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Âûïîëíåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ìíîãîëåòíåãî ìîíèòîðèíãà ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ â ïðè-
çåìíîì ñëîå âîçäóõà è â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå. Âûÿâëåíî, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ìàêñèìóì ãåíåðàöèè àýðîçîëå-
îáðàçóþùèõ âåùåñòâ, â ëåòíèé ïåðèîä íàáëþäàåòñÿ ìèíèìóì êîíöåíòðàöèè íàíî÷àñòèö â ïðèçåìíîì ñëîå. 
Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ èõ îòòîêîì â áîëåå âûñîêèå ñëîè, òàê êàê èõ ñîäåðæàíèå íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìî-
ñòè îò âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ. 

 

Ââåäåíèå 

Â ïåðâîé ÷àñòè ðàáîòû [1] îïèñàíà ñîçäàííàÿ  
â ðåçóëüòàòå ìåæäóíàðîäíîé êîîïåðàöèè ìíîãî-
óðîâíåâàÿ ñèñòåìà ìîíèòîðèíãà ïàðíèêîâûõ è îêèñ-
ëÿþùèõ àòìîñôåðó êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ïðèâåäå-
íû íåêîòîðûå ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ê íàñòîÿùå-
ìó âðåìåíè ïî èññëåäîâàíèþ ãàçîâîãî ñîñòàâà íà 
òåððèòîðèè Ñèáèðè. 

Íàïîìíèì, ÷òî ìîíèòîðèíã âåäåòñÿ ïî òðåì 
ïðîãðàììàì è ïðåäïîëàãàåòñÿ â äàëüíåéøåì ðàñ-
øèðåíèå àðåàëà èññëåäîâàíèé. Â ïåðâóþ ïðîãðàììó 
âõîäèò îïðåäåëåíèå ýìèññèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ íà 
Èêñèíñêîì (Áàê÷àðñêîì) áîëîòå. Çäåñü óñòàíîâëå-
íû êàìåðû, èç êîòîðûõ ïî òðóáêàì ïðîèçâîäèòñÿ 
ïðîêà÷êà âîçäóõà ÷åðåç äâà äàò÷èêà, ÷óâñòâèòåëü-
íûõ ê êîíöåíòðàöèè ìåòàíà è äâóîêèñè óãëåðîäà.  
 Âòîðàÿ ïðîãðàììà ïîñâÿùåíà ìîíèòîðèíãó ïî-
òîêîâ â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà. Èçìåðåíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ 
ïðîèçâîäèòñÿ ñ ïîìîùüþ âûñîòíûõ ìà÷ò, ðàñïîëî-
æåííûõ: ñòàíöèÿ Êàðàñåâîå, Òîìñêàÿ îáëàñòü; 
ä. Áåðåçîðå÷êà, Òîìñêàÿ îáëàñòü; ã. Íîÿáðüñê, 
ßìàëî-Íåíåöêèé ÀÎ; ï. Äåìüÿíñêîå, Òþìåíñêàÿ 
îáëàñòü; ï. Èãðèì, Õàíòû-Ìàíñèéñêèé ÀÎ. Êàæ-
äàÿ ìà÷òà îñíàùàåòñÿ êîìïëåêñîì îäíîòèïíûõ ïðè-
áîðîâ. Èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäÿòñÿ íåïðåðûâíî ñ ïå-
ðåêëþ÷åíèåì çàáîðíûõ óñòðîéñòâ, ðàñïîëîæåííûõ 
íà äâóõ âûñîòàõ.  

Òðåòüÿ ïðîãðàììà íàöåëåíà íà èçó÷åíèå ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Èçìåðåíèå âåðòèêàëü-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðíèêîâûõ ãàçîâ â ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå àòìîñôåðû îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ áîðòà ñàìî-
ëåòà Àí-2. Ïîëåòû âûïîëíÿþòñÿ åæåíåäåëüíî. Äëÿ 
ýêñïåðèìåíòîâ ïî îöåíêå ðåãèîíàëüíîãî âêëàäà  
â ãëîáàëüíûé áàëàíñ èñïîëüçóþòñÿ ñàìîëåòû Àí-30. 
Çàáîð ïðîá è èçìåðåíèå ãàçîâîãî ñîñòàâà âîçäóõà 
ïðîèçâîäÿòñÿ åæåìåñÿ÷íî â 20-õ ÷èñëàõ, â çàâèñè-
ìîñòè îò ïîãîäíûõ óñëîâèé. Ìåñòî çîíäèðîâàíèÿ 

âûáðàíî þãî-çàïàäíåå ã. Íîâîñèáèðñêà, ÷òîáû 
øëåéô îò ãîðîäà íå âëèÿë íà ïîêàçàíèÿ ïðèáîðîâ. 
Ìàðøðóò ðàáîò íàõîäèòñÿ íàä ñîñíîâûì áîðîì, 
âáëèçè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Çàâüÿëîâî è Îðäûí-
ñêîå. Äèàïàçîí âûñîò 500–7000 ì. Â 2006 ã. ñòàð-
òîâàë ïðîåêò YAK-1, â õîäå êîòîðîãî èçìåðåíèÿ íà 
Àí-30 òåìè æå ïðèáîðàìè îñóùåñòâëÿþòñÿ ïî ìàð-
øðóòó Íîâîñèáèðñê–ßêóòñê–Íîâîñèáèðñê ñ ïåðå-
ìåííûì ïî âûñîòå ïðîôèëåì ïîëåòà. 

Ïàðàëëåëüíî ñ èçìåðåíèåì ãàçîâûõ êîìïîíåí-
òîâ íà ðÿäå èçìåðèòåëüíûõ êîìïëåêñîâ âåäåòñÿ ìî-
íèòîðèíã àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà. Â ñòàòüå ïðèâîäÿò-
ñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö. 

1. Ñåçîííûé õîä ìèêðîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå 

àòìîñôåðû 

Ðàíåå íàìè áûë ïîäðîáíî ïðîàíàëèçèðîâàí ñó-
òî÷íûé õîä ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ  
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû [2, 3]. Â äàííîé ñòà-
òüå ðàññìîòðåíà ñåçîííàÿ äèíàìèêà ýòîé ôðàêöèè. 
 Ïî àíàëîãèè ñ ñóòî÷íûì õîäîì êîíöåíòðàöèè 
íóêëåàöèîííîé ñóáôðàêöèè àýðîçîëÿ, êîòîðûé ÿâ-
íî îòîáðàæàåò ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëÿ  
â òî÷êå ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé, â ñåçîííîì õîäå 
ñëåäîâàëî áû îæèäàòü íàëè÷èÿ ëåòíåãî ìàêñèìóìà. 
Îäíàêî èç ðèñ. 1 âèäíà ïðàêòè÷åñêè îáðàòíàÿ êàð-
òèíà. Ìèíèìóì ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé êàê îá-
ùåé êîíöåíòðàöèè ìèêðîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ, òàê 
è ÷àñòèö íóêëåàöèîííîé ìîäû ïðèõîäèòñÿ íà ëåò-
íèå ìåñÿöû. Äðóãîé õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ ãî-
äîâîãî õîäà ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îäèí èç ìàêñèìóìîâ 
íàáëþäàåòñÿ â âåñåííåå âðåìÿ è åãî ìîæíî ñ÷èòàòü 
õàðàêòåðíûì, òàê êàê îí âûäåëÿåòñÿ íà âñåõ êðè-
âûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 1. Ïîäîáíûé ãîäîâîé 
õîä õàðàêòåðåí è äëÿ ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö 
0,1 < d < 1,0 ìêì [2].  
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Ðèñ. 1. Ãîäîâîé õîä îáùåé (à) ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ìèêðîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ è ÷àñòèö íóêëåàöèîííîé ìîäû (á) 

 

Îöåíêè ñêîðîñòåé îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö [3] óêà-
çûâàþò íà òî, ÷òî ïðîöåññû íóêëåàöèè íå îñëàáå-
âàþò â ëåòíåå âðåìÿ, à ñêîðîñòè îáðàçîâàíèÿ ÷àñ-
òèö íåçíà÷èòåëüíî ïðåâûøàþò çèìíèå çíà÷åíèÿ. 
Òîãäà, â ñèëó ëîêàëüíîñòè ïðîöåññîâ in situ, ìîæíî 
óòâåðæäàòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ãåíåðàöèè ìèêðî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ íå èìååò æåñòêîé ñåçîííîé 
çàâèñèìîñòè. Íà ïåðâûé âçãëÿä êàæåòñÿ, ÷òî ýòî 
íåñêîëüêî íåëîãè÷íî, ïîñêîëüêó èñòî÷íèêîì êàê 
ïåðâè÷íîãî àýðîçîëÿ, òàê è âåùåñòâ – ïðåäøåñò-
âåííèêîâ âòîðè÷íîãî àýðîçîëÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäñòè-
ëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü, à çíà÷èò, «ñòðîèòåëüíîãî ìà-
òåðèàëà» äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìèêðîäèñïåðñíîãî àý-
ðîçîëÿ äîëæíî áûòü áîëüøå ëåòîì. Íàïîìíèì, ÷òî 
ñîãëàñíî êëàññè÷åñêîé òåîðèè íóêëåàöèè [4, 5] 
ñêîðîñòü îáðàçîâàíèÿ ñòàáèëüíûõ çàðîäûøåé î÷åíü 
ñèëüíî çàâèñèò îò òåìïåðàòóðû âîçäóõà, ò.å. ïðè 
îäèíàêîâîé êîíöåíòðàöèè ïàðîâ àýðîçîëåîáðàçóþ-
ùèõ ñîåäèíåíèé (ÏÀÎÑ) ñêîðîñòü íóêëåàöèè áóäåò 
âûøå ïðè íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 

îáèëèå ÏÀÎÑ ëåòîì ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ ñêîðî-
ñòè íóêëåàöèè è ïîäâèæíîñòè êëàñòåðîâ, ÷åé ðàç-
ìåð ïðè ýòîì óìåíüøàåòñÿ. Òîãäà âåðîÿòíîñòü îá-
ðàçîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ íàíî÷àñòèö çíà÷èòåëüíî 
ïàäàåò, òàê êàê çàðîäûøè áûñòðî ñòåêàþò íà ïðè-
ñóòñòâóþùèé â àòìîñôåðå àýðîçîëü. 

Òàêèì îáðàçîì, åñëè õàðàêòåð ãåíåðàöèè àýðî-
çîëÿ îñòàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîñòîÿííûì â òå÷åíèå 
ãîäà, òî êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå 
äîëæíà îïðåäåëÿòüñÿ îáúåìîì, â êîòîðîì îí ðàñ-
ñåèâàåòñÿ, ò.å. âûñîòîé ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ. Ïî 
äàííûì æå ñàìîëåòíîãî çîíäèðîâàíèÿ íàä Çàïàä-
íîé Ñèáèðüþ [6, 7], ãîäîâîé õîä âûñîòû ñëîÿ ïå-
ðåìåøèâàíèÿ èìååò ïðÿìî ïðîòèâîïîëîæíûé õîä  
ñ ìàêñèìóìîì â ëåòíèå ìåñÿöû, à ýòî çíà÷èò, ÷òî 
ëåòîì ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ áóäåò ðàçáàâëÿòüñÿ 
çà ñ÷åò òóðáóëåíòíîãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëü-
íûõ ÷àñòèö â áîëüøåì îáúåìå âîçäóõà ïîãðàíè÷íî-
ãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Ýòî æå îáñòîÿòåëüñòâî, ñêîðåå 
âñåãî, ñêàçûâàåòñÿ è íà «ðàçìûòèè» ìàêñèìóìà  
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â ñóòî÷íîì õîäå îáùåé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ìèê-
ðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè [3], òàê êàê ëåòîì âûñîòà 
ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ ïðåòåðïåâàåò è çíà÷èòåëüíûå 
ñóòî÷íûå èçìåíåíèÿ. ×òîáû ïðîâåðèòü ýòîò ôàêò, 
íóæíà èíôîðìàöèÿ î âåðòèêàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â òðîïîñôåðå. Òàêàÿ èíôîðìà-
öèÿ ïîëó÷åíà íàìè ñ ïîìîùüþ ñàìîëåòà-ëàáîðà- 
òîðèè Àí-30 «Îïòèê-Ý». 

2. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà âåðòèêàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ íàíî÷àñòèö 

Âíà÷àëå ðàññìîòðèì ñåçîííûé õîä êîíöåíòðà-
öèè ìèêðîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö íà ðàçíûõ âûñîòàõ  
â òðîïîñôåðå, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 2.  

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî íà âûñîòå 500 ì, êàê  
è â ñëó÷àå ñ ïðèçåìíûì ñëîåì, îäèí èç ìèíèìóìîâ 
êîíöåíòðàöèè ïðèõîäèòñÿ íà ëåòíèå ìåñÿöû. Ïðè 
ýòîì îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ â äàííîì ñëó÷àå 
ÿâëÿåòñÿ ðåçêîå ïàäåíèå êîíöåíòðàöèé çèìîé. Ïðè-
÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ çàïèðàþùèé ñëîé, âîçíèêàþ-
ùèé èç-çà òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé, íàáëþäàâøèõ-
ñÿ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ïîëåòîâ â çèìíèå ìåñÿöû, 

âñëåäñòâèå ÷åãî àýðîçîëü, îáðàçóþùèéñÿ â ïðèçåì-
íîì ñëîå, íå ìîã äîñòè÷ü âûñîòû 500 ì. 

Íà âûñîòå 7 000 ì ÿâíî âûðàæåííûå ìàêñèìó-
ìû êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö dp < 70 íì ïðîÿâèëèñü 
òîëüêî â ãîäîâîì õîäå 2003 è 2005 ãã. Â 2004 ã. 
êîíöåíòðàöèÿ íà ýòîé âûñîòå ïðåòåðïåâàëà íåçíà-
÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ â òå÷åíèå ãîäà, êîëåáëÿñü 
îêîëî çíà÷åíèÿ ∼ 102 ñì–3.  

Êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, êàê 

dp < 70 íì, òàê è dp > 70 íì, íà âûñîòå 3 000 ì îò-
ðàæàþò äèíàìèêó ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ, ò.å. âîçìîæ-
íîñòü ïðîíèêíîâåíèÿ àýðîçîëÿ èç íèæíèõ ñëîåâ çà 
ñ÷åò âåðòèêàëüíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ. Ñõîæàÿ êàðòè-
íà äîëæíà íàáëþäàòüñÿ è íà äðóãèõ âûñîòàõ â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû.  

3. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

Òåïåðü âåðíåìñÿ ê âîïðîñó, ÿâëÿåòñÿ ëè ëåò-
íèé ìèíèìóì â ïðèçåìíîì è ïîãðàíè÷íîì ñëîÿõ 
ñëåäñòâèåì òîëüêî èçìåíåíèÿ âûñîòû ñëîÿ ïåðåìå-
øèâàíèÿ. Äëÿ ýòîãî íóæíî ðàññ÷èòàòü èíòåãðàëüíîå 
ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå âîçäóõà, 
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Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö dp < 70 íì è âèðòóàëüíîé ïîòåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû 
(Íñï – âûñîòà ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ; Íïñ – âûñîòà ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ) 

9. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 



 

1066 Àðøèíîâ Ì.Þ., Áåëàí Á.Ä., Ñèìîíåíêîâ Ä.Â. è äð.  
 

âåðõíåé ãðàíèöåé êîòîðîãî áóäåò âûñîòà ñëîÿ ïå-
ðåìåøèâàíèÿ. Ñàìà æå âûñîòà êàê ñëîÿ ïåðåìåøè-
âàíèÿ, òàê è ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû îïðåäå-
ëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ, ðåãèñòðèðóåìûõ áîðòîâûì íàó÷íûì îáîðó-
äîâàíèåì ñàìîëåòà ëàáîðàòîðèè Àí-30 «Îïòèê-Ý». 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äëÿ ýòîãî â ìèðå ïðèìåíÿåòñÿ 
ìåòîä, èñïîëüçóþùèé âèðòóàëüíóþ ïîòåíöèàëüíóþ 
òåìïåðàòóðó Θv [8]: 

 

/ /

0 0(1 0,608 ) ,
p pR c R c

v v

H H

p p
T T q

p p

⎛ ⎞ ⎛ ⎞
Θ = = +⎜ ⎟ ⎜ ⎟

⎝ ⎠ ⎝ ⎠
 (1) 

ãäå p0 – äàâëåíèå íà óðîâíå Çåìëè; pH – äàâëåíèå 
íà âûñîòå H; Tv – âèðòóàëüíàÿ òåìïåðàòóðà, K; T – 
òåìïåðàòóðà îêðóæàþùåãî âîçäóõà (K) íà âûñîòå 
H; R – óäåëüíàÿ ãàçîâàÿ ïîñòîÿííàÿ ñóõîãî âîçäó-
õà (287,05 Äæ/(êã ⋅ K)); cp – óäåëüíàÿ òåïëîåì-
êîñòü ïðè ïîñòîÿííîì äàâëåíèè (1005 Äæ/(êã ⋅ K)); 
q – ìàññîâàÿ äîëÿ âîäÿíîãî ïàðà (â ãðàììàõ íà 1 ã 
ñóõîãî âîçäóõà), êîòîðàÿ ðàññ÷èòûâàåòñÿ ÷åðåç òåì-
ïåðàòóðó è îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü: 

 
( )

0,622 ,
rhE T

q
p

=  (2) 

ãäå rh – îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü (0–1); E(T) – 
äàâëåíèå íàñûùåííîãî âîäÿíîãî ïàðà; p – äàâëåíèå.  
 Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ âèðòóàëüíîé ïîòåíöèàëü-
íîé òåìïåðàòóðû ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Âûñîòà 
ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ è ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ îïðåäå-
ëÿåòñÿ ïî òî÷êàì ïåðåãèáà â âåðòèêàëüíîì ïðîôèëå 
âèðòóàëüíîé òåìïåðàòóðû. Íà ðèñ. 4 ïðèâåäåíà 
ñåçîííàÿ äèíàìèêà âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ, 
îïðåäåëåííàÿ èç ïðîôèëåé Θv. 

Òåïåðü, âçÿâ çà îñíîâó âûñîòó ñëîÿ ïåðåìåøè-
âàíèÿ, ïîëó÷åííóþ èç ïðîôèëåé âèðòóàëüíîé ïî-
òåíöèàëüíîé òåìïåðàòóðû, ðàññ÷èòàåì èíòåãðàëüíîå 
ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå âîçäó-
õà ñå÷åíèåì 1 ñì2. Ñåçîííàÿ äèíàìèêà èíòåãðàëü-
íîãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â ñëîå ïåðåìåøèâàíèÿ 
ïîêàçàíà íà ðèñ. 5, èç êîòîðîãî âèäíî, ÷òî íàøè 
ïðåäïîëîæåíèÿ îòíîñèòåëüíî ëåòíåãî ìèíèìóìà 
îïðàâäàëèñü. Îäíàêî ñåçîííàÿ çàâèñèìîñòü â ãîäî- 
 

âîì õîäå ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ âñå æå îñòàëàñü. 
Êàê è â ñëó÷àå ñî ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèåé, âûäåëÿ-
þòñÿ âåñåííèé è îñåííèé ìàêñèìóìû. Ýòî îçíà÷àåò, 
÷òî â ýòè ñåçîíû â àòìîñôåðó ïðîèñõîäèò ïîâû-
øåííûé âûáðîñ ïàðîâ àýðîçîëåîáðàçóþùèõ ñîåäè-
íåíèé. 
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Ðèñ. 4. Ñåçîííûé õîä âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ 
 
Íî åñëè äëÿ âåñíû äîïîëíèòåëüíóþ ýìèññèþ 

ÏÀÎÑ ìîæíî îáúÿñíèòü èñïàðåíèÿìè ïðè òàÿíèè 
ñíåãà è âåãåòàöèîííîé àêòèâíîñòüþ ñèáèðñêèõ ëå-
ñîâ, âûäåëÿþùèõ ôîòîõèìè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñò-
âà, ïî àíàëîãèè ñ îçîíîì, òî ïðè÷èíà îñåííåãî ìàê-
ñèìóìà ïîêà íå ñîâñåì î÷åâèäíà. 

Â äàííîì ñëó÷àå íàèáîëåå âåðîÿòíî, ÷òî âòî-
ðè÷íûé ìàêñèìóì, íàáëþäàåìûé îñåíüþ, îáóñëîâ-
ëåí îáðàòíûì áèîëîãè÷åñêèì ïðîöåññîì, à èìåííî 
ãíèåíèåì. Íàïðèìåð, èçâåñòíî [4, 5, 9, 10], ÷òî  
â ôîíîâûõ ðàéîíàõ ñóøè îñíîâíûì èñòî÷íèêîì 
ãàçîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé ñåðû è îêñèäîâ àçîòà ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðîäóêòû æèçíåäåÿòåëüíîñòè ìèêðîîðãà-
íèçìîâ ïðè ðàçëîæåíèè ðàñòèòåëüíûõ îñòàòêîâ 
òêàíåé. Îäíàêî äëÿ ïîäòâåðæäåíèÿ ýòîãî òðåáóþòñÿ 
ïðîâåäåíèå êîìïëåêñíîãî ýêñïåðèìåíòà ïî èññëåäî-
âàíèþ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè 
àýðîçîëÿ, ãàçîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ àýðîçîëÿ è, ÷òî 
ñàìîå ãëàâíîå è íàèáîëåå ïðîáëåìàòè÷íîå íà äàí-
íûé ìîìåíò âðåìåíè, – îïðåäåëåíèå ôèçèêî-õèìè- 
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÏÀÎÑ. 
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Ðèñ. 5. Èíòåãðàëüíîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå âîçäóõà ñå÷åíèåì 1 ñì2 
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Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ñåçîííîãî ïîâåäåíèÿ èí-
òåãðàëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ ÿâëÿåòñÿ òîò 
ôàêò, ÷òî àáñîëþòíûé ìèíèìóì çà âåñü ïåðèîä èñ-
ñëåäîâàíèé íàáëþäàëñÿ â äåêàáðå ïî ïðè÷èíå ìè-
íèìàëüíîãî ïðèòîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ, íåîáõî-
äèìîãî äëÿ ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé, à òàê-
æå íèçêîãî âëàãîñîäåðæàíèÿ. 

Çàêëþ÷åíèå 

Âûïîëíåííûé àíàëèç ñåçîííîé äèíàìèêè ìèê-
ðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì è ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîÿõ âîçäóõà ïîêàçàë, ÷òî ñîäåðæàíèå 
íàíî÷àñòèö â àòìîñôåðå îïðåäåëÿåòñÿ áàëàíñîì 
àýðîçîëåîáðàçóþùèõ ñîåäèíåíèé è îòòîêîì îáðàçî-
âàâøèõñÿ ÷àñòèö â áîëåå âûñîêèå ñëîè àòìîñôåðû. 
Ïîýòîìó â ëåòíèé ïåðèîä, êîãäà ãåíåðàöèÿ ÏÀÎÑ 
ìàêñèìàëüíà, â ïðèçåìíîì ñëîå íàáëþäàåòñÿ ìèíè-
ìóì êîíöåíòðàöèè ìèêðîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Ñàìà 
êîíöåíòðàöèÿ íàõîäèòñÿ â îáðàòíîé çàâèñèìîñòè îò 
âûñîòû ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî ïðîãðàììå ÑÎ ÐÀÍ 
¹ 24.3, ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàììû Ïðåçèäèóìà 
ÐÀÍ ¹ 16, ïðîãðàìì îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå ÐÀÍ 
¹ 9 è 11, ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 04-05-64559, 06-05-
79036, 06-05-08104, 04-05-65179, ïðîåêòà Ðîñíàóêè 
ÐÔ ¹ 02.451.11.7030, ïðîåêòà ÌÍÒÖ ¹ 3032 è 
Ëàâðåíòüåâñêîãî êîíêóðñà ìîëîäåæíûõ ïðîåêòîâ 
ÑÎ ÐÀÍ, ïðîåêò ¹ 45. 
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M.Yu. Arshinov, B.D. Belan, D.V. Simonenkov, G.N. Tolmachev, A.V. Fofonov. Organization and 

some results of monitoring of green house and oxidizing atmosphere components over Siberia. 2. Aerosol 
composition. 

Results of many-year monitoring of aerosol fine fraction in the ground air layer and free atmosphere have 
been analyzed. It is shown that despite maximal generation of aerosol-forming matters, minimal concentration 
of nanoparticles in the ground layer is observed in summer period. This can be explained by their transfer to 
higher layers, because their concentration inversely depends on the mixing layer height. 
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