,8 äî 3,1 ìã/ì2 ëåòîì (ðèñ. 4). 
Ïîñòóïëåíèå ñåðû â âèäå SO2 íà ýòîé ñòàíöèè â õîëîä- 
íûé ïåðèîä áûëî áëèçêî ê âåëè÷èíàì ïîòîêîâ ñåðû, 
 

 
Ñðåäíåãîäîâîå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ðàñòâîðèìûìè âåùåñòâàìè ïðè ñóõèõ îñàæäåíèÿõ  

íà ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà, ìã/ì2, çà ïåðèîä 2000–2006 ãã. 

Ñòàíöèÿ C 
S 

(S–SO2–,4 + S–SO2) 

N 
(N–NO–,3 + N–HNO3 ãàç)

Cl 
(Cl–Cl– + Cl–HClãàç) 

Na + K + Mg + Ca Í Ñóììà 

Ìîíäû 2,2 89 36 52 11 0,1 190 
Èðêóòñê 13,6 455 113 103 56 0,2 741 
Ëèñòâÿíêà 8,1 368 116 77 31 0,1 600 
Ïðèìîðñêàÿ 5,4 368 222 122 54 0,3 772 
Áàéêàë [4]  290 ± 174 30 ± 18 – – – – 
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7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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Ðèñ. 4. Ñðåäíåãîäîâîå îñàæäåíèå ïîäêèñëÿþùèõ êîìïîíåíòîâ íà ïîâåðõíîñòü ñ àýðîçîëüíûì âåùåñòâîì (1) è ãàçîâûìè 
êîìïîíåíòàìè (2) íà ñò. Èðêóòñê (à), Ìîíäû (á), Ëèñòâÿíêà (â), Ïðèìîðñêàÿ (ã) çà ïåðèîä 2000–2006 ãã. (Äàííûå  
  ïðîñóììèðîâàíû çà 3 ìåñ êàæäîãî êëèìàòè÷åñêîãî ñåçîíà) 
 
 
ïîñòóïàþùåé ñ SO2–,4, à â òåïëûé – ïîâûøàëîñü îò 

1,8 äî 8,4 ìã/ì2. Íà ñò. Èðêóòñê, Ëèñòâÿíêà è Ïðè-
ìîðñêàÿ ñåçîííàÿ äèíàìèêà ïîòîêîâ ñåðû àíàëî-
ãè÷íà êàê äëÿ ôîíîâîé ñòàíöèè, íî â êîëè÷åñòâåí-
íîì îòíîøåíèè ïîòîêè ñåðû âûøå â 3–4 ðàçà, ïðè 
ýòîì îñàæäåíèå ñåðû â âèäå SO2 òàêæå áîëüøå, ÷åì  
â âèäå SO2–,4. 

Âåëè÷èíà ïîòîêîâ àçîòà, àíàëîãè÷íî ïîñòóïëå-
íèþ ñåðû íà ñò. Èðêóòñê, Ëèñòâÿíêà è Ïðèìîñðêàÿ 
âûøå ñ ãàçîâûìè ïðèìåñÿìè (ÍNO3 ãàç), ÷åì ñ àýðî-
çîëüíûì âåùåñòâîì (NO–,3), îñîáåííî â òåïëûé ïå-
ðèîä. Íà ñò. Ìîíäû îñàæäåíèå àçîòà â âèäå ÍNO3 ãàç 

ìåíüøå, ÷åì íà äðóãèõ ñòàíöèÿõ, íî åãî ìàêñèìóì 
òàêæå íàáëþäàåòñÿ â òåïëîå âðåìÿ ãîäà. Ïîòîêè àçî-
òà ñ âûñîêèìè çíà÷åíèÿìè â ëåòíèé ïåðèîä â âèäå 
NO2 ïîêàçàíû è â ðàáîòå [4] äëÿ çàïàäíûõ ðåãèî-
íîâ áûâøåãî ÑÑÑÐ è äëÿ ðàâíèí Öåíòðàëüíîé Àçèè. 
  Ïî ñðàâíåíèþ ñ 1980-ìè ãã. ïîòîêè ñåðû ñ ðàñ-
òâîðèìûìè âåùåñòâàìè íà ïîâåðõíîñòü ÁÏÒ âîçðîñ-
ëè â ñðåäíåì íà 20%, àçîòà – äî 70% [4]. Îñàæäåíèå 
ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ âàðüèðóåò 

â ïðåäåëàõ 5–8%, èîíîâ âîäîðîäà – 0,05% îò îáùå-
ãî ÷èñëà îñàæäàþùèõñÿ ýëåìåíòîâ ñ ðàñòâîðèìûìè 
âåùåñòâàìè. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Íà áîëüøîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìàòåðèàëå, ïî-

ëó÷åííîì â ðàçíûõ ðàéîíàõ àçèàòñêîé òåððèòîðèè 

Ðîññèè, ïðîâåäåíû îöåíêè îñàæäåíèÿ ýëåìåíòîâ ðàñ-
òâîðèìûõ âåùåñòâ ñ ãàçîâûìè è àýðîçîëüíûìè ïðèìå-

ñÿìè èç àòìîñôåðû íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõíîñòü. 
Óñòàíîâëåíà èõ ñåçîííàÿ è ìåæãîäîâàÿ äèíàìèêà, 
çàâèñÿùàÿ êàê îò ôèçèêî-ãåîãðàôè÷åñêèõ óñëîâèé 
òåððèòîðèé, òàê è ñòåïåíè àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ. 
  Â íàñòîÿùèé ïåðèîä (2000–2006 ãã.) ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ 80-ìè ãã. ÕÕ â. íà ïîäñòèëàþùóþ ïîâåðõ-
íîñòü ÁÏÒ âîçðîñëè ïîòîêè ñåðû (äî 20%) è àçîòà 
(äî 70%). 

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû âàæíû äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
áàëàíñà è êðóãîâîðîòà âåùåñòâ â ðàçëè÷íûõ âîä-
íûõ è íàçåìíûõ ýêîñèñòåìàõ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
èññëåäîâàòåëüñêîãî ôîíäà ìèíèñòåðñòâà îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû ßïîíèè. 
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L.P. Golobokova, T.A. Khodzher, T.V. Khodzher. Up-to-date estimate of dry precipitation of chemical 
matters on the underlying surface in different regions of Asian Russia. 

An up-to-date estimate of the entry of dissoluble substances with dry falls (gas admixtures, aerosol) in dif-
ferent regions of Baikal natural areas (Irkutsk, Listvyanka, Mondy Stations) and Primorsky Region (Primor-
skaya Station) was fulfilled. A seasonal and interannual dynamic of these substances depending both on physi-
cal and geographical conditions of the area, climatic parameters and on the degree of anthropogenic impact was 
revealed. A positive trend of the entry of the substances on the underlying surface in Baikal natural area in 
comparison with the 80s of the last century was registered. The Baikal aerosol was studied with the help of 
scanning electron microscopy, main types of aerosol particles of Baikal region were shown. 


