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Ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé (ÈÑÇ NOAA, Terra, Earth Probe) ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ âàðèà-

öèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè àòìîñôåðû è àýðîçîëüíîãî èíäåêñà, âûçâàííûõ êðóïíîìàñøòàáíûìè ëåñ-
íûìè ïîæàðàìè â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè â ïåðèîä ìàé–ñåíòÿáðü 2002 ã. Ñ ïîìîùüþ ìîäåëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ 
è äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè î ïëîùàäÿõ ãàðåé ñäåëàíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà ñóììàðíûõ 
âûáðîñîâ CO2, CO, CH4 è äð. Ñîïîñòàâëåíû âûáðîñû ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ îò ëåñíûõ ïîæàðîâ â Öåíòðàëü-
íîé ßêóòèè ñ îáùåìèðîâûìè âûáðîñàìè îò ïîæàðîâ âî âñåõ òèïàõ ýêîñèñòåì è ñðåäíåãîäîâûìè âûáðîñàìè îò 
âóëêàíè÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ðàññìîòðåíû ñëó÷àè äàëüíåãî ïåðåíîñà àýðîçîëüíûõ ïîëåé íà ôàçàõ ìàêñè-
ìàëüíîé àêòèâèçàöèè ëåñíûõ ïîæàðîâ. 

 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåñíûå ïîæàðû, àýðîçîëü, ýìèññèè, äèñòàíöèîííîå çîíäèðîâàíèå; forest fires, aerosols, 

emissions, remote sensing. 
 
 

Ââåäåíèå 
 
Ëåñíûå ïîæàðû (ËÏ) – âàæíûé ïðèðîäíûé ôàê-

òîð, îêàçûâàþùèé ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ñîñòîÿ-
íèå, áèîðàçíîîáðàçèå è ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë ëåñíûõ 

ýêîñèñòåì [1–3]. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü ËÏ â Ðîññèè 

ïðèõîäèòñÿ íà ìàëîíàñåëåííûå îáøèðíûå ðàéîíû 

Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñòîêà, ãäå îñíîâíûå ïðè÷èíû 

âîçíèêíîâåíèÿ ËÏ – ãðîçîâàÿ àêòèâíîñòü è ÷åëîâå÷å-
ñêèé ôàêòîð. Ðîñò òåõíîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ íà îêðó-
æàþùóþ ñðåäó (ýêñòåíñèâíîå ðàçâèòèå ïðîìûøëåííî-
ñòè, ðàñøèðåíèå òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû, èí-
òåíñèôèêàöèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé àêòèâíîñòè è äð.) 
ñîçäàþò óãðîçó íàðóøåíèÿ åñòåñòâåííîãî áàëàíñà æèç-
íåííûõ öèêëîâ ëåñîâ âñëåäñòâèå «àíòðîïîãåííîãî» 

óñèëåíèÿ ïèðîãåííîãî ôàêòîðà. 
Ëåñíûå ïîæàðû íàíîñÿò ñóùåñòâåííûé óùåðá 

ëåñíûì ýêîñèñòåìàì è çàãðÿçíÿþò àòìîñôåðó ïðî-
äóêòàìè ãîðåíèÿ (ñìåñüþ ðàçëè÷íûõ ãàçîâ, àýðî-
çîëüíûõ è ñàæåâûõ ÷àñòèö), îêàçûâàþùèìè âëèÿíèå 

íà ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïðîöåññû â àòìîñôåðå 
[4–6]. Ìîùíûå êîíâåêòèâíûå ïîòîêè âîçäóõà, ðàç-
âèâàþùèåñÿ íàä î÷àãàìè êðóïíîìàñøòàáíûõ ËÏ, 
ñïîñîáíû âûáðàñûâàòü ïðîäóêòû ãîðåíèÿ íà áîëü-
øèå âûñîòû, ãäå îíè ðàçíîñÿòñÿ âåòðàìè íà çíà÷è-
òåëüíûå ðàññòîÿíèÿ [7–9]. 
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Èññëåäîâàíèÿì îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àò-
ìîñôåðíûõ àýðîçîëåé, èõ ðîëè â õèìè÷åñêèõ ïðî-
öåññàõ è ðàäèàöèîííîì áàëàíñå íèæíåé àòìîñôåðû 
è äð. ïîñâÿùåí ðÿä ïóáëèêàöèé [10–13]. 

Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿþòñÿ èññëåäîâàíèÿ âîçäåé-
ñòâèÿ êðóïíîìàñøòàáíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ â Öåíòðàëü- 
íîé ßêóòèè 2002 ã. íà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûå 
âàðèàöèè õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. 

 
Èññëåäóåìûé ó÷àñòîê 

 
Êëèìàò ßêóòèè – ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé (àì-

ïëèòóäà ãîäîâûõ êîëåáàíèé òåìïåðàòóðû èíîãäà ïðå- 
âûøàåò 100 C) ñ æàðêèì çàñóøëèâûì ëåòîì, ñóì-
ìà îñàäêîâ çà èþíü–àâãóñò ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 
110–120 ìì, òåìïåðàòóðà âîçäóõà â èþëå íåðåäêî 
ïîäíèìàåòñÿ âûøå 30 C. Â ñèëó ýòèõ îñîáåííîñòåé 
è íàëè÷èÿ îáøèðíûõ ëåñíûõ ìàññèâîâ ßêóòèÿ îò-
íîñèòñÿ ê ÷èñëó íàèáîëåå ïîæàðîîïàñíûõ ðåãèîíîâ 
Ðîññèè. Ñåçîí ëåñíûõ ïîæàðîâ íà÷èíàåòñÿ ñ ìàÿ  
è äëèòñÿ ïî ñåíòÿáðü, ìàêñèìóì ëåñîïîæàðíîé àê-
òèâíîñòè íàáëþäàåòñÿ â èþëå–àâãóñòå. 

Ëåòî 2002 ã. â ßêóòèè âûäàëîñü êðàéíå ïîæàðî-
îïàñíûì: ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî ìîíèòîðèíãà îáùàÿ 

ïëîùàäü, ïðîéäåííàÿ îãíåì, ñîñòàâèëà  1,5  106
 ãà, 

ïðè÷åì ïîäàâëÿþùåå ÷èñëî ïîæàðîâ ïðèøëîñü íà 

òåððèòîðèþ Ëåíî-Âèëþéñêîãî ìåæäóðå÷üÿ. Íà ðèñ. 1 
êîîðäèíàòû âûáðàííîãî ó÷àñòêà 60–64 ñ.ø. è 120–
132 â.ä. Èçîëèíèÿìè ïîêàçàí ðåëüåô ìåñòíîñòè.  
 



 

 Èññëåäîâàíèå âàðèàöèé õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ… 635 
9.* 

 
Ðèñ. 1. Ñâîäíàÿ êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ âûãîðåâøèõ ïëîùà-
äåé (ñêîïëåíèÿ ÷åðíûõ òî÷åê), îáíàðóæåííûõ â 2002 ã. 
ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé íà òåððèòîðèè Öåí-
òðàëüíîé ßêóòèè. Ïðÿìîóãîëüíèê – èññëåäóåìûé ó÷à-
ñòîê, êðóæî÷åê – ïîëîæåíèå ã. ßêóòñêà, òðåóãîëüíèêè – 
  ìåòåîñòàíöèè 

 
Ñ ñåâåðà (÷àñòè÷íî), âîñòîêà è þãà èññëåäóåìûé 
ó÷àñòîê îêðóæåí ãîðíûìè ìàññèâàìè Âåðõîÿíñêîãî 
è Ñòàíîâîãî õðåáòîâ. Â äðåâåñíîé ðàñòèòåëüíîñòè 
âûáðàííîãî ó÷àñòêà äîìèíèðóþò ñâåòëîõâîéíûå ëè-
ñòâåííè÷íûå ëåñà. 

 
Èñõîäíûå äàííûå 

 

Áûëè èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû ëåñîïîæàðíîãî 
ìîíèòîðèíãà, ïðîâîäèìîãî åæåãîäíî íà òåððèòîðèè 
ßêóòèè ïî äàííûì ñïóòíèêîâ NOAA íà ïðèåìíîì 
êîìïëåêñå Ñêàíîð (ã. ßêóòñê) [12–18]. Îöåíêà óðîâ-
íÿ àêòèâíîñòè ëåñíûõ ïîæàðîâ â 2002 ã. íà èññëå-
äóåìîì ó÷àñòêå îïðåäåëÿëàñü ñóòî÷íûì êîëè÷åñòâîì 
«ïîæàðíûõ» ïèêñåëåé (Nïîæ), îáíàðóæåííûõ ïî äàí-
íûì ïðèáîðà MODIS (ÈÑÇ Terra). Ïëîùàäü ãàðåé íà 
ó÷àñòêå îöåíèâàëàñü òàêæå ïî äàííûì ÈÑÇ Terra. 
  Ñðåäíåñóòî÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû (550 íì) 
ïîëó÷åíû ïî äàííûì ðàäèîìåòðà MODIS ñ ïðîñòðàí-
ñòâåííûì ðàçðåøåíèåì 1  1. Ñðåäíåå ïî ó÷àñòêó çíà-
÷åíèå ÀÎÒ ðàññ÷èòûâàëîñü ïðîñòûì óñðåäíåíèåì çíà-
÷åíèé ÀÎÒ â îòäåëüíûõ ïèêñåëÿõ (1  1) èññëåäóå-
ìîãî ó÷àñòêà. Ó÷èòûâàÿ ÷àñòûå ïðîáåëû â äàííûõ, 
îáóñëîâëåííûå îãðàíè÷åíèÿìè ìåòîäèêè âîññòàíîâ-
ëåíèÿ çíà÷åíèé ÀÎÒ â óñëîâèÿõ âûñîêèõ çíà÷åíèé 
àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (ïëîòíàÿ îáëà÷-
íîñòü, ñèëüíàÿ çàäûìëåííîñòü, çåðêàëüíîå îòðàæå-
íèå îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè è äð.), ñðåäíèå ïî ó÷àñò-
êó çíà÷åíèÿ ÀÎÒ ðàññ÷èòûâàëèñü òîëüêî çà òå äíè, 
êîãäà èìåëèñü äàííûå, ïî êðàéíåé ìåðå, íå ìåíåå ÷åì 
íà ïîëîâèíó ó÷àñòêà. Åñòåñòâåííî, â òàêèõ ñëó÷àÿõ 
ñðåäíåå ïî ó÷àñòêó ÀÎÒ îêàçûâàåòñÿ çàâåäîìî çàíè-
æåííûì. Ñðåäíåñóòî÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëü-
íîãî èíäåêñà (ÀÈ) ïîëó÷åíû ïî äàííûì ïðèáîðà 
TOMS (ÈÑÇ Earth Probe), ïðîñòðàíñòâåííîå ðàç-
ðåøåíèå ñðåäíåñóòî÷íûõ äàííûõ 1  1,25. 

Èñïîëüçîâàííûå íàìè äàííûå ïðèáîðîâ MODIS 
(ÀÎÒ) è TOMS (ÀÈ) âçÿòû èç îòêðûòûõ èñòî÷íè-

êîâ Öåíòðà êîñìè÷åñêèõ ïîëåòîâ èì. Ð. Ãîääàðäà 
NASA [19]. 

Çíà÷åíèÿ ñðåäíèõ ïî ó÷àñòêó òåìïåðàòóð ïðè-
çåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà ðàññ÷èòûâàëèñü ïî äàííûì 
ATOVS (ÈÑÇ NOAA 15, 16), ïîëó÷åííûì íà ïðè-
åìíîì êîìïëåêñå Ñêàíîð. Óðîâåíü îñàäêîâ è îòíîñè-
òåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà îöåíèâàëèñü ïî äàííûì 
ìåòåîñòàíöèé Ðîñãèäðîìåòà, âçÿòûì èç îòêðûòûõ èñ- 
òî÷íèêîâ â ñåòè Èíòåðíåò. 

Äëÿ ïåðèîäà ìàé–ñåíòÿáðü 2002 ã. áûëè ïðîâå-
äåíû ðàñ÷åòû îòêëîíåíèé ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé 
òåìïåðàòóðû T è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 
RH îò ñðåäíèõ çíà÷åíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ â ãîäû  
ñ íèçêèì óðîâíåì ïîæàðíîé àêòèâíîñòè (2004–2011). 
  Ðàñ÷åò èíæåêòèðîâàííûõ â àòìîñôåðó ïðîäóê-
òîâ ãîðåíèÿ ëåñíîé áèîìàññû ïðîâîäèëñÿ ïî ìîäåëè 
Seiler–Crutzen [20]: 

  ,E ABCD   (1) 

ãäå À – ïëîùàäü, ïðîéäåííàÿ ïîæàðîì, ì2; B – 

ïëîòíîñòü ñãîðåâøåé áèîìàññû, êã/ì2; Ñ – äîëÿ ñãî-
ðåâøåé áèîìàññû, %; D – óäåëüíàÿ ìàññà âåùåñòâà, 
âûáðàñûâàåìàÿ ïðè ñãîðàíèè, ã/êã; E – îáùàÿ ìàñ-
ñà âåùåñòâà, âûáðàñûâàåìàÿ â ðåçóëüòàòå ïîæàðà, ã. 
Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ B, C è D áûëè âçÿòû èç 
ðàáîòû [21] ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé ðàñòèòåëüíîñòè 
(òèï, ñîìêíóòîñòü êðîí) èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà. 
 Òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ ðàññ÷èòû- 
âàëèñü ïî ìîäåëè Hybrid Single Particle Lagrangian 
Integrated Trajectory Model (HYSPLIT NOAA) [22]. 

 
Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 

 

Íà ðèñ. 2, a ïðåäñòàâëåíû ñóòî÷íûå âàðèàöèè 
êîëè÷åñòâà «ïîæàðíûõ» ïèêñåëåé Nïîæ, îòêëîíåíèé 
òåìïåðàòóð T, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè RH è êî- 
ëè÷åñòâà îñàäêîâ íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå â ìàå–
ñåíòÿáðå 2002 ã. Â âàðèàöèÿõ Nïîæ ìîæíî âûäåëèòü 
äâà îñíîâíûõ ïåðèîäà ïîâûøåííîé ëåñîïîæàðíîé 
àêòèâíîñòè: 18–24 èþëÿ è 14–24 àâãóñòà. 

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, ñ íà÷àëà ìàÿ äî ñåðåäèíû 

èþëÿ çíà÷åíèÿ ñðåäíåñóòî÷íûõ òåìïåðàòóð áûëè íå- 
ñêîëüêî âûøå àíàëîãè÷íûõ çà 2004–2011 ãã., â òî 
âðåìÿ êàê îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü èìåëà íèçêèå 
ïîêàçàòåëè. Ýòè îáñòîÿòåëüñòâà îáóñëîâèëè âûñî-
êèé óðîâåíü ïîæàðîîïàñíîñòè ëåñîâ Öåíòðàëüíîé 
ßêóòèè, ÷òî ïðèâåëî ê âîçíèêíîâåíèþ 18–24 èþëÿ 
áîëüøîãî ÷èñëà ËÏ (Nïîæ > 2000). Ïîñëåäîâàâøèå 
ñ êîíöà èþëÿ äî ñåðåäèíû àâãóñòà îñàäêè è ïîíè-
æåíèå T ñïîñîáñòâîâàëè ñíèæåíèþ àêòèâíîñòè 
ëåñíûõ ïîæàðîâ. 

Ïîñëå 15 àâãóñòà îñàäêè ïðåêðàòèëèñü, ÷òî íà 
ôîíå àíîìàëüíî âûñîêèõ òåìïåðàòóð è íèçêîé îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè áëàãîïðèÿòñòâîâàëî âîçíèêíî-
âåíèþ 14–24 àâãóñòà âòîðîãî ïåðèîäà àêòèâèçàöèè 
ËÏ (Nïîæ > 3000). Ñ êîíöà àâãóñòà íà÷àëèñü îñåí-
íèå äîæäè, è ÷èñëî ËÏ ñîêðàòèëîñü äî ìèíèìóìà. 
Ëèøü íåáîëüøàÿ âñïûøêà ïèðîãåííîé àêòèâíîñòè 
íàáëþäàëàñü 14–15 ñåíòÿáðÿ, ñîâïàâøàÿ ñ ðîñòîì 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñíèæåíèåì óðîâíÿ îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè. 
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Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ñðåäíåñóòî÷íûõ çíà÷åíèé «ïîæàðíûõ» ïèêñåëåé: à – êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, ðàçíèöû òåìïåðàòóð è îòíîñè- 
  òåëüíîé âëàæíîñòè; á – àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè è àýðîçîëüíîãî èíäåêñà â ïåðèîä ìàé–ñåíòÿáðü 2002 ã. 

 
Âàðèàöèè êîëè÷åñòâà «ïîæàðíûõ» ïèêñåëåé, àý-

ðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè è àýðîçîëüíîãî èíäåêñà 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 2, á. Ïðîáåë â ãðàôèêå êðè-
âîé ÀÈ 3–12 àâãóñòà âûçâàí îòñóòñòâèåì äàííûõ 
TOMS çà ýòè äíè. 

Â òå÷åíèå ïåðâîé àêòèâèçàöèè ëåñíûõ ïîæàðîâ 
ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ è ÀÈ äîñòèãëè  1,5  
è 3,6 ñîîòâåòñòâåííî. Âûñîêèå ïîêàçàòåëè àýðîçîëü-
íîãî èíäåêñà ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèñóòñòâèè â àò-
ìîñôåðå áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ñèëüíî ïîãëîùàþùèõ 
ÓÔ-èçëó÷åíèå àýðîçîëåé, èíæåêòèðîâàííûõ â àòìî-
ñôåðó èç î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ. 

Ïîêàçàòåëè ÀÈ â òå÷åíèå âòîðîé àêòèâèçàöèè ËÏ 

äîñòèãëè ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ( 3,3). Îäíàêî çíà- 
÷åíèÿ ÀÎÒ ïðè ýòîì íå ïðåâûñèëè åäèíèöó. Íåâû-
ñîêèå ïîêàçàòåëè ñðåäíåãî ïî ó÷àñòêó çíà÷åíèÿ ÀÎÒ 
â ñðàâíåíèè ñ ïåðâûì ïåðèîäîì àêòèâèçàöèè îáó-
ñëîâëåíû àïðèîðíûì çàíèæåíèåì ýòîãî ïàðàìåòðà 
âñëåäñòâèå êðàéíå âûñîêîé ïëîòíîñòè äûìîâûõ øëåé- 
ôîâ (ñîîòâåòñòâåííî êðèòè÷åñêè âûñîêèõ äëÿ ìåòî-
äèêè ðàñ÷åòà ÀÎÒ çíà÷åíèé àëüáåäî), ýêðàíèðóþùèõ 
èññëåäóåìûé ó÷àñòîê. 

Êàê âèäíî íà ðèñ. 2, á, çíà÷åíèÿ ÀÈ ïîñëå 23 èþ- 
ëÿ ïàäàþò îäíîâðåìåííî ñî ñíèæåíèåì ëåñîïîæàð-
íîé àêòèâíîñòè, òîãäà êàê âî âòîðîì ñëó÷àå (âòîðàÿ 
àêòèâèçàöèÿ ËÏ) âûñîêèå ïîêàçàòåëè ÀÈ ñîõðàíÿ-
þòñÿ âïëîòü äî 27 àâãóñòà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáó-
ñëîâëåíî ðàçíîé äèíàìèêîé âûíîñà ïðîäóêòîâ ãîðå-
íèÿ âåòðàìè â îáîèõ ýïèçîäàõ. Êàê ïîêàçàë àíàëèç 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåé âåòðîâ, ïîñòðîåííûõ ïî ìîäåëè 
NCEP [23] íà óðîâíå 850 ìáàð, â òå÷åíèå ïåðâîãî 
ïåðèîäà àêòèâèçàöèè ËÏ ïðîèñõîäèë èíòåíñèâíûé 
âûíîñ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ çà ãðàíèöû ðàññìàòðèâàåìî-
ãî ó÷àñòêà, ïîýòîìó ñî ñíèæåíèåì ëåñîïîæàðíîé àê-
òèâíîñòè îäíîâðåìåííî ïàäàþò çíà÷åíèÿ ÀÈ. Âî âòî-
ðîì ñëó÷àå (âòîðîé ïåðèîä àêòèâèçàöèÿ ËÏ) íàä èñ-
ñëåäóåìûì ó÷àñòêîì îáðàçîâàëàñü çàñòîéíàÿ îáëàñòü, 
÷òî ïðèâåëî êàê ê íàêîïëåíèþ èíæåêòèðîâàííûõ  
â àòìîñôåðó äûìîâûõ ÷àñòèö, òàê è äëèòåëüíîìó (áî-
ëåå 3 ñóò ïîñëå îêîí÷àíèÿ ËÏ) ïîääåðæàíèþ âûñî-
êèõ çíà÷åíèé ÀÈ. 

Íàáëþäàâøèéñÿ 23–25 ñåíòÿáðÿ çàìåòíûé âñïëåñê 
çíà÷åíèé ÀÈ, êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòíûå òðàåêòîðèè, 
âî ìíîãîì îáúÿñíÿåòñÿ ïåðåíîñîì àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 



 

 Èññëåäîâàíèå âàðèàöèé õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ… 637 
 

ñ þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè, ãäå â ýòî âðåìÿ íàáëþäà-
ëèñü êðóïíûå ëåñíûå ïîæàðû. 

Â òàáëèöå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñóì-
ìàðíûõ âûáðîñîâ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ëåñíûõ ïîæà-
ðîâ ñ èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà â 2002 ã. 

Â öåëîì ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî âêëàä ëåñíûõ ïî-
æàðîâ íà èññëåäóåìîì ó÷àñòêå â 2002 ã. â îáùåìè-
ðîâûå âûáðîñû îò ïîæàðîâ âî âñåõ òèïàõ ýêîñèñòåì 
[24] ñîñòàâèë  1%. 

Íà ðèñ. 3, à ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåñóòî÷íîå ðàñ-
ïðåäåëåíèå àýðîçîëüíîãî èíäåêñà 20.07.2002 (ñëåâà) 
è ìîäåëüíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ 
19–22.07.2002 (ñïðàâà); íà ðèñ. 3, á àíàëîãè÷íî ïðåä-
ñòàâëåíû ðàñïðåäåëåíèÿ ÀÈ çà 22.08.2002 è òðàåêòî-
ðèè ïåðåíîñà çà 21–24.08.2002. Ðàñ÷åò òðàåêòîðèé  
 

ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ èç èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà 
ïðîâîäèëñÿ äëÿ 21 òî÷êè íà âûñîòå 2,5 êì. Õîðîøåå 
ñîãëàñèå êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèé ÀÈ è òðàåêòîðèé 
âîçäóøíûõ ìàññ ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî èñòî÷íè-
êîì âîçìóùåíèé àýðîçîëüíûõ ïîêàçàòåëåé â Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðè è Äàëüíåâîñòî÷íîì ðåãèîíå â ðàññìàò-
ðèâàåìûé ïåðèîä âðåìåíè ÿâèëèñü ëåñíûå ïîæàðû 
â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè. 

Â òå÷åíèå 19–22 èþëÿ äûìîâûå ÷àñòèöû â îñ-
íîâíîì âûíîñèëî â Îõîòñêîå ìîðå. Äàëüíîñòü ïåðå-
íîñà ñîñòàâèëà  1000 êì. Âî âòîðîé ïåðèîä àêòèâè-
çàöèè ËÏ (21–24 àâãóñòà) âûíîñ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ 
ïðîèñõîäèë ïðåèìóùåñòâåííî â çàïàäíîì, ñåâåðî-
çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ. Àýðîçîëüíûå øëåéôû ðàñ-
ïðîñòðàíèëèñü âïëîòü äî ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ, 
 

 
Ñóììàðíûå âûáðîñû ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, äîëÿ îò îáùåìèðîâûõ âûáðîñîâ  

îò ïîæàðîâ âñåõ òèïîâ â 2002 ã. 

Ýìèññèÿ, Òã Ïðîäóêò 
ãîðåíèÿ 

Ýìèññèÿ,  
Òã 1-é ïåðèîä 2-é ïåðèîä 

Ïðîöåíò îò îáùåìèðîâûõ 
âûáðîñîâ 

CO2   68–171 16–40 7,5–18  0,9–2,4 
CO 3,5–9,7 0,8–2,3 0,38–1,10 0,9–2,5 
CH4 0,13–0,52 0,03–0,12 0,014–0,057 0,6–2,4 
NH3 0,02–0,10 0,005–0,020 0,003–0,010 0,3–1,4 
SO2 0,02–0,09 0,004–0,020 0,002–0,010 0,8–3,5 
PM2,5 0,23–1,32 0,05–0,33 0,025–0,145 0,7–4,0 
PM10 0,29–1,43 0,06–0,31 0,03–0,15 0,6–3,0 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëüíîãî èíäåêñà (à) è ìîäåëüíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ (á) 
 



 

638 Òîìøèí Î.À., Ñîëîâü¸â Â.Ñ. 
 

 

äàëüíîñòü ïåðåíîñà ñîñòàâèëà  3000 êì. Âî âñåõ ðàñ- 
ñìîòðåííûõ ýïèçîäàõ àýðîçîëüíûå îáëàêà ïåðåìåùà- 
ëèñü äîñòàòî÷íî êîìïàêòíî, ñîõðàíÿÿ âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ ÀÈ. 

 
Çàêëþ÷åíèå 

 
Àíàëèç ñïóòíèêîâûõ äàííûõ çà ïåðèîä ìàé–

ñåíòÿáðü 2002 ã. ïîêàçàë, ÷òî çíà÷åíèÿ ÀÎÒ â äíè 
ñ íàèáîëåå âûñîêèì óðîâíåì ïèðîãåííîé àêòèâíîñòè 
(18–24 èþëÿ, 14–24 àâãóñòà) â íåñêîëüêî ðàç ïðå-
âûøàëè íåâîçìóùåííûå ôîíîâûå çíà÷åíèÿ ( 0,13), 
äîñòèãàÿ  1,5. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíî-
ãî èíäåêñà ñîñòàâèëè  3,6. 

Ïåðåíîñ äûìîâûõ ÷àñòèö îò î÷àãîâ ËÏ íàáëþ-
äàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî â þãî-âîñòî÷íîì è ñåâåðî-
çàïàäíîì íàïðàâëåíèÿõ, äàëüíîñòü ïåðåíîñà àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö ñîñòàâèëà ïðèìåðíî 1000 è 3000 êì 
ñîîòâåòñòâåííî, ïðè ýòîì çíà÷åíèÿ ÀÈ íà ìàêñèìàëü-
íîì óäàëåíèè íåçíà÷èòåëüíî îòëè÷àëèñü îò àíàëî-
ãè÷íûõ ïîêàçàòåëåé â ðàéîíå èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà. 
  Îáùèå âûáðîñû ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ îò ëåñíûõ 
ïîæàðîâ â Öåíòðàëüíîé ßêóòèè ñîñòàâèëè îêîëî 1% 
ãîäîâûõ âûáðîñîâ îò îáùåìèðîâûõ ïîæàðîâ âñåõ 

òèïîâ. Ýìèññèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â òå÷åíèå ïåðâîãî 
ïåðèîäà àêòèâèçàöèè ËÏ ñîñòàâèëà 23%, â òå÷åíèå 
âòîðîãî – 11% îò îáùåãî êîëè÷åñòâà âûáðîñîâ ñ èñ-
ñëåäóåìîãî ó÷àñòêà çà 2002 ã. 

Ìàñøòàáû âûáðîñîâ ÑÎ2 â ðåçóëüòàòå ëåñíûõ 
ïîæàðîâ íà ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîì ïî ïëîùàäè èñ- 
ñëåäóåìîì ó÷àñòêå îêàçàëèñü ñîïîñòàâèìû ñî ñðåäíå-
ãîäîâûìè âûáðîñàìè îò ãëîáàëüíîé âóëêàíè÷åñêîé 
äåÿòåëüíîñòè [25]. 
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O.A. Tomshin, V.S. Solovyev. Studying of variations of atmospheric aerosol properties caused by large-
scale forest fires in Central Yakutia (2002). 

Aerosol optical thickness and aerosol index variations caused by large-scale forest fires in Central Yakutia 
in 2002 were studied by remote sensing data (NOAA, Terra, Earth Probe). Total emissions of CO2, CO, CH4 
etc. were calculated using modeling approach and MODIS/Terra burned area data. A comparison of total emis-
sions from forest fires in Central Yakutia with global fire and volcanic emissions are made. Long-range trans-
port events of aerosol particles during maximum activity of forest fires are examined. 

 


