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Îïèñàíà êîìïüþòåðíàÿ ìåòîäèêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ-òåõíîëîãèé äëÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ àíàëîãîâîé 

èíôîðìàöèè, çàïèñàííîé íà äèàãðàììíûå ëåíòû â öèôðîâóþ ôîðìó. Ïðèâåäåíû ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ 
ýòîé ìåòîäèêè äëÿ âûÿâëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ñóòî÷íîãî öèêëà ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé â ïðèãîðîäíîé çîíå ã. Íîâîñèáèðñêà, è ïîêàçàíî 
âëèÿíèå íà íèõ ýìèññèé îò ëåñíûõ ïîæàðîâ è îñàäêîâ. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Àòìîñôåðíûé àýðîçîëü (ÀÀ) ÿâëÿåòñÿ íåîòúåì-
ëåìîé ñîñòàâíîé ÷àñòüþ àòìîñôåðû è îêàçûâàåò ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî îêðóæàþùåé ñðåäû, 
êëèìàò, õèìèþ è ôèçèêó àòìîñôåðû. Ýòî îáóñëîâëå-
íî òåì, ÷òî ÀÀ àêòèâíî âëèÿåò íà îïòè÷åñêîå ñîñòîÿ-
íèå è ðàäèàöèîííûé áàëàíñ àòìîñôåðû, à òàêæå ñëó-
æèò ÿäðàìè êîíäåíñàöèè îáëàêîâ è òóìàíîâ. 

Ñâîéñòâà ÀÀ çàâèñÿò îò ñïåêòðà ðàçìåðîâ, êîí-
öåíòðàöèè, ìîðôîëîãèè è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö. Èç âñåãî ñïåêòðà ðàçìåðîâ ÷àñòèö 
ÀÀ ñëåäóåò âûäåëèòü ñóáìèêðîííóþ (àêêóìóëÿöè-
îííóþ 0,1 < d < 1 ìêì) ôðàêöèþ ÀÀ. Îíà îáðàçó-
åòñÿ ïðè êîíâåðñèè ãàçîîáðàçíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ 
â ðåçóëüòàòå ñëîæíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ [1]. «Âðåìÿ æèçíè» ýòîé ôðàêöèè ÀÀ â àòìî-
ñôåðå íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíîå [2]. Ïîýòîìó åå âëè-
ÿíèå íà àòìîñôåðíûå ïðîöåññû ñóùåñòâåííî. Äëÿ 
èçó÷åíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñóáìèê-
ðîííîé ôðàêöèè ÀÀ íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ äå-
ñÿòèëåòèé øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ íåôåëîìåòðè÷åñêèé 
ìåòîä. Â ïåðâóþ î÷åðåäü íåôåëîìåòðè÷åñêèå èçìå-
ðåíèÿ áûëè íàïðàâëåíû íà îïðåäåëåíèå âëèÿíèÿ 
àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé íà âèäèìîñòü â àòìîñôåðå 
è îöåíêó àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé 
ñðåäû â êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ (ôîòî-
õèìè÷åñêèå ñìîãè) [3–20]. 

Â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíèõ èññëåäîâàíèé áûëî 
óñòàíîâëåíî, ÷òî ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ýòîé ôðàê-
öèè òåñíî ñâÿçàíà ñ âèäèìîñòüþ â àòìîñôåðå [3–14]. 
Ïîêàçàíî, ÷òî ðàçíîîáðàçíàÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðå- 
ìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóá-
ìèêðîííîé ôðàêöèè êîëè÷åñòâåííî îïèñûâàåò ìíî-
ãèå îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà àòìîñôåðû â âèäèìîé îá-
ëàñòè. Ïðåäëîæåíû ïðîñòûå îäíîïàðàìåòðè÷åñêèå ìî- 

äåëè äëÿ îïèñàíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìî-
ñôåðû, èõ ñóòî÷íîé è ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè, à òàê-
æå âëèÿíèå âëàæíîñòè îêðóæàþùåé ñðåäû [15–20]. 
  Èñïîëüçîâàíèå íåôåëîìåòðèè ñòàëî îäíèì èç 
âàæíûõ ñðåäñòâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóá-
ìèêðîííîé ôðàêöèè ÀÀ â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ ìèðà, 
à òàêæå äëÿ èçó÷åíèÿ ñëîæíûõ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ 
àòìîñôåðíûõ ïðîöåññîâ åå îáðàçîâàíèÿ åñòåñòâåííîãî 

è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ [12–20]. Íà òåð-
ðèòîðèè áûâøåãî ÑÑÑÐ è Ðîññèè äî íà÷àëà 90-õ ãã. 
XX â. íàèáîëåå èññëåäîâàííîé îêàçàëàñü åå åâðîïåé-
ñêàÿ ÷àñòü. Ñ íà÷àëà 90-õ ãã. â ðàìêàõ ïðîåêòà «Àý-
ðîçîëè Ñèáèðè» íà÷àëèñü êîìïëåêñíûå ñèñòåìàòè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè. Â ðàìêàõ 
ýòîãî ïðîåêòà â Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè áûëà îðãà-
íèçîâàíà ñåòü íàçåìíîãî ìîíèòîðèíãà, â ñîñòàâ êîòîðîé 

âõîäèëè ïóíêòû íàáëþäåíèé â ïðîìûøëåííîì öåíòðå 

(ã. Íîâîñèáèðñê) è åãî ïðèãîðîäíîé çîíå (ï. Êëþ÷è), 
à òàêæå â ôîíîâîì ðàéîíå (âáëèçè ï. Êàðàñóê).  
Â 1994 ã. â Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè áûë ïðîâåäåí 
êîìïëåêñíûé ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ ïðîñòðàíñò-
âåííî-âðåìåííîé (ñåçîííîé è ñóòî÷íîé) èçìåí÷èâî-
ñòè àýðîçîëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ [21]. Â ýòîì ýêñ-
ïåðèìåíòå â òå÷åíèå 1 ìåñ íåïðåðûâíî è ñèíõðîííî 
â òðåõ ïóíêòàõ âåëèñü íàáëþäåíèÿ ñ ïîìîùüþ íåôå-
ëîìåòðà ÔÀÍ-À. 

Îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ ýòîãî ýêñïåðèìåíòà ïî-
êàçàëà, ÷òî ïóíêò íàáëþäåíèÿ, ðàñïîëîæåííûé â ïðè-
ãîðîäíîé çîíå, ìîæíî èñïîëüçîâàòü â êà÷åñòâå ôî-
íîâîãî. Ýòè ðåçóëüòàòû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàí-
íûìè, ïîëó÷åííûìè â ÈÔÀ ÐÀÍ è ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 
[15–20, 25, 26]. Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé ëåãëè 
â îñíîâó ïîëóýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè, îïèñûâàþùåé çà-
êîíîìåðíîñòè ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè ÀÀ [21, 22].  
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Íà÷èíàÿ ñ 1996 ã. â ï. Êëþ÷è íà÷àëèñü ïîñòîÿííûå 

èçìåðåíèÿ ñóòî÷íîé è ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè ÀÀ ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì íåôåëîìåòðà ÔÀÍ-À. Äî íà÷àëà 2004 ã., 
êîãäà áûë ðàçðàáîòàí êîìïüþòåðíûé âàðèàíò íå-
ôåëîìåòðà íà áàçå ÔÀÍ-À [27], ïîêàçàíèÿ íåôåëî-
ìåòðà çàïèñûâàëèñü íà äèàãðàììíóþ ëåíòó ñàìîïèñ-
öà ÊÑÏ-4. Îáðàáîòêà äàííûõ âåëàñü âðó÷íóþ. Èç-
çà âûñîêîé òðóäîåìêîñòè ðó÷íîé îáðàáîòêè äàííûõ 
íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé êîëè÷åñòâåííûå äàí-
íûå ïîëó÷àëè ñ ìàëûì âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì (äèñ-
êðåòíîñòü âðåìåííîãî ðÿäà áûëà îêîëî 2 ÷). Îäíîé 
èç çàäà÷ èññëåäîâàíèé áûëà ðàçðàáîòêà êîìïüþ-
òåðíîé ìåòîäèêè ñ èñïîëüçîâàíèåì ÃÈÑ-òåõíîëîãèè 

äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ íàêîïëåííîé ðàíåå èíôîðìàöèè 
â öèôðîâîé ôîðìå. 

 

Ìåòîäèêà êîìïüþòåðíîé îáðàáîòêè 
 
Äèàãðàììíûå ëåíòû ñ äàííûìè ÔÀÍ-À ïðåîá-

ðàçóþòñÿ â ðàñòðîâîå èçîáðàæåíèå ïîñðåäñòâîì ñêà-
íèðîâàíèÿ ñ ðàçðåøåíèåì 300 ïèêñåëåé íà äþéì. Äëÿ 

ñêàíèðîâàíèÿ ëåíòà ïîìåùàåòñÿ ïîïåðåê ïëàíøåò-
íîãî ñêàíåðà è ïåðåìåùàåòñÿ òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû  
â ðàáî÷óþ îáëàñòü ñêàíåðà ïîïàäàë ó÷àñòîê, èìåþ-
ùèé ïðèìåðíî 20%-å ïåðåêðûòèå ñ ïðåäûäóùèì. 
Ïî çàâåðøåíèè ñêàíèðîâàíèÿ ðåçóëüòàòû ñîõðàíÿ-
þòñÿ â ðàñòðîâîì ôîðìàòå JPEG. 

Îáðàáîòêà ðàñòðîâîãî èçîáðàæåíèÿ äèàãðàììíîé 

ëåíòû âûïîëíÿåòñÿ â ïðîãðàììíîé ñðåäå ãåîèíôîð-
ìàöèîííîé ñèñòåìû MapInfo Proffessional 6.5. 

Íà ïåðâîì ýòàïå îáðàáîòêè íåîáõîäèìî ðàñòðî-
âûå ôðàãìåíòû ëåíòû (ó÷àñòêè äèàãðàììû) ñêîìïî-
íîâàòü â åäèíîå èçîáðàæåíèå, ñîîòâåòñòâóþùåå èñ-
õîäíîé äèàãðàììíîé ëåíòå. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðåîáðà-
çîâàíèåì ñèñòåìû êîîðäèíàò êàæäîãî ôðàãìåíòà èç 
ïèêñåëüíîé â äåêàðòîâó, ÷òî âûïîëíÿåòñÿ ïî ÷åòû-
ðåì «îïîðíûì» òî÷êàì, âûáèðàåìûì â óãëàõ ó÷àñò-
êà ñ èñïîëüçîâàíèåì ôóíêöèè MapInfo Proffessional 
«ðåãèñòðàöèÿ èçîáðàæåíèÿ». Ïðè ýòîì îäíîèìåííûå 
«îïîðíûå» òî÷êè ñîñåäíèõ ó÷àñòêîâ, íàõîäÿùèåñÿ  
â çîíå èõ ïåðåêðûòèÿ, ïîçâîëÿþò ïîñëåäîâàòåëüíî ñî-
âìåñòèòü âñå ó÷àñòêè. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ðàñ-
òðîâîå èçîáðàæåíèå âñåé äèàãðàììíîé ëåíòû, çàðå-
ãèñòðèðîâàííîå â óñëîâíîé (âûáðàííîé ïîëüçîâàòå-
ëåì) ñèñòåìå êîîðäèíàò. 

Çàòåì ñîçäàåòñÿ ñïåöèàëüíàÿ òàáëèöà, â êîòî-
ðîé ïðåäóñìàòðèâàþòñÿ äâà ïîëÿ (ñòîëáöà), ïåðâîå 
(X) – äëÿ îòîáðàæåíèÿ çíà÷åíèé îñè X èñõîäíîé 
äèàãðàììû – âðåìåíè, à âòîðîå (Y) – îñè Y äèà-
ãðàììû – ïîêàçàíèÿ íåôåëîìåòðà. Äàëåå îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ öèôðîâàíèå êðèâîé, îòîáðàæåííîé íà äèà-
ãðàììíîé ëåíòå. Äëÿ ýòîãî ñ ïîìîùüþ êóðñîðà íà íåé 

ïîìåùàþòñÿ òî÷êè ñ èíòåðâàëîì 20 óñë. åä. âûáðàí-
íîé ñèñòåìû êîîðäèíàò (÷òî ñîîòâåòñòâóåò 6 ìèí) ïî 
êîîðäèíàòå X. Êîîðäèíàòû òî÷åê X è Y àâòîìàòè-
÷åñêè ôèêñèðóþòñÿ è îòîáðàæàþòñÿ â ðàíåå ñîçäàí-
íîé òàáëèöå. Ïî çàâåðøåíèè ðàáîòû òàáëèöà ñ äàí-
íûìè ñîõðàíÿåòñÿ â ôîðìàòå áàçû äàííûõ Microsoft 
Access. 

Äàëüíåéøàÿ îáðàáîòêà âåäåòñÿ â ïðîãðàììíîé 
ñðåäå Microsoft Excel. 

Ôàéë ñ òàáëèöåé Microsoft Access ýêñïîðòèðó-
åòñÿ Microsoft Excel. Ïî çíà÷åíèÿì X è Y, îòîáðà-
æåííûì â òàáëèöå, âû÷èñëÿþòñÿ èñêîìûå âåëè÷èíû 

ïî ñëåäóþùèì ôîðìóëàì: 

 S = Y/Im(Y); (1) 

 A = 2,6(S – 1), (2) 

ãäå S – ñóììàðíîå îòíîñèòåëüíîå ñâåòîðàññåÿíèå; 
Y – ïîêàçàíèÿ ïðèáîðà (íåôåëîìåòðà (ÔÀÍ-À)), 
êîîðäèíàò Y, ïðåäñòàâëåííûõ â óñëîâíûõ åäèíèöàõ 
(ñèñòåìà êîîðäèíàò Mapinfo); Im(Y) – ìîëåêóëÿðíîå 
ñâåòîðàññåÿíèå, òàêæå â óñëîâíûõ åäèíèöàõ (ýòà âå-
ëè÷èíà áûëà îòìå÷åíà âðó÷íóþ îïåðàòîðîì íà äèà-
ãðàììíîé ëåíòå, à çàòåì èçìåðåíà â Mapinfo ñîâìåñò-
íî ñ âåëè÷èíîé Y); A – ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ  
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ìêã/ì3; S – 1 – îòíîñèòåëü-
íîå àýðîçîëüíîå ñâåòîðàññåÿíèå (êàê âèäíî èç îáî-
çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åíà ïóòåì âû÷èòàíèÿ èç âåëè÷èíû 

ñóììàðíîãî îòíîñèòåëüíîãî ñâåòîðàññåÿíèÿ åäèíèöû). 
  Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè âîñ-
ïîëüçîâàëèñü ôîðìóëîé, ïîëó÷åííîé â ðàáîòå [22]. 
  Äàëåå çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé âû÷èñëÿëèñü 
ñëåäóþùèå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè: ñðåäíå-
÷àñîâûå ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîé ôðàê-
öèè ÀÀ (ïî 10 çíà÷åíèÿì ñ èíòåðâàëîì 6 ìèí), 
ñðåäíåñóòî÷íûå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè ÀÀ è ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà-
÷åíèÿ ïî ñðåäíèì âåëè÷èíàì êàæäîãî ÷àñà ñóòîê. 
 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
 

Îñåíüþ 1997 ã. â îêðåñòíîñòÿõ Íîâîñèáèðñêà 
áûëè ìíîãî÷èñëåííûå ëåñíûå ïîæàðû [23]. Â ÷àñò-
íîñòè, â îêòÿáðå 1997 ã., êîãäà ïðîâîäèëèñü íåôå-
ëîìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ â ï. Êëþ÷è, â òå÷åíèå íå-
ñêîëüêèõ äíåé â óòðåííåå è âå÷åðíåå âðåìÿ â Àêà-
äåìãîðîäêå, óäàëåííîì îò ïóíêòà èçìåðåíèÿ íà 12 êì, 
íàáëþäàëîñü ñèëüíîå çàäûìëåíèå ñ õàðàêòåðíûìè 
ïðèçíàêàìè äûìà îò ëåñíîãî ïîæàðà. Íàëè÷èå äû-
ìîâîãî øëåéôà â Àêàäåìãîðîäêå â ýòîò ïåðèîä  
ïîäòâåðæäàåòñÿ è èçìåðåíèÿìè õàðàêòåðèñòèê ÀÀ, 
ïðîâîäèìûõ â Àêàäåìãîðîäêå ñ 3 ïî 15 îêòÿáðÿ 
1997 ã. [23]. 

Äàííûå îá èçìåíåíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àý-
ðîçîëåé â ï. Êëþ÷è òàêæå ïîêàçàëè âëèÿíèå äûìî-
âîãî øëåéôà îò ëåñíîãî ïîæàðà [24]. Ïîýòîìó, èñ-
ïîëüçóÿ îïèñàííóþ âûøå ìåòîäèêó, ìû äåòàëüíî ïðî-
àíàëèçèðîâàëè ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå î âðåìåí- 
íîé èçìåí÷èâîñòè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèê-
ðîííîé ôðàêöèè ÀÀ â îêòÿáðå 1997 ã. 

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî àíàëèçà îñîáåííîñòåé âðå-
ìåííîé èçìåí÷èâîñòè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóá-
ìèêðîííîé ôðàêöèè ÀÀ â îêòÿáðå 1997 ã. áûëè îï-
ðåäåëåíû ñóòî÷íûå öèêëû âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè 
â ëåòíèé (èþíü–èþëü 1997 ã.) è îñåííèé (îêòÿáðü 
1998 ã.) ïåðèîäû â ï. Êëþ÷è. Ýòè ðåçóëüòàòû ïðåä-
ñòàâëåíû íà ðèñ. 1. 

Âåðòèêàëüíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíà ñóììàðíàÿ 
ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè, êîòîðàÿ â íàøåì ñëó÷àå ñîñòàâ-
ëÿëà îêîëî 5%. 
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Ðèñ. 1. Ñðåäíå÷àñîâûå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àò-
ìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå, óñðåäíåííûå: à – 
  çà 14 èþíÿ – 14 èþëÿ 1997 ã.; á – çà îêòÿáðü 1998 ã. 

 

Êàê âèäíî èç ïðåäñòàâëåííûõ ãðàôèêîâ, ñóòî÷-
íàÿ èçìåí÷èâîñòü ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àêêóìóëÿ-
òèâíîé ôðàêöèè ÀÀ â òåïëûé ïåðèîä â Íîâîñèáèð-
ñêîé îáëàñòè îïèñûâàåòñÿ òèïè÷íîé çàâèñèìîñòüþ  
ñ ìèíèìóìîì â äíåâíîå âðåìÿ è ìàêñèìóìîì – â íî÷-
íîå. Ñðåäíåñóòî÷íàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ýòîò 
ïåðèîä ñîñòàâëÿåò îêîëî 7,7 ìêã/ì3. Ýòè ðåçóëüòàòû 

õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøèìè ðåçóëüòàòàìè, ïîëó- 
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Ðèñ. 2. Çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå: à – ñðåäíå÷àñîâûå óñðåäíåííûå 
çà îêòÿáðü 1997 ã.; á – ñðåäíåñóòî÷íûå çà îêòÿáðü 1997 ã. 

÷åííûìè â 2004 ã. [28]. Ïðîàíàëèçèðóåì òåïåðü ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé ñóòî÷íîãî öèêëà â îêòÿáðå 1997 ã. 
Ýòè äàííûå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2, à. 

Ôîðìà èçìåí÷èâîñòè ñóòî÷íîãî öèêëà â ýòîò 
ïåðèîä ïîäîáíà ïðåäñòàâëåííûì íà ðèñ. 1, íî ñðåä-
íåñóòî÷íîå çíà÷åíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèê-
ðîííîé ôðàêöèè ÀÀ ïî÷òè â 3 ðàçà âûøå. Ýòî ñâÿ-
çàíî ñ òåì, ÷òî â îêòÿáðå 1997 ã. ëåñíûå ïîæàðû îò-
ìå÷åíû íå êàæäûé äåíü. ×òîáû âûäåëèòü äíè ñ ïî- 
æàðàìè, áûë èñïîëüçîâàí ñëåäóþùèé ïðèåì. Â êà-
æäûå ñóòêè áûëè ðàññ÷èòàíû ñðåäíåñóòî÷íûå çíà-
÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè, êîòîðûå ïðèâåäåíû 
â âèäå ãèñòîãðàììû íà ðèñ. 2, á. Æèðíûìè ãîðè-
çîíòàëüíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàí äèàïàçîí èçìåíåíèé, 
â êîòîðûé ïîïàäàëè çíà÷åíèÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ êîí-
öåíòðàöèé, èçìåðåííûå â èþíå–èþëå 1997 ã. è îê-
òÿáðå 1998 ã. Â ðåçóëüòàòå âñÿ ñîâîêóïíîñòü äíåé, 
â êîòîðûå áûëè èçìåðåíû ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåí-
òðàöèè â îêòÿáðå 1997 ã., áûëà ðàçáèòà íà äâå ãðóï-
ïû. Â ïåðâóþ ïîïàëè äíè, êîãäà ñðåäíåñóòî÷íûå 
êîíöåíòðàöèè áûëè íèæå ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèè àà. 
Äíè, ïîïàâøèå â ïåðâóþ ãðóïïó, ìû îòíåñëè ê áåñ-
ïîæàðíîìó ñåçîíó. Âòîðàÿ ãðóïïà áûëà îòíåñåíà  
ê ïåðèîäó, êîãäà ïðîõîäèëè ëåñíûå ïîæàðû. Äëÿ 

êàæäîé ãðóïïû áûëè ðàññ÷èòàíû ñóòî÷íûå öèêëû 

âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóá-
ìèêðîííîé ôðàêöèè ÀÀ. Ðåçóëüòàòû ýòèõ ðàñ÷åòîâ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 
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Ðèñ. 3. Ñðåäíå÷àñîâûå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå, óñðåäíåííûå çà 
îêòÿáðü 1997 ã.: à – ïî äíÿì, êîãäà íå íàáëþäàëèñü ýêñ-
òðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè; á – ïî äíÿì, 
êîãäà íàáëþäàëèñü ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîí- 
  öåíòðàöèè 

 

Èç ðèñ. 3, à âèäíî, ÷òî ñðåäíåñóòî÷íàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîé ôðàê-
öèè â áåñïîæàðíûé ïåðèîä ñîñòàâèëà 7,5 ìêã/ì3, ÷òî 
áëèçêî ê âåëè÷èíå ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé â ëåòíèé 
ïåðèîä 1997 ã. è îñåííèé ïåðèîä 1998 ã. Â ïîæàðíûé 
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ïåðèîä ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷åíèå äîñòèãëî 40 ìêã/ì3, 
÷òî ïî÷òè â 5 ðàç ïðåâûøàåò àíàëîãè÷íóþ âåëè÷èíó 
â áåñïîæàðíûé ïåðèîä. Èç ðèñ. 2, á âèäíî, ÷òî íàè-
áîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå ïîæàðîâ ïðîÿâèëîñü â ïåðèîä 

ñ 6 ïî 9 îêòÿáðÿ 1997 ã. Ïîýòîìó ìû ðàññ÷èòàëè äè-
íàìèêó ñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè çà êàæäûé äåíü ñ 6 ïî 9 îêòÿáðÿ 1997 ã. (ðèñ. 4). 
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Ðèñ. 4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ çà 1 ÷ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
  àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå 

 

Èç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ âèäíî, ÷òî íàèáîëåå 
èíòåíñèâíîå çàäûìëåíèå íàáëþäàëîñü 7 è 8 îêòÿáðÿ 
1997 ã. Â ýòè äíè ìàêñèìàëüíàÿ ñðåäíå÷àñîâàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ äîñòèãàëà 170–180 ìêã/ì3, à ìèíèìàëüíàÿ 

íå îïóñêàëàñü íèæå 45–60 ìêã/ì3. Â íà÷àëå ðàññìàò-
ðèâàåìîãî íàìè ïåðèîäà (6 îêòÿáðÿ) äàæå â íî÷íîå 

âðåìÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè 

ÀÀ ñîñòàâëÿëà îêîëî 30 ìêã/ì3. Â ïîñëåäóþùèé 

ïåðèîä êîíöåíòðàöèÿ ïîñòîÿííî ðîñëà è ê êîíöó ñó-
òîê äîñòèãëà 110 ìêã/ì3. Â ïîëäåíü 6, 7 è 8 îêòÿáðÿ 
êîíöåíòðàöèÿ êîëåáàëàñü â ïðåäåëàõ 60–80 ìêã/ì3. 
Â íî÷íîå âðåìÿ 6 îêòÿáðÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè èçìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ 105–
110 ìêã/ì3, 7 îêòÿáðÿ – â ïðåäåëàõ 150–180 ìêã/ì3, 
8 îêòÿáðÿ – â ïðåäåëàõ 60–180 ìêã/ì3. 9 îêòÿáðÿ  
ñ 3 ÷ óòðà íàáëþäàëîñü ðåçêîå ñíèæåíèå ìàññîâîé 

êîíöåíòðàöèè. Óæå ê 5 ÷ óòðà êîíöåíòðàöèÿ ñíèçè-
ëàñü ïî÷òè äî íóëÿ. Òàêîé íèçêèé óðîâåíü ñîõðàíÿë-
ñÿ ïî÷òè äî 22 ÷. Ê 24 ÷ 9 îêòÿáðÿ ìàññîâàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ óâåëè÷èëàñü äî 40 ìêã/ì3. Ñòîëü íèçêèå 
ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè â äíåâíîå âðåìÿ 9 îêòÿáðÿ 
è ðåçêîå ñíèæåíèå â ïðåäðàññâåòíûé ïåðèîä ìû 
ñâÿçûâàåì ñ âûïàäåíèåì îñàäêîâ, êîòîðûå ïðèâåëè 
ê çàòóõàíèþ ïîæàðà. 

Òàêèì îáðàçîì, â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ïîëó÷åíû 
äàííûå î âëèÿíèè àýðîçîëüíîé ýìèññèè îò ëåñíûõ 
ïîæàðîâ íà èçìåíåíèå âèäèìîñòè â ñóòî÷íîì öèêëå. 
Ñ ó÷åòîì òîãî ÷òî â òî÷êå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü 
êîìïëåêñíûå èçìåðåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìî-
ñôåðíûõ àýðîçîëåé, ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè, ñîäåð-
æàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà 

(ñàæè), èîííîãî è ìíîãîýëåìåíòíîãî ñîñòàâà [24], ýòîò 
ýêñïåðèìåíò ÿâëÿåòñÿ óíèêàëüíûì, òàê êàê îí ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ î ñâîé-
ñòâàõ äûìîâûõ øëåéôîâ è èõ âëèÿíèè íà îïòè÷åñêèå 
ñâîéñòâà àòìîñôåðû, à òàêæå äðóãèå ôèçèêî-õèìè- 
÷åñêèå àòìîñôåðíûå ïðîöåññû. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 

â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìî-
ñòè êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ â îáëàñòè 0,44–12 ìêì, 
êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå 
âîëíû 0,52 ìêì, ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî 
ðàçìåðàì â äèàïàçîíå 0,4–10 ìêì è ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ñàæè â àýðîçîëå â ïåðèîä äûìîâîé ìãëû, 
íàáëþäàâøåéñÿ â ðåãèîíå Çàïàäíîé Ñèáèðè â îêòÿá-
ðå 1997 ã., ïðèâåäåíû òàêæå â ðàáîòå [29]. 

Èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äûìîâîãî 
àýðîçîëÿ, îáðàçóþùåãîñÿ ïðè ïîæàðàõ òîðôÿíèêîâ 
â èþëå–ñåíòÿáðå 2002 ã. â Ìîñêîâñêîé îáëàñòè, ïðè-
âåäåíû â [30, 31]. Â ýòèõ ðàáîòàõ ïðîàíàëèçèðîâà-
íû âàðèàöèè ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìî-
ñòè è ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðî-
çîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå è â òîëùå àòìîñôåðû [30]. 
  Ðàäèàöèîííûå èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå íà Çâå-
íèãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà ôèçèêè àò-
ìîñôåðû èì. À.Ì. Îáóõîâà ÐÀÍ ñ ìàÿ ïî ñåíòÿáðü 
2002 ã., èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè âåëè÷èíû êîðîò-
êîâîëíîâîãî àýðîçîëüíîãî ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà 
äëÿ 10 áåçîáëà÷íûõ ïåðèîäîâ. 
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1. Ïðåäëîæåíà êîìïüþòåðíàÿ ìåòîäèêà îáðàáîòêè 

àíàëîãîâûõ äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà äèàãðàìì-
íûõ ëåíòàõ íåôåëîìåòðà, êîòîðàÿ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü 

äàííûå â öèôðîâîé ôîðìå ñ äèàãðàìì, íà êîòîðûõ 
çàôèêñèðîâàíû ïîêàçàíèÿ íåôåëîìåòðà ÔÀÍ-À â ïðå-
äûäóùèå ãîäû. 

2. Ìåòîäèêà ïðåäñòàâëåíèÿ äàííûõ â öèôðîâîì 
âèäå èñïîëüçîâàëàñü äëÿ àíàëèçà îñîáåííîñòåé ñó-
òî÷íîé èçìåí÷èâîñòè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèê-
ðîííîé ôðàêöèè ÀÀ îò äûìîâûõ øëåéôîâ â îñåí-
íèé ïåðèîä 1997 ã. íà ôîíîâîé òåððèòîðèè Íîâî-
ñèáèðñêîé îáëàñòè. 
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P.E. Zolotarev, P.K. Kutsenogii, L.K. Trubina, K.P. Kutsenogii. Time variability of mass concentration 
of atmospheric aerosol submicron fraction in the suburbs of Novosibirsk in summer and autumn periods. 
  A computer technique is described which involves GIS-technologies for converting analog information re-
corded on diagram tapes into a digital form. Examples are presented of the application of this technique for 
determining the regularities of the seasonal variability of the daily cycle of the mass concentration of a submi-
cron fraction of atmospheric aerosols in the suburban zone of Novosibirsk and the influence of aerosol emissions 
of forest fires and atmospheric precipitation. 

 


