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Ïðîâåäåí ñîâìåñòíûé àíàëèç äàííûõ ïîñóòî÷íûõ èçìåðåíèé ýëåìåíòíîãî è îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà  
â ï. Êëþ÷è Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè è íàïðàâëåíèé âåòðà. Óñòàíîâëåíû òåñíûå ëèíåéío-êîððåëÿöèîííûå 
ñâÿçè ìåæäó êîìïîíåíòàìè äëÿ îïðåäåëåííûõ ñåêòîðîâ âûíîñà, â êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ çíà÷èìûå òåõíîãåí-
íûå èñòî÷íèêè óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïðèìåñåé. Â ðÿäå ñåêòîðîâ âûÿâëåíî íàëè÷èå ôîíîâîé ñîñòàâëÿþùåé 
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, îðãàíè÷åñêèé è ýëåìåíòíûé óãëåðîä, ëèíåéíàÿ êîððåëÿöèÿ, 
ñåêòîð âûíîñà, èñòî÷íèê-ðåöåïòîð; particulate matter, organic carbon, elemental carbon, linear correlation, 
removal segment, source-receptor. 

 

Ââåäåíèå 

Èñïîëüçîâàíèå ñåòè ñòàöèîíàðíûõ ïóíêòîâ îò-
áîðà ïðîá àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé ïîçâîëÿåò ïðîâî-
äèòü íåïðåðûâíûé êîíòðîëü ìíîãîêîìïîíåíòíîãî 
çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùèõ òåððèòîðèé, èçìåðÿòü 
õàðàêòåðèñòèêè äèñïåðñíîãî ñîñòàâà, îïðåäåëÿòü 
èñòî÷íèêè ýìèññèè [1–3]. Âàæíûì ýòàïîì èññëåäî-
âàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîèñê êîëè÷åñòâåííûõ çàêîíîìåð-
íîñòåé ìåæäó ðàçëè÷íûìè êîìïîíåíòàìè ãàçîâîãî  
è àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà ïðèìåñåé, óñòàíîâëåíèå âçàè-
ìîñâÿçåé ñ ëîêàëüíûìè è ðåãèîíàëüíûìè èñòî÷íè-
êàìè è òåêóùèìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.  
 Äëÿ àíàëèçà îáû÷íî èñïîëüçóþòñÿ äàííûå ïî-
ñóòî÷íûõ èçìåðåíèé îñíîâíûõ àýðîçîëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ â òî÷êàõ îòáîðà ñ ðàçíîé ñòåïåíüþ àíòðîïî-
ãåííîé íàãðóçêè. Âìåñòå ñ òåì, íåîáõîäèìûìè ÿâ-
ëÿþòñÿ ñâåäåíèÿ î ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ  
â ïðèçåìíîì è ïîãðàíè÷íîì ñëîÿõ àòìîñôåðû ñ áëè-
æàéøèõ ìåòåîñòàíöèé. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êàñà-
åòñÿ èíôîðìàöèè î íàïðàâëåíèè è ñêîðîñòè âåòðà 
íàä ðàññìàòðèâàåìûìè òåððèòîðèÿìè. Ïðåäñòàâëÿ-
þò çíà÷èòåëüíûé èíòåðåñ è äàííûå èçìåðåíèé òåì-
ïåðàòóðû, âëàæíîñòè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, îá-
ëà÷íîñòè, íàëè÷èå àòìîñôåðíûõ ÿâëåíèé [4]. 

Ïîìèìî äàííûõ ìîíèòîðèíãà êîíöåíòðàöèé 
ïðèìåñåé è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ýô- 
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ôåêòèâíîãî ðåøåíèÿ îáðàòíûõ çàäà÷ ïåðåíîñà ïðè-
ìåñè ïîëåçíà äîïîëíèòåëüíàÿ àïðèîðíàÿ èíôîðìà-
öèÿ î ðàçìåùåíèè òî÷å÷íûõ è ðàñïðåäåëåííûõ èñ-
òî÷íèêîâ, èõ âîçìîæíîì ôóíêöèîíèðîâàíèè âî 
âðåìåíè, õèìè÷åñêîì è äèñïåðñíîì ñîñòàâå âûáðà-
ñûâàåìûõ ïðèìåñåé [5–7]. Ñóùåñòâåííóþ ðîëü 
òàêæå èãðàåò ðàñïîëîæåíèå èñòî÷íèêîâ è ïóíêòîâ 
íàáëþäåíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ïðåîáëàäàþùèì íà-
ïðàâëåíèÿì âåòðà. 

Âàæíûå êîìïîíåíòû àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
(ÀÀ) – óãëåðîäñîäåðæàùèå ÷àñòèöû [8–10]. Îñíîâ-
íûìè èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ ÷àñòèö ýëåìåíòíîãî 
óãëåðîäà (ÅÑ) â àòìîñôåðó ÿâëÿþòñÿ íåïîëíîå ñãî-
ðàíèå æèäêèõ è ãàçîâûõ òîïëèâ, ëåñíûå ïîæàðû  
è êîíòðîëèðóåìûå âûæèãàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè. Â ðà-
áîòàõ [11, 12] ðàññìàòðèâàåòñÿ êàòàëèòè÷åñêàÿ àê-
òèâíîñòü àòìîñôåðíîãî ýëåìåíòíîãî óãëåðîäà. Êðî-
ìå òîãî, ÅÑ ñèëüíî ïîãëîùàåò ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ 
è òàêèì îáðàçîì âëèÿåò íà ðàäèàöèîííûé ðåæèì 
àòìîñôåðû. Èñòî÷íèêè îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà 
(ÎÑ) ìîãóò áûòü êàê àíòðîïîãåííîãî, òàê è ïðè-
ðîäíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïîìèìî ýòîãî, ÎÑ ìîæåò 
îáðàçîâûâàòüñÿ ïðè àòìîñôåðíîì ôîòîõèìè÷åñêîì 
îêèñëåíèè ãàçîîáðàçíûõ óãëåâîäîðîäîâ [13]. Ìíî-
æåñòâî îðãàíè÷åñêèõ ñìåñåé, îáíàðóæåííûõ â àýðî-
çîëÿõ, ñîäåðæàò ñîåäèíåíèÿ ðàçíûõ êëàññîâ, âêëþ-
÷àÿ ïîëèàðîìàòè÷åñêèå îðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ. 
Íåêîòîðûå âåùåñòâà èç ýòîãî êëàññà ÿâëÿþòñÿ êàí-
öåðîãåíàìè [14]. 

Öåëü ðàáîòû – èäåíòèôèêàöèÿ èñòî÷íèêîâ óã-
ëåðîäñîäåðæàùèõ ïðèìåñåé ïî íàïðàâëåíèÿì âûíî-
ñà  èõ  âûáðîñîâ  â  ñòàöèîíàðíûé  ïóíêò  íàáëþäåíèÿ.  
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Îáúåêòû è ìåòîäû èññëåäîâàíèé 

Îáðàçöû ÀÀ áûëè îòîáðàíû â ï. Êëþ÷è 
(54°50′52″ ñ.ø., 83°16′31″ â.ä.), ðàñïîëîæåííîì ïðè-
ìåðíî â 30 êì ê þãî-âîñòîêó îò Íîâîñèáèðñêà. Ýòà 
òî÷êà óñëîâíî îòíîñèòñÿ ê ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Àýðî-
çîëè çäåñü ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò êàê åñòåñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ, òàê è ðåãèîíàëüíûõ âûíîñîâ îò ðÿäà 
êðóïíûõ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ (ðèñ. 1).  
 

 

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ àòìîñôåðíûõ 

ïðèìåñåé (�): Èñêèòèìñêèé öåìåíòíûé çàâîä (1); Íîâîñè-
áèðñêèé ýëåêòðîäíûé çàâîä (2); Áåðäñêèé õèìè÷åñêèé 

çàâîä (3); Áåðäñêàÿ ÒÝÖ (4); � – ïóíêò îòáîðà ïðîá ÀÀ  

 (ï. Êëþ÷è); � – ìåòåîñòàíöèÿ (ï. Îãóðöîâî) 

 
Ñ ñåâåðà è ñåâåðî-çàïàäà ÀÀ â îñíîâíîì ïîñòóïàþò 
ñ òåððèòîðèè ã. Íîâîñèáèðñêà. Ñ þãà è þãî-çàïàäà 
ýòè âûíîñû îáåñïå÷èâàþòñÿ âûáðîñàìè ñ òåððèòîðèé 
è ïðîìïëîùàäîê ã. Èñêèòèìà è Áåðäñêà: Íîâîñè-
áèðñêîãî ýëåêòðîäíîãî çàâîäà (ÍÝÇ) íà 20 êì þæ-
íåå ã. Èñêèòèìà, ïðîìïëîùàäêè ×åðíîðå÷åíñêîãî 
öåìåíòíîãî çàâîäà íà ñåâåðíîé îêðàèíå ã. Èñêèòèìà, 
êîòåëüíîé õèìçàâîäà è óãîëüíîé ÒÝÖ íà òåððèòîðèè 
ã. Áåðäñêà. Âñå ýòè îáúåêòû ÿâëÿþòñÿ ìîùíûìè 
èñòî÷íèêàìè âûáðîñîâ óãëåðîäîñîäåðæàùèõ ÷àñòèö 
â àòìîñôåðó.  

Îòáîð îáðàçöîâ ÀÀ ïðîèçâîäèëñÿ, èñïîëüçóÿ 
âûñîêîîáúåìíèê, íà àöåòèëöåëëþëîçíûå ôèëüòðû 
(ÀÔÀ-ÕÀ-20) ñî ñêîðîñòüþ 200 ë/ìèí è íà ñòåêëî-
âîëîêíèñòûå ôèëüòðû (Whatman) ñî ñêîðîñòüþ 
30 ë/ìèí. Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ (Ñì) 
îïðåäåëÿëàñü ãðàâèìåòðè÷åñêè, ñ ïîìîùüþ âåñîâ 
Sartorius TE124S ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ 10–4 ã, ñ îáÿ-
çàòåëüíûì ïðîñóøèâàíèåì ïðîá íàä ïîâåðõíîñòüþ 
öåîëèòà. Ìåòîäîì ðåàêöèîííîé ãàçîâîé õðîìàòî-
ãðàôèè â îáðàçöàõ ïîñóòî÷íîãî îòáîðà ÀÀ áûëè 
èçìåðåíû êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî è ýëåìåíò-
íîãî óãëåðîäà [15].  

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äëÿ êîíêðåòíûõ òåõíî-
ãåííûõ èñòî÷íèêîâ àòìîñôåðíûõ âûáðîñîâ óãëå-
ðîäñîäåðæàùèõ ïðèìåñåé õàðàêòåðíî îïðåäåëåííîå 
ïîñòîÿíñòâî îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèé ÎÑ è ÅÑ 
(SOC/SEC). Â áîëåå îáùåé ñèòóàöèè ïðè ðàññìîòðå-
íèè âûíîñà ïðèìåñè îò äîìèíèðóþùåãî èñòî÷íèêà 
ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè êîìïîíåíòîâ öåëåñî-
îáðàçíî ïðåäñòàâèòü â âèäå 

 OC EC ,S kS f= +    (1) 

ãäå f – ôîíîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ, âîçíèêàþùàÿ çà 
ñ÷åò îòäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ è ïðîöåññîâ òðàíñ-
ôîðìàöèè ãàçîâûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ, ïðèâîäÿùèõ 
ê îáðàçîâàíèþ âòîðè÷íîãî àýðîçîëÿ. 

Îöåíêà ïàðàìåòðîâ k è f óðàâíåíèÿ (1) ïðîâî-
äèëàñü ïî îáîáùåííîé ôîðìóëå ëèíåéíîé ðåãðåñ-
ñèè [16], ïîëó÷åííîé ñ ó÷åòîì ñëó÷àéíûõ ïîãðåø-
íîñòåé ñðàâíèâàåìûõ ôèçè÷åñêèõ âåëè÷èí [17]. 

Íà áîëüøèõ óäàëåíèÿõ îò èñòî÷íèêà (> 7–10 êì) 
êîíöåíòðàöèÿ ëåãêîé ïðèìåñè ñëàáî ìåíÿåòñÿ ïî 
âåðòèêàëè (z) â ñëîå ïåðåìåøèâàíèÿ hB è äëÿ åå 
ðàñ÷åòà ïðèìåíÿåòñÿ ôîðìóëà [18, 19]: 
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(ãäå U – ñêîðîñòü âåòðà; îñü x ñîðèåíòèðîâàíà ïî 
íàïðàâëåíèþ ñðåäíåãî âåòðà; îñü y ðàñïîëîæåíà 
ïåðïåíäèêóëÿðíî; Q – ìîùíîñòü èñòî÷íèêà; σy(x) – 
ãîðèçîíòàëüíàÿ äèñïåðñèÿ ÷àñòèö, õàðàêòåðèçóþùàÿ 
ñðåäíþþ øèðèíó èõ îáëàêà â ïåðïåíäèêóëÿðíîì 
ñðåäíåìó âåòðó íàïðàâëåíèè). 

Äëÿ íåïðåðûâíî äåéñòâóþùåãî èñòî÷íèêà  
â ñëó÷àå ëåãêîé ïðèìåñè èíòåðïîëÿöèÿ 

2 ( )y xσ  èìååò 
âèä [20]: 
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Çäåñü ν – ïóëüñàöèÿ ñêîðîñòè âåòðà â ïîïåðå÷íîì  
ê îñè x íàïðàâëåíèè; TL – ëàãðàíæåâ âðåìåííîé 
ìàñøòàá. Èç ñîîòíîøåíèÿ (3) âûòåêàåò, ÷òî äëÿ 
áîëüøèõ ðàññòîÿíèé îò èñòî÷íèêà 2 ( )y xσ  ïðîïîöèî-
íàëüíà x. 

Èç (2) ñëåäóåò, ÷òî ïðèìåñü â ïóíêò íàáëþäå-
íèÿ ïîïàäàåò â øëåéôå âûáðîñîâ èñòî÷íèêà. Øè-
ðèíà øëåéôà çàâèñèò îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé è ìîæåò âàðüèðîâàòüñÿ â äîñòàòî÷íî áîëüøèõ 
ïðåäåëàõ. Â íàøåé ðàáîòå ìû áóäåì ðàññìàòðèâàòü 
ïðèìåñè, ïîñòóïàþùèå â ïóíêò íàáëþäåíèÿ îò èñ-
òî÷íèêîâ ñ âåòðàìè, êîòîðûå ïðèíàäëåæàò îïðåäå-
ëåííûì ñåêòîðàì. 

Äàííûå î íàïðàâëåíèÿõ è ñêîðîñòÿõ âåòðà áû-
ëè âçÿòû ñ ñàéòà ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè, ðàñ-
ïîëîæåííîé íà þãî-çàïàäíîé îêðàèíå Íîâîñèáèð-
ñêà â ï. Îãóðöîâî (54°90′ ñ.ø., 82°95′ â.ä.) (http:// 
www.pogodaiklimat.ru/weather.php?id=29638) [4]. 
Èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà íà íåé ïðîâîäÿòñÿ âî-
ñåìü ðàç â ñóòêè ñ òðåõ÷àñîâûì èíòåðâàëîì. 
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Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 

Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ñì, ñîäåðæàíèÿ ÎÑ è ÅÑ 
â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ï. Êëþ÷è Íîâîñèáèðñêîé 
îáëàñòè è èíôîðìàöèÿ î íàïðàâëåíèÿõ âåòðà â ïî-
ñóòî÷íîì îñðåäíåíèè. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äîëÿ 
óãëåðîäñîäåðæàùèõ ÷àñòèö â îáùåé ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ÀÀ ñîñòàâëÿåò ∼ 20%. Îñíîâíîé âêëàä ïðè-
õîäèòñÿ íà îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä, ñîäåðæàíèå êîòî-
ðîãî â ñðåäíåì ïî ñåðèè ïðèìåðíî â 2–3 ðàçà ïðåâû-
øàåò ñîäåðæàíèå ýëåìåíòíîãî óãëåðîäà â àòìîñôåðå. 
 Â ðàññìàòðèâàåìûå âåñåííèå ïåðèîäû 2011  
è 2015 ãã. ïðåîáëàäàëè âåòðà þæíîãî è þãî-çàïàä- 
íîãî ñåêòîðîâ, ÷òî ïðåäîïðåäåëèëî âûáîð ñðîêîâ 
íàáëþäåíèé. Âî âíèìàíèå ïðèíèìàëàñü è âíóòðè-
ñóòî÷íàÿ óñòîé÷èâîñòü íàïðàâëåíèé âåòðà. Ýòî ïî-
çâîëèëî ïðîâåñòè áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç âûíîñîâ 
ÎÑ è ÅÑ îò èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåííûõ þæíåå  
è þãî-çàïàäíåå ïóíêòà èçìåðåíèÿ.  

Ðåçóëüòàòû îöåíîê âûáðîñîâ ÎÑ è ÅÑ ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 2 è 3. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãðà-
ôèêè ëèíåéíî-êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè ìåæäó ÎÑ  

è ÅÑ. Ðèñóíîê äåìîíñòðèðóåò äîâîëüíî âûñîêèé 
óðîâåíü êîððåëÿöèè ìåæäó ðàññìàòðèâàåìûìè êîì-
ïîíåíòàìè, à òàêæå îïðåäåëåííóþ áëèçîñòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ êîýôôèöèåíòîâ ëèíåéíûõ ðåãðåññèé. 
 Ñâÿçè ìåæäó êîìïîíåíòàìè ïî ñåêòîðàì âûíîñà 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 3. Âûñîêèé êîýôôèöèåíò äåòåðìè-
íàöèè (R2) óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ïåðèîä îòñóòñòâèÿ 
ýêñòðåìàëüíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé (óäàëåííûå ïî-
æàðû è äð.) ïîñòóïëåíèå ÎÑ è ÅÑ â àòìîñôåðó â ñåê-
òîðå âûíîñà, âîçìîæíî, îïðåäåëÿåòñÿ äåÿòåëüíîñòüþ 
íåêîòîðîãî òî÷å÷íîãî èëè ïëîùàäíîãî èñòî÷íèêà. 
 Àíàëèç ðèñ. 1 è 3 ïîçâîëÿåò âûïîëíèòü îïðå-
äåëåííóþ ïðèâÿçêó ïóíêòà íàáëþäåíèÿ (ðåöåïòîðà) 
ê îñíîâíûì èñòî÷íèêàì âûáðîñîâ ÎÑ è ÅÑ, ðàñïî-
ëîæåííûì â þãî-çàïàäíîì ñåêòîðå âûíîñà. Èñõîäÿ 
èç ðèñ. 1, ñòâîð âûíîñà îò ã. Áåðäñêà ñîîòâåòñòâóåò 
∼ 210–240°, îò ã. Èñêèòèìà è Íîâîñèáèðñêîãî ýëåê-
òðîäíîãî çàâîäà – ∼ 170–180°. Ñëåäóåò ó÷èòûâàòü, 
÷òî íà ðàñøèðåíèå ñòâîðîâ âûíîñà ìîãóò âëèÿòü 
ñëåäóþùèå äèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû: âíóòðèñóòî÷íàÿ 
èçìåí÷èâîñòü íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà, ýô-
ôåêòû ïîâîðîòà â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû 
äûìîâûõ ôàêåëîâ îò âûñîòíûõ èñòî÷íèêîâ [5]. 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé Ñì, ïîñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé ÎÑ è ÅÑ è íàïðàâëåíèé âåòðà  
ñ 20.04 ïî 19.05.2011 è 2015 ãã.  

Ñì, ìêã/ì3 ÑÎÑ, ìêã/ì3 ÑÅÑ, ìêã/ì3 Âåòåð, 
ãðàä 

Ñì, ìêã/ì3 ÑÎÑ, ìêã/ì3 ÑÅÑ, ìêã/ì3 Âåòåð,
 ãðàä 

Äàòà 
îòáîðà 

2011 ã. 2015 ã. 

20 àïð. 25,3 3,9 2,1 169 62,1 9,0 1,3 177 
21 àïð. 46,0 10,6 2,7 166 42,1 5,2 1,8 169 
22 àïð. 87,3 25,5 10,6 174 70,2 6,6 2,8 174 
23 àïð. 47,1 5,7 1,8 203 55,2 4,6 1,0 200 
24 àïð. 33,6 3,3 0,9 205 38,8 3,8 0,3 231 
25 àïð. 58,1 13,8 2,9 143 63,6 7,9 2,9 188 
26 àïð. 41,6 8,9 3,7 166 117,0 20,6 5,5 199 
27 àïð. 17,3 3,0 1,2 138 57,0 6,0 1,1 233 
28 àïð. 21,6 3,8 0,6 253 36,3 2,8 1,1 245 
29 àïð. 37,7 4,2 1,6 236 33,1 3,1 1,5 219 
30 àïð. 66,2 15,7 2,8 101 73,5 11,6 1,4 287 
1 ìàÿ 62,0 10,3 3,3 222 103,3 19,2 6,4 225 
2 ìàÿ 34,6 5,9 1,3 233 92,7 18,0 4,5 311 
3 ìàÿ 36,2 5,1 1,4 245 88,3 9,5 4,8 286 
4 ìàÿ 28,5 4,3 1,4 180 145,2 35,1 14,6 273 
5 ìàÿ 5,1 2,4 1,0 259 169,5 28,4 14,2 244 
6 ìàÿ 23,2 5,0 2,4 267 124,5 25,5 10,0 124 
7 ìàÿ 53,8 6,9 2,5 278 71,6 7,6 1,4 73 
8 ìàÿ 10,2 4,1 1,0 298 145,9 13,4 5,1 113 
9 ìàÿ 34,3 3,3 0,8 259 196,4 18,4 7,1 160 
10 ìàÿ 50,7 9,2 1,9 180 102,7 10,9 4,2 225 
11 ìàÿ 77,0 9,7 3,8 186 44,4 4,1 0,5 248 
12 ìàÿ 70,9 9,1 2,9 169 68,1 12,2 6,0 257 
13 ìàÿ 116,7 18,4 6,8 200    –    – – 255 
14 ìàÿ 78,5 7,0 1,8 177     – 10,7 4,3 165 
15 ìàÿ 42,5 7,8 2,8 205 134,7 12,0 2,4 212 
16 ìàÿ 45,5 6,0 1,4 281    – 7,5 3,1 58 
17 ìàÿ 54,6 6,0 1,2 290 80,4 7,5 2,1 177 
18 ìàÿ 70,1 11,1 3,1 152 59,3 7,0 3,0 205 
19 ìàÿ 134,6 13,8 3,9 127 50,5    –  – 174 

Ñð. àðèôì.± 
ñòàíä. îòêë. 50,4 ± 29,0 6,8 ± 5,1 2,5 ± 2,0 – 93,3 ± 47,2 11,7 ± 8,1 4,1 ± 3,7 – 



 Îïðåäåëåíèå ñâÿçåé îðãàíè÷åñêîãî è ýëåìåíòíîãî óãëåðîäà ïî ñåêòîðàì âûíîñà àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé 881 
 

 

 à  á 
Ðèñ. 2. Ëèíåéíî-êîððåëÿöèîííûå çàâèñèìîñòè ìåæäó ïîñóòî÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè ÅÑ è ÎÑ â ï. Êëþ÷è: ñ 20.04 ïî  
 19.05 2011 (à) è 2015 ãã. (á) 
 

 
Ðèñ. 3. Ëèíåéíî-êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè ÅÑ è ÎÑ â ï. Êëþ÷è âåñíîé 2011 ã. ïî íàïðàâëåíèÿì 
âûíîñà 180–200î (à); 200–205° (á); 200–245° (â) è âåñíîé 2015 ã. ïî íàïðàâëåíèÿì âûíîñà 110–175° (ã); 225–233° (ä),  
 244–257° (å) 
 
Íà ðàñïðîñòðàíåíèå ïðèìåñè îò íèçêèõ èñòî÷íèêîâ 
çàìåòíîå âëèÿíèå îêàçûâàåò ðåëüåô ìåñòíîñòè.  
Ñ ó÷åòîì ýòèõ ñîîáðàæåíèé è ðåçóëüòàòîâ îöåíèâà-
íèÿ ñåêòîðà âûíîñà íà ðèñ. 3, à, ã áûëè âçÿòû áî-
ëåå øèðîêèìè. Êîíå÷íî, â ýòîì ñëó÷àå íå èñêëþ÷à-
åòñÿ âêëàä âûáðîñîâ îò ìåëêèõ èñòî÷íèêîâ çà ïðå-
äåëàìè ã. Èñêèòèìà è Áåðäñêà. Ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò  
â öåëîì âûñîêèé óðîâåíü ñòàáèëüíîñòè ñîîòíîøåíèé 
ìåæäó óãëåðîäñîäåðæàùèìè êîìïîíåíòàìè. Îñîáî 
ñëåäóåò îòìåòèòü àêöåíòèðîâàííûå ñëó÷àè âûíîñà 

óãëåðîäíûõ êîìïîíåíòîâ îò êðóïíûõ òî÷å÷íûõ èñ-
òî÷íèêîâ: êîòåëüíîé õèìçàâîäà (ñì. ðèñ. 3, á) è ÒÝÖ 
(ñì. ðèñ. 3, ä) ã. Áåðäñêà. Ðèñ. 3, å õàðàêòåðèçóåò 
ïîñòóïëåíèå ÎÑ è ÅÑ îò èñòî÷íèêîâ, ðàñïîëîæåí-
íûõ çàïàäíåå ïóíêòà íàáëþäåíèÿ. Ïðèñóòñòâèå  
â ðÿäå ðàññìàòðèâàåìûõ ýïèçîäîâ âûíîñà íåêîòî-
ðîé ôîíîâîé ñîñòàâëÿþùåé ÎÑ ìîæåò áûòü îáó-
ñëîâëåíî êàê íàëè÷èåì äîïîëíèòåëüíîãî èñòî÷íèêà 
(ãàçîâûå ïðåäøåñòâåííèêè), òàê è äåÿòåëüíîñòüþ 
îòäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ. 
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Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîâåäåí àíàëèç äàííûõ ïîñóòî÷íûõ èçìåðå-
íèé ýëåìåíòíîãî è îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â âåñåí-
íèå ïåðèîäû 2011 è 2015 ãã. â ï. Êëþ÷è. Óñòàíîâ-
ëåíû òåñíûå ëèíåéíî-êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè ìåæäó 
ýòèìè êîìïîíåíòàìè äëÿ îïðåäåëåííûõ ñåêòîðîâ 
âûíîñà. Ïîêàçàíî, ÷òî ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè 
ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû çíà÷èìûìè òåõíîãåííûìè 
èñòî÷íèêàìè óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïðèìåñåé, íàõî-
äÿùèìèñÿ â óêàçàííûõ ñåêòîðàõ. Â ÷àñòíîñòè, ïî 
èçìåðåíèÿì â ï. Êëþ÷è âûÿâëåíà ñâÿçü ñ èñòî÷íè-
êàìè ã. Èñêèòèìà, ÍÝÇ, êîòåëüíîé õèìçàâîäà è ÒÝÖ 
ã. Áåðäñêà. Â ðàìêàõ óðàâíåíèÿ (1) â ðÿäå ýïèçî-
äîâ ïîäòâåðæäåíî ïðèñóòñòâèå íåêîòîðîé ôîíîâîé 
ñîñòàâëÿþùåé ÎÑ, âûÿñíåíèå ïðèðîäû êîòîðîé 
òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ èññëåäîâàíèé. 

Àêòóàëüíîé â ñîâìåñòíîì àíàëèçå äàííûõ íà-
áëþäåíèé ÿâëÿåòñÿ ïðîáëåìà èñïîëüçîâàíèÿ èí-
ôîðìàöèè î òåêóùèõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, 
âêëþ÷àÿ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è âíóòðèñóòî÷íóþ äèíà-
ìèêó íàïðàâëåíèÿ è ñêîðîñòè âåòðà â ïðèçåìíîì  
è ïîãðàíè÷íîì ñëîÿõ àòìîñôåðû, òîëùèíó ñëîÿ 
ïåðåìåøèâàíèÿ, òåìïåðàòóðó, âëàæíîñòü è äðóãèå 
ïàðàìåòðû. Â ïåðñïåêòèâå íà îñíîâå ýòîé èíôîð-
ìàöèè âîçìîæíà ïîñòàíîâêà îáðàòíûõ çàäà÷ äëÿ 
îöåíêè õàðàêòåðèñòèê èñòî÷íèêîâ ãàçîâîãî è àýðî-
çîëüíîãî ñîñòàâà ïðèìåñåé.  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðå-
çèäèóìà ÐÀÍ, ïðîåêò 18, à òàêæå ÐÔÔÈ (ãðàíò 
¹ 17-47-540342). 
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V.F. Raputa, S.A. Popova, V.I. Makarov, T.V. Yaroslavtseva. Determination of organic and elemental 
carbon connections on removal segments of atmospheric impurities. 

A joint analysis of elemental and organic carbon daily measurements and wind directions in settlement 
Klyutchi of the Novosibirsk region is conducted. The close linear correlations between the components for the 
certain removal segments are determined. There are significant antropogenic sources of carbon-containing 
impurities in these segments. The background component of organic carbon was detected in some sectors. 


