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Ïðîàíàëèçèðîâàí 19-ëåòíèé ðÿä íåïðåðûâíûõ åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóõîé 
îñíîâû ïðèçåìíîãî ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ì. Âûÿâëåíû íåêîòîðûå óñòîé÷èâûå îñîáåííîñòè ãîäîâîãî õîäà 
åå çíà÷åíèé, ñãëàæåííûõ ñêîëüçÿùèì îñðåäíåíèåì. Â äâóõ òðåòüèõ âíóòðèãîäîâûõ çàâèñèìîñòåé (12 ëåò) 
âûñîêî÷àñòîòíûå, ñ ïåðèîäàìè 3–20 ñóò, âàðèàöèè Ì ïðîìîäóëèðîâàíû èç ãîäà â ãîä âîñïðîèçâîäÿùèìñÿ 

êâàçèêîëåáàòåëüíûì ïðîöåññîì. Ýòî äâà ðàçäåëåííûõ ãëóáîêèì ïðîâàëîì ïèêà ñîäåðæàíèÿ Ì ïðèìåðíî 
ðàâíîé äëèòåëüíîñòè îêîëî 70 ñóò â ÿíâàðå–ìàå, äàëåå ñëåäóåò ãëóáîêèé ïðîâàë Ì äëèòåëüíîñòüþ òîæå 
îêîëî 10 íåä è, íàêîíåö, ïðèìåðíî ñ êîíöà àâãóñòà îäèí-äâà ìåíåå âûðàæåííûõ ïèêà òîé æå äëèòåëüíîñòè. 
Äëÿ äâóõ äðóãèõ âîçìîæíûõ ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ñîáûòèé ïîâòîðÿåìîñòü íèæå: â ïåðâîì äâà çèìíå-âåñåííèõ 
ïèêà ñëèâàþòñÿ â îäèí øèðîêèé, âî âòîðîì – îòñóòñòâóåò ôåâðàëüñêèé ïèê. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóáìèêðîííûé àýðîçîëü, ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ, âíóòðèãîäîâûå âàðèàöèè; submicron 
aerosol, mass concentration, intra-annual variations. 

 

Ââåäåíèå 
 

Àíàëèçèðóþòñÿ âðåìåííûå çàâèñèìîñòè ñðåäíå-
ñóòî÷íûõ çíà÷åíèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè Ì ñóõîé 

îñíîâû ïðèçåìíîãî ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ íà îñ-
íîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà Çâåíèãîðîäñêîé ñòàí-
öèè ÈÔÀ â 1991–2001 ãã. Â.Í. Ñèäîðîâûì ñ ïî-
ìîùüþ ïðîòî÷íîãî íåôåëîìåòðà è â 2002–2009 ãã.  
ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà àâòîðîì íàñòîÿùåé 
ñòàòüè. Õàðàêòåðèñòèêè ïðîòî÷íîãî íåôåëîìåòðà  
è ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà ïðèâåäåíû â [1, 2]. Îáû÷íî 
îñðåäíåííûå àýðîçîëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññ÷è-
òûâàþò äëÿ ñóòî÷íûõ, ìåñÿ÷íûõ è ãîäè÷íûõ èíòåð-
âàëîâ. Åñëè äëÿ ñóòî÷íûõ è ãîäè÷íûõ âàðèàöèé ýòî 
åñòåñòâåííûé «ñîëíå÷íûé» öèêë, òî ìåñÿ÷íàÿ «êà-
ëåíäàðíàÿ» èëè «ëóííàÿ» ïðèâÿçêà îñðåäíåíèÿ íè-
êàê íå ñâÿçàíà ñ õàðàêòåðíûìè ïåðèîäàìè âàðèàöèé 
àíàëèçèðóåìûõ âåëè÷èí è ïðè îñðåäíåíèè ýòè âà-
ðèàöèè ÷àùå âñåãî óòðà÷èâàþòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ïîëó-
÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ãëàäêèå êðèâûå, êàê, íàïðèìåð, 
â [1], ãäå ïðèâåäåíà ðàçâåðòêà ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà-
÷åíèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè <M> ñóõîé îñíîâû 
ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, äîïîëíèòåëüíî îñðåäíåí-
íûõ ïî íåñêîëüêèì ãîäàì. Âðåìåííûå çàâèñèìîñòè 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ âåëè÷èí <M> äëÿ íåñêîëüêèõ ëåò 
ïðèâåäåíû â [2]. Áðîñàåòñÿ â ãëàçà íàëè÷èå íà ðàç-
âåðòêå îòäåëüíûõ ïèêîâ, ïðè ýòîì âîñïðîèçâîäè-
ìîñòü èõ ïîëîæåíèÿ îòñóòñòâóåò (÷òî è îáåñïå÷èâàåò 
ñãëàæèâàíèå êðèâûõ [1]). 

Îñíîâíîé âêëàä â âàðèàöèè <M>, êàê èçâåñò-
íî, âíîñèò ñìåíà âîçäóøíûõ ìàññ, èíà÷å, èõ äàëü-
íèé, íà ðàññòîÿíèÿ â òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ ïåðåíîñ.  
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Õàðàêòåð âàðèàöèé òàêîâ, ÷òî â íèõ âûäåëÿþòñÿ êâà-
çèïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû ñ ïåðèîäàìè îò íåñêîëü-
êèõ ñóòîê äî 10 íåä [2]. Çàìåòèì, ÷òî êâàçèïåðèî-
äè÷åñêèå êîëåáàíèÿ õàðàêòåðíû íå òîëüêî äëÿ àý-
ðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. Òàê, â [3] óñòàíîâëåíû 
êîëåáàíèÿ çîíàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà â ñòðàòîñôåðå, 
ïî ïåðèîäàì è âðåìåíè ïîÿâëåíèÿ óäèâèòåëüíî ñîâ-
ïàäàþùèå ñ òàêîâûìè [2], õîòÿ çäåñü ðå÷ü èäåò  

î íèæíåé òðîïîñôåðå. Òî, ÷òî ðå÷ü èäåò èìåííî  

î êâàçèöèêëè÷åñêèõ ÿâëåíèÿõ ïåðåíîñà íå òîëüêî àý-
ðîçîëÿ, íî è äðóãèõ ìàëûõ ñîñòàâëÿþùèõ àòìîñôåðû, 
êîòîðûå óñëîâíî ìîæíî ñ÷èòàòü ïàññèâíûìè ïðè-
ìåñÿìè, ïîäòâåðæäåíî â [4]. 

Îñîáî, íà íàø âçãëÿä, ñëåäóåò îñòàíîâèòüñÿ íà 
ïîíÿòèè «ñðåäíåãîäîâûõ» çíà÷åíèé Ì. Ðàçìàõ âà-
ðèàöèé Ì ñîñòàâëÿë â ïîñëåäíèå ãîäû áîëåå äâóõ 
ïîðÿäêîâ – îò 2–3 äî 350 ìêã/ì3. Ïðè òàêîì ðàç-
áðîñå çíà÷åíèé Ì ìîæåò ñëîæèòüñÿ âïå÷àòëåíèå  
î íåâîçìîæíîñòè îöåíèòü ðàçëè÷èÿ <M>. Îäíàêî 
ñîâåðøåííî ÿñíî, ÷òî òî÷íîñòü îöåíêè ïðîèíòåãðèðî-
âàííûõ ïî ãîäîâîìó èíòåðâàëó çíà÷åíèé Ì(t) èìåí-
íî â ñèëó àääèòèâíîñòè ýòîé âåëè÷èíû îïðåäåëèòñÿ 

ëèøü òî÷íîñòíûìè ïàðàìåòðàìè ïðèáîðîâ, à íå ñòà-
òèñòèêîé âàðèàöèé. 

Òàê, íåïðåðûâíî ðàáîòàâøèé ïðîáîîòáîðíèê, 
ñîáèðàâøèé àýðîçîëü íà ôèëüòð, äàñò èíòåãðàëüíîå 
ñîäåðæàíèå Ì è òî÷íîñòü èçìåðåíèÿ åå áóäóò îï-
ðåäåëÿòü ëèøü òî÷íîñòè âçâåøèâàíèÿ è îïðåäåëå-
íèÿ ñêîðîñòè ïðîêà÷êè. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ñóììè-
ðîâàíèå íàøèõ äàííûõ çà ãîä ýêâèâàëåíòíî îïèñàí-
íîé òîëüêî ÷òî ïðîöåäóðå. Òàêèì îáðàçîì, ìû âïðàâå 

ñðàâíèâàòü íàêîïëåííûå çíà÷åíèÿ ,iM n∑  ãäå 

n = 365 èëè 366, îðèåíòèðóÿñü ëèøü íà ïðèáîðíóþ 

òî÷íîñòü. Èìåííî ýòî çíà÷åíèå ìû â äàëüíåéøåì 
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áóäåì ïîäðàçóìåâàòü ïîä òåðìèíîì «ñðåäíåãîäîâîå 
çíà÷åíèå Ì». 

 

Ìåòîäèêà àíàëèçà 
 
Íà÷àëî êàëåíäàðíîãî ãîäà â Ïîäìîñêîâüå áî-

ëåå èëè ìåíåå ñîâïàäàåò ñ íà÷àëîì êëèìàòè÷åñêîé 
çèìû, ïîýòîìó âåñü ðÿä íàáëþäåíèé 1991–2009 ãã. 
áûë ðàçáèò íà äåâÿòíàäöàòü ìàññèâîâ, íà÷èíàâøèõ-
ñÿ 1 ÿíâàðÿ è çàêàí÷èâàâøèõñÿ 31 äåêàáðÿ. Äëÿ 
êàæäîãî ìàññèâà ïóòåì ñêîëüçÿùåãî îñðåäíåíèÿ ïî 
30 òî÷êàì áûëè ïîëó÷åíû ñãëàæåííûå êðèâûå âà-
ðèàöèé <Ì>. Áûëî âûáðàíî 30-òî÷å÷íîå îñðåäíå-
íèå ïî ñëåäóþùèì ñîîáðàæåíèÿì: âî-ïåðâûõ, íåîá-
õîäèìî ñãëàäèòü âñå âûñîêî- è ñðåäíå÷àñòîòíûå 
âàðèàöèè ñ ïåðèîäàìè îò ñóòîê äî 20 ñóò [2]; âî-
âòîðûõ, íå ñëèøêîì çàãëàäèòü âàðèàöèè äëèòåëü-
íîñòüþ îêîëî 50 ñóò è, íàêîíåö, â-òðåòüèõ, ýòî áî-
ëåå èëè ìåíåå ñîîòâåòñòâóåò ïðåæíåìó ðàñ÷åòó 
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé. Äëÿ îñðåäíåíèÿ èñïîëü-
çîâàëèñü ñåðâèñû ïàêåòà Origin. Íà ðèñ. 1 ïðèâå-
äåíû âðåìåííûå ðàçâåðòêè èçìåðåíèé èñõîäíûõ 
âåëè÷èí D11 = D11(45°, 0,54 ìêì) è êðèâàÿ ñêîëü-
çÿùåãî îñðåäíåíèÿ ïî 30 òî÷êàì. 

 

 
Ðèñ. 1. Âðåìåííûå ðàçâåðòêè êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííî-
ãî ñâåòîðàññåÿíèÿ D11(45°, 0,54 ìêì) (êðèâàÿ 1) è åå ñêîëü- 
  çÿùåå ñðåäíåå ïî 30 òî÷êàì <D11> (êðèâàÿ 2) 

 

Íåñìîòðÿ íà ñèëüíîîñöèëëèðóþùèé õàðàêòåð 

çàâèñèìîñòè D11(t), ñãëàæåííàÿ êðèâàÿ â öåëîì ïðà-
âèëüíî ïåðåäàåò îñíîâíûå òåíäåíöèè D11(t). Òàêèì 
îáðàçîì, ïîâåäåíèå ñãëàæåííûõ êðèâûõ, êîòîðûå 
áóäóò ðàññìîòðåíû íèæå, íå ìîæåò áûòü îòíå-
ñåíî íà ñ÷åò ïðîöåäóðû ñãëàæèâàíèÿ. Ïåðåñ÷åò 
çíà÷åíèé D11 íà çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
Ì âûïîëíÿëñÿ, êàê îáû÷íî, ïî ôîðìóëå Ì = 
= 3000D11(45°, 0,54 ìêì) [2]. 

 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 

Àíàëèç 20 êðèâûõ <M> ïîêàçàë, ÷òî âî âðåìåí-
íûõ çàâèñèìîñòÿõ <M> îò÷åòëèâî ïðîñëåæèâàþòñÿ 
çàêîíîìåðíîñòè òðåõ îñíîâíûõ òèïîâ. Ñãëàæåííûå 
çàâèñèìîñòè <M>, èëëþñòðèðóþùèå íàèáîëåå ÷àñòî 

âñòðå÷àþùèéñÿ (12 ñëó÷àåâ èç 19) âàðèàíò, ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 2 – äëÿ 2004–2007 è ðèñ. 3 – äëÿ 
1991–1994 ãã. Íàïîìíèì, ÷òî íà÷èíàÿ ñ 2004 ã.  
â Ïîäìîñêîâüå íàáëþäàëñÿ [2] ðîñò ÷èñëà ñëó÷àåâ 
ïëîòíûõ è ñâåðõïëîòíûõ äûìîê (ñ ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèåé Ì > 150 ìêã/ì3), çà ñ÷åò ÷åãî áûñòðî 
ðîñëè ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ <M>. 

 

 
Ðèñ. 2. Âðåìåííûå ðàçâåðòêè ñãëàæåííûõ âåëè÷èí <M> 
äëÿ 2004–2006 ãã. (êðèâûå 1–3, «òèïîâîé» ñöåíàðèé)  
è 2007 ã. (êðèâàÿ 4, âòîðîé ñöåíàðèé, îäèí øèðîêèé çèìíå- 
  âåñåííèé ìàêñèìóì) 

 
Íà ðèñ. 1 è 2 îò÷åòëèâî ïðîÿâèëàñü ñòðóêòóðà 

âðåìåííûõ ðàçâåðòîê Ì, ïîäìå÷åííàÿ åùå â [2]:  
â íà÷àëå ãîäà (ÿíâàðü–ìàé) íà òðåõ ïîñëåäîâàòåëü-
íûõ êðèâûõ 2004–2006 ãã. ïðèñóòñòâóþò äâà îò÷åò-
ëèâûõ ïèêà èëè ìàêñèìóìà, ðàçäåëåííûõ ãëóáîêèì 
ïðîâàëîì. Àìïëèòóäà ýòèõ ìàêñèìóìîâ ñî âðåìåíåì 
ðàñòåò, íî äëÿ âñåõ òðåõ êðèâûõ äëèòåëüíîñòü îáîèõ 
ïèêîâ (íà óðîâíå ó «îñíîâàíèÿ») ïðèìåðíî îäèíàêî-
âà è ðàâíà (70 ± 5) ñóò, à ïîëîæåíèå ìàêñèìóìîâ  
è ìèíèìóìîâ íà îñè âðåìåíè ñîâïàäàåò ñ òî÷íîñòüþ 
íå õóæå 1 íåä. Ê êîíöó ìàÿ óðîâåíü Ì áûñòðî ïà-
äàåò, è îïÿòü â òå÷åíèå ïðèìåðíî òåõ æå 70 äíåé 
âïëîòü äî êîíöà àâãóñòà â õîäå Ì íàáëþäàåòñÿ ãëó-
áîêèé ìèíèìóì. Â îñòàâøèåñÿ äî êîíöà ãîäà 4 ìåñ 
<M> ïîñòåïåííî íàðàñòàåò ñî ñëàáî âûðàæåííûì  
(à èíîãäà è ÿðêî âûðàæåííûì) ìàêñèìóìîì â îêòÿáðå. 
Øèðèíà ýòîãî ìàêñèìóìà îêîëî 2 ìåñ. Íà ðèñ. 2, 
÷òîáû íå çàãðîìîæäàòü åãî, íå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû 
2008–2009 ãã., íî îíè âïîëíå óêëàäûâàþòñÿ â îïè-
ñàííóþ ñõåìó ñ îäíîé îãîâîðêîé – êðèâàÿ 2008 ã. 
íà âñåì èíòåðâàëå õîðîøî ñîâìåùàåòñÿ ñ îñòàëüíûìè 

ïîñëå ñìåùåíèÿ åå íà 30 äíåé âïðàâî. Èíà÷å (äëÿ 
2008 ã.) ýòîò êâàçèêîëåáàòåëüíûé ïðîöåññ â Ïîäìîñ-
êîâüå íà÷àëñÿ íà 1 ìåñ ðàíüøå îáû÷íîãî äëÿ ïî-
ñëåäíèõ ëåò (à òî÷íåå, â äåêàáðå 2007 ã.), êîíêðåòíî 
êëèìàòè÷åñêàÿ çèìà íà÷àëàñü ðàíüøå. 

Àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà, ïðàâäà, íå ñòîëü ðåëüåô-
íàÿ, íàáëþäàëàñü è â íà÷àëå 90-õ ãã. (ðèñ. 3). 

Çäåñü èçìåí÷èâîñòü ïîëîæåíèÿ ïåðâûõ äâóõ ïè-
êîâ íà îñè âðåìåíè íåñêîëüêî áîëüøå, äëèòåëüíîñòü 
èõ íåñêîëüêî ìåíüøå, ÷åì íà ðèñ. 2, íî ñòðóêòóðà 
êðèâûõ, ïî ñóòè, òî÷íî òà æå. 
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Ðèñ. 3. Âðåìåííûå ðàçâåðòêè ñãëàæåííûõ âåëè÷èí <M> 
äëÿ 1991 ã. (êðèâàÿ 1), 1993–1994 ãã. (êðèâûå 3–4, «òè-
ïîâîé» ñöåíàðèé) è 1992 ã. (êðèâàÿ 2, âòîðîé ñöåíàðèé, 
  îäèí øèðîêèé çèìíå-âåñåííèé ìàêñèìóì) 

 

Âòîðîé òèï çàâèñèìîñòåé <M> ïðåäñòàâëÿþò 

î÷åíü ïîõîæèå êðèâûå, ïîëó÷åííûå â 1992 ã. (ðèñ. 3) 
è 2007 ã. (ñì. ðèñ. 2) (âñåãî ïîäîáíûõ ñëó÷àåâ 3  
èç 19). Çäåñü ïåðâûå äâà ïèêà ñëèëèñü â îäèí øè-
ðîêèé, à ëåòíå-îñåííèå ÷àñòè êðèâûõ ñõîäíû ñ òà-
êîâûìè ïåðâîãî òèïà. 

Òðåòèé òèï ïðåäñòàâëåí òðåìÿ êðèâûìè (êîíåö 
90-õ ãã.) – òðèæäû íàáëþäàëèñü ñëó÷àè, êîãäà íà 
çàâèñèìîñòÿõ <M> îòñóòñòâîâàë ïåðâûé, «ôåâðàëü-
ñêèé» ïèê, à «àïðåëüñêèé» áûë äëèòåëüíîñòüþ îêîëî 
50 ñóò. 

Òðè îïèñàííûõ âîçìîæíûõ ñöåíàðèÿ ðàçâèòèÿ 
ñîáûòèé ïðîèëëþñòðèðîâàíû ðèñ. 4, à–â: ðèñ. 4, à – 
ïåðâûé «òèïîâîé», ðèñ. 4, á – ñëèâøèåñÿ ïåðâûå 
ïèêè, ðèñ. 4, â – îòñóòñòâèå ôåâðàëüñêîãî ïèêà.  
Íà ðèñ. 4, ã ïðèâåäåíà êðèâàÿ äëÿ <M>, ïîëó÷åí-
íàÿ â 2003 ã., – åäèíñòâåííàÿ êðèâàÿ, íå èìåþùàÿ 
àíàëîãà. 

Ïîäûòîæèì èçëîæåííîå âûøå. Àíàëèç ðÿäà íå-
ïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé äëèíîé â 20 ëåò ïîçâîëèë 
âûÿâèòü íåêîòîðûå çàêîíîìåðíîñòè â âàðèàöèÿõ 

ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî ñóáìèêðîííîãî 

àýðîçîëÿ â Ïîäìîñêîâüå. Îñîáî ïîä÷åðêíåì, ÷òî, 
ïîñêîëüêó îáóñëîâëåíû îíè êðóïíîìàñøòàáíûìè 

äâèæåíèÿìè àòìîñôåðû, ýòè çàêîíîìåðíîñòè, ñêîðåå 
âñåãî, ñïðàâåäëèâû òîëüêî äëÿ Öåíòðàëüíîé Ðîññèè. 
  Ïîâòîðÿþùèåñÿ ïî õàðàêòåðó çàâèñèìîñòè <M> 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà òðè òèïà. Åñëè ïðèíÿòü çà íà-
÷àëî îòñ÷åòà êîíåö ëåòà, òî ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ìè-
íèìóìà <M> íà÷èíàþòñÿ äîëãîïåðèîäíûå âàðèàöèè 
<M> ñ ïîñòåïåííî íàðàñòàþùåé àìïëèòóäîé è äëè-
òåëüíîñòüþ îêîëî 70 ñóò, íàèáîëüøåé àìïëèòóäû 
äîñòèãàþùèå ê àïðåëþ. Äàëåå ñëåäóåò ðåçêèé, äâóõ-,  
òðåõêðàòíûé, ïðîâàë â çíà÷åíèÿõ <M>, äëÿùèéñÿ 
òîæå ïîðÿäêà 2,5 ìåñ. Âîçìîæíî, ýòî ñîâïàäåíèå, íî 

â äëèòåëüíîñòü ãîäà ïî÷òè òî÷íî óêëàäûâàþòñÿ ïÿòü 

òàêèõ êîëåáàíèé. Â äðóãèå ãîäû ñîáûòèÿ ðàçâèâà-
ëèñü ïî îäíîìó èç äâóõ äðóãèõ ñöåíàðèåâ – ëèáî äâà 
çèìíèõ ïèêà ñëèâàëèñü â îäèí øèðîêèé (ðèñ. 4, à, 
3 ãîäà), ëèáî íàáëþäàëñÿ îäèí óçêèé ïèê â àïðåëå 

(ðèñ. 4, á, 3 ãîäà). Åäèíñòâåííûé ñëó÷àé, íå óêëà-
äûâàþùèéñÿ íè â îäèí èç âàðèàíòîâ, çàôèêñèðîâàí 
â 2003 ã. (ðèñ. 4, ã). 
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Ðèñ. 4. Õàðàêòåðíûé âèä êðèâûõ <M> äëÿ êàæäîãî èç 

òðåõ ñöåíàðèåâ: à – îñíîâíîé ñöåíàðèé; á – îäèí øèðîêèé 
çèìíå-âåñåííèé ìàêñèìóì; â – îäèí óçêèé àïðåëüñêèé ïèê; 
  ã – çàâèñèìîñòü <M>, íå èìåþùàÿ àíàëîãîâ 
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Â ðàáîòå [5] èññëåäîâàëèñü ïðîÿâëåíèÿ ãåëèî-
ãåîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê â ïîãîäíî-êëèìàòè÷å- 
ñêèõ ïàðàìåòðàõ òðîïîñôåðû, â òîì ÷èñëå îáñóæ-
äàëñÿ âîïðîñ î âîçìîæíîñòè ñóùåñòâîâàíèÿ ñâÿçè 
ìåæäó ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòüþ (ÑÀ) è êëèìàòè÷å-
ñêèìè ïðîöåññàìè. Â êà÷åñòâå õàðàêòåðèñòèêè ñîë-
íå÷íîé àêòèâíîñòè èñïîëüçóþòñÿ ÷èñëà Âîëüôà èëè 
ñîëíå÷íîå ðàäèîèçëó÷åíèå íà äëèíå âîëíû 10,7 ñì. 
Â [6] èññëåäîâàíî âëèÿíèå ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè íà 
ãîäîâîé õîä îáùåãî ñîäåðæàíèÿ îçîíà è ïîêàçàíî, 
÷òî âîçìîæíûé ìåõàíèçì âîçäåéñòâèÿ – ÷åðåç äè-
íàìèêó àòìîñôåðû. Äëÿ àíàëèçà âîïðîñà î âîçìîæ-
íîé ñâÿçè ÑÀ è âàðèàöèé Ì ìû âîñïîëüçîâàëèñü 
äàííûìè îá ýòîé õàðàêòåðèñòèêå Ñîëíöà íà ñàéòå 
ftp://ftp.ngdc/noaa.gov/STP/SOLAR_DATA/ 
SOLAR_RADIO/FLUX./. 

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëå-
íèÿ èíäåêñà ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè f (10,7 ñì) è ñðåä-
íåãîäîâûõ çíà÷åíèé Ì. Êàê ìîæíî áûëî îæèäàòü, 
 

 
Ðèñ. 5. Âðåìåííûå ðàçâåðòêè ñðåäíåãîäîâûõ âåëè÷èí <M> 
(êðèâàÿ 1) è ïàðàìåòðà f(10,7 ñì) ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 
  (êðèâàÿ 2) 

 

ñâÿçü ýòèõ ñîâåðøåííî ðàçíîé ïðèðîäû âåëè÷èí, 
åñëè òàêîâàÿ äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò, ïðîÿâèëàñü 
íå âñþäó, à ëèøü íà ÷àñòè ðÿäà Ì. Ïðîòèâîôàçíûé 
õîä Ì è f îò÷åòëèâî ïðîñìàòðèâàåòñÿ ëèøü â ïî-
ñëåäíèå 9–10 ëåò, â ïåðâîé ïîëîâèíå ðÿäà Ì ñâÿçü 
íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ. Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî âàðèà-
öèè Ì åñòü ðåçóëüòàò êðóïíîìàñøòàáíûõ äâèæåíèé 
â íèæíåé òðîïîñôåðå, îäíàêî ñàì ïî ñåáå ôàêò ìî-
íîòîííîãî íàðàñòàíèÿ Ì â ïîñëåäíèå ãîäû íóæäà-
åòñÿ â îáúÿñíåíèè. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Ïðîàíàëèçèðîâàí 19-ëåòíèé ðÿä íåïðåðûâíûõ 

åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 

ïðèçåìíîãî ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ì. Âûÿâëåíû 
íåêîòîðûå óñòîé÷èâûå îñîáåííîñòè ãîäîâîãî õîäà 

ýòîé âåëè÷èíû, ñãëàæåííîé ñêîëüçÿùèì îñðåäíåíèåì. 
Â äâóõ òðåòüèõ âíóòðèãîäîâûõ çàâèñèìîñòåé (12 ëåò) 
âûñîêî÷àñòîòíûå, ñ ïåðèîäàìè 3–20 ñóò, âàðèàöèè Ì 
ïðîìîäóëèðîâàíû èç ãîäà â ãîä âîñïðîèçâîäÿùèìñÿ 

êâàçèêîëåáàòåëüíûì ïðîöåññîì. Ýòî äâà ðàçäåëåííûõ 
ãëóáîêèì ïðîâàëîì ïèêà ñîäåðæàíèÿ Ì ïðèìåðíî 

ðàâíîé äëèòåëüíîñòè îêîëî 70 ñóò â ÿíâàðå–ìàå, 
äàëåå ñëåäóåò ãëóáîêèé ïðîâàë âåëè÷èíû Ì äëèòåëü-
íîñòüþ òîæå îêîëî 10 íåä è, íàêîíåö, ïðèìåðíî  
ñ êîíöà àâãóñòà 1–2 ìåíåå âûðàæåííûõ ïèêà òîé æå 
äëèòåëüíîñòè. Ãðóïïû òàêèõ çàâèñèìîñòåé îáðàçóþò 
ñåðèè èç 3–4 ðåàëèçàöèé (ëåò), ðàçäåëåííûõ èíûì 
òèïîì êðèâûõ <M>. Äëÿ äâóõ äðóãèõ âîçìîæíûõ 
ñöåíàðèåâ ðàçâèòèÿ ñîáûòèé ïîâòîðÿåìîñòü íèæå:  
â ïåðâîì äâà çèìíå-âåñåííèå ïèêà ñëèâàþòñÿ â îäèí 
øèðîêèé (3 ñëó÷àÿ), âî âòîðîì – îòñóòñòâóåò ôåâ-
ðàëüñêèé ïèê (3 ñëó÷àÿ). Åäèíñòâåííàÿ â ñâîåì ðîäå 
çàâèñèìîñòü Ì äëÿ 2003 ã. îòëè÷àëàñü îò ïðî÷èõ òåì, 
÷òî â íåé ïðèñóòñòâîâàë òðåòèé, ëåòíèé, ïèê. 

Àâòîð áëàãîäàðèò ä.ô.-ì.í. Ã.È. Ãîð÷àêîâà  
è ä.ô.-ì.í. À.Í. Ãðóçäåâà çà ïîëåçíûå îáñóæäåíèÿ. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 10-05-01019. 
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A.A. Isakov. On intra-annual variability of the mass concentration of the submicron near-surface aero-

sol in Moscow Region. 
 The continuous nineteen-year time series of the data of daily observations of the submicron aerosol mass 

concentration M is analyzed. Some stable peculiarities of the intra-annual behavior of this parameter, smoothed 
by means of the moving average, are revealed. In two thirds of the intra-annual courses (12 years), high-
frequency variations of M with periods 3–20 days are modulated by quasi-oscillatory processes reproducing 
from year to year. They are two peaks in M content in January–May with approximately equal duration  
of about 70 days, separated by a deep dip. Further, another deep dip of the M value follows with the same  
duration of ten weeks, and finally approximately from the end of August, one or two less pronounced peaks are 
observed. As for two other possible scenarios, their repeatability is less, and in the first one, two winter-spring 
peaks merge into wide one, and the February peak is missing in the second one. 
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