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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå îðãàíè÷åñêîãî (Cor) è íåîðãàíè÷åñêîãî (Ce) 
óãëåðîäîâ â àòìîñôåðíûõ àýðîçîëÿõ (ÀÀ) Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè. Ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè HYSPLIT ïî-
êàçàíà âîçìîæíîñòü âëèÿíèÿ ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ íà îäíîâðåìåííîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè íåîðãà-
íè÷åñêîãî óãëåðîäà â ÀÀ Íîâîñèáèðñêà, ïðèãîðîäà è ïîñ. Êàðàñóê. 

 
 

Ââåäåíèå 
 
Èçó÷åíèå àýðîçîëåé íåîáõîäèìî äëÿ ìíîãèõ âàæ-

íûõ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñôåðå. 
Âî-ïåðâûõ, àýðîçîëè – îïòè÷åñêè àêòèâíûé 

êîìïîíåíò àòìîñôåðû, ñèëüíî âëèÿþùèé íà åå ðà-
äèàöèîííûé ðåæèì. Ñïîñîáíîñòü ïîãëîùàòü, îòðà-
æàòü, ðàññåèâàòü ñîëíå÷íûé ñâåò è òåïëîâîå èçëó-
÷åíèå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ôè-
çèêî-õèìè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, çàâèñÿùèìè îò õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ýòèõ ÷àñòèö. 

Âî-âòîðûõ, àýðîçîëè ñóáìèêðîííûõ ðàçìåðîâ 
èãðàþò ðåøàþùóþ ðîëü â êîíäåíñàöèè ïàðîâ âîäû 
è ôîðìèðîâàíèè îáëà÷íîñòè è ãèäðîëîãè÷åñêîãî 
ðåæèìà àòìîñôåðû â öåëîì. Òàêèì îáðàçîì, èçìå-
íåíèå ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ, íàïðèìåð ïîä äåéñòâè-
åì àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà, ìîæåò îêàçàòü âîçäåé-
ñòâèå íà êëèìàò ïëàíåòû ïóòåì èçìåíåíèÿ ðàäèàöè-
îííîãî ðåæèìà àòìîñôåðû è âëèÿíèÿ íà ãèäðîëîãè-
÷åñêèé öèêë. 

Â-òðåòüèõ, êîíâåðñèÿ ãàçîîáðàçíûõ êîìïî-
íåíòîâ â ÷àñòèöû, ðàçëè÷íûå õèìè÷åñêèå ðåàêöèè 
íà ïîâåðõíîñòè è â îáúåìå ÷àñòèö, èõ ïîñëåäóþùàÿ 
êîàãóëÿöèÿ è ñåäèìåíòàöèÿ – îñíîâíûå ïóòè î÷è-
ùåíèÿ àòìîñôåðû. È íàêîíåö, èçó÷åíèå àýðîçîëåé 
âàæíî â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî â èõ ñîñòàâ âõîäèò îñíîâ-
íîå êîëè÷åñòâî ìíîãèõ îïàñíûõ äëÿ çäîðîâüÿ îðãà-
íè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, â ÷àñòíîñòè ïîëèÿäåðíûõ 
àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ). 

Èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ Cor è Ce ïðîâîäèëèñü 

ðàíåå, è â ðàáîòàõ [1,2] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 

èõ îïðåäåëåíèÿ â ðÿäå ãîðîäîâ ÑØÀ. Ðåãóëÿðíûå 

èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà è õàðàêòåðèñòèê 

ÀÀ â Ñèáèðñêîì ðåãèîíå ïðîâîäÿòñÿ ñ 1991 ã. â ðàì- 

êàõ ïðîåêòà «Àýðîçîëè Ñèáèðè». Â ðàáîòå [3] óêàçà-
íû öåëè ýòîãî ïðîåêòà, åãî ñîäåðæàíèå è ñòðóêòóðà. 

Äàííûå î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå àýðîçîëÿ â Ñè-
áèðñêîì ðåãèîíå ïðèâåäåíû â ðàáîòå [4], ãäå ñâåäå-
íèÿ î ñîäåðæàíèè Cor è Ce äîâîëüíî îòðûâî÷íû. Áî-
ëåå ïîäðîáíî ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ äèíàìèêà 
èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé è âêëàä èõ â ÀÀ ðàññìîò-
ðåíû â [5]. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû îïðå-
äåëåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà 
â ÀÀ, à òàêæå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè (Cm) 
àýðîçîëÿ â Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè è îáëàñòíîì 
öåíòðå â 2001 è 2002 ãã. 

Ïðîáû àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé îòáèðàëèñü â òðåõ 

òî÷êàõ Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè: â ãîðîäå Íîâîñè-
áèðñêå, â 30 êì ê âîñòîêó îò ãîðîäà â ïîñ. Êëþ÷è  
è â ïîñ. Êàðàñóê, êîòîðûé íàõîäèòñÿ â 375 êì ê þãî-
çàïàäó îò Íîâîñèáèðñêà. Òàêèì îáðàçîì, èññëåäî-
âàíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü íà ðåãèîíàëüíîì óðîâíå, ÷òî 
ïîçâîëèëî èçó÷èòü ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
Cor è Ce, ïðîâåñòè îäíîâðåìåííûé îòáîð ïðîá â òðåõ 
ïóíêòàõ â ðàçíûå ñåçîíû ãîäà è âûÿâèòü èõ ñåçîí-
íóþ èçìåí÷èâîñòü. 

 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

 
Îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëñÿ íà òîíêîâîëîêíè-

ñòûå àýðîçîëüíûå ôèëüòðû ÀÔÀ-ÕÀ-20 è íà ñòåê-
ëîâîëîêíèñòûå ôèëüòðû GF-92 äèàìåòðîì 50 ìì 
ïðîèçâîäñòâà Ãåðìàíèè (D-3354 Dassel) ñ ïîìîùüþ 
ôèëüòðîâåíòèëÿöèîííîé óñòàíîâêè ñî ñêîðîñòüþ 13 
è 1,8 ì3/÷ ñîîòâåòñòâåííî. Ïðîáû îòáèðàëèñü îä-
íîâðåìåííî âî âñåõ òî÷êàõ íàáëþäåíèÿ íåïðåðûâíî 
ïî 24 ÷ â òå÷åíèå 30 äíåé â çèìíèé, âåñåííèé, ëåò-



 Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà … 465 
 

íèé è îñåííèé ñåçîíû ãîäà. Ôèëüòðû ÀÔÀ-ÕÀ-20 
âçâåøèâàëèñü äî è ïîñëå îòáîðà ïîñëå âûñóøèâàíèÿ 

â ýêñèêàòîðå, è ïî ïðèâåñó ðàññ÷èòûâàëàñü ìàññî-
âàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ. Îñàäîê ñòåêëîâîëîêíè-
ñòûõ ôèëüòðîâ áûë ïðîàíàëèçèðîâàí ìåòîäîì ðå-
àêöèîííîé ãàçîâîé õðîìàòîãðàôèè. Áûëè ïîñ÷èòà-
íû êîíöåíòðàöèÿ Ñor è Ñe, îòíîøåíèå  = Ñor/Ñe. 
Îòíîñèòåëüíàÿ äîëÿ óãëåðîäà îò îáùåé ìàññû ÷àñ-
òèö  ðàññ÷èòûâàëàñü ïî ôîðìóëå 

 
or e m(C + C )/C .   

 
Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ  

ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî  
è íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà 

 
Ñõåìà ãàçîõðîìàòîãðàôè÷åñêîé óñòàíîâêè äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ Cor è Ce â ïðîáàõ ÀÀ ïðåäñòàâëåíà  
â [6, 7]. Ðåàêòîð ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñòåêëÿííóþ 
òðóáêó, êîòîðàÿ ñîñòîèò èç òðåõ çîí: çîíû ââîäà 
ïðîáû (îáðàçöà), ïèðîëèçà è îêèñëåíèÿ. Â ðåàêòîð, 
÷åðåç êîòîðûé ïðîõîäèò ïîòîê ãàçà-íîñèòåëÿ (àð-
ãîí) ñî ñêîðîñòüþ 40 ìë/ìèí, ââîäèòñÿ îáðàçåö (1/4 
÷àñòü ôèëüòðà). Çàòåì êâàðöåâàÿ ëîäî÷êà ñ îáðàçöîì 
èç çîíû ââîäà ïðîáû ñ ïîìîùüþ ìàãíèòà ïåðåìåùà-
åòñÿ â çîíó ïèðîëèçà, ãäå çà 30 ñ ïðè 700 Ñ îðãàíè-
÷åñêèå âåùåñòâà èñïàðÿþòñÿ è â ïîòîêå àðãîíà ïå-
ðåíîñÿòñÿ íà ïîâåðõíîñòü êàòàëèçàòîðà (NiO + Al2O3), 
íà êîòîðîì îêèñëÿþòñÿ äî äèîêñèäà óãëåðîäà (CO2). 

Îáðàçîâàâøèéñÿ â çîíå îêèñëåíèÿ CO2 ïðîõî-
äèò õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ êîëîíêó äëèíîé 3 ì äèà-
ìåòðîì 3 ìì, çàïîëíåííóþ àêòèâèðîâàííûì óãëåì. 
Èç êîëîíêè àíàëèçèðóåìûé ãàç ïîñòóïàåò â ìåòàíà-
òîð, íî ïðåäâàðèòåëüíî ïîòîê ãàçà ñìåøèâàåòñÿ  
ñ ïîòîêîì âîäîðîäà (30 ìë/ìèí). Ìåòàíàòîð – 
ñòàëüíàÿ òðóáêà äëèíîé 30 ñì è âíóòðåííèì äèàìåò-
ðîì 4 ìì, çàïîëíåííàÿ 12% Ni íà Al2O3. Â ìåòàíà-
òîðå ïðè 300 C ÑÎ2 ïðåâðàùàåòñÿ â ìåòàí (ÑÍ4), 
ò.å. ïðîèñõîäèò ðåàêöèÿ êàòàëèòè÷åñêîãî ãèäðèðî-
âàíèÿ. Ïîòîê àðãîíà ñ îáðàçîâàâøèìñÿ ÑÍ4 ïîñòóïà-
åò â äåòåêòîð èîíèçàöèè ïëàìåíè (ÄÈÏ). 

Ñèãíàë äåòåêòîðà ðåãèñòðèðóåòñÿ ÷åðåç èçìå-
ðèòåëü ìàëûõ òîêîâ íà ñàìîïèñöå ÊÑÏ-4 â âèäå ïè-
êà. Îïðåäåëåíèå Ñå ïðîèñõîäèò àíàëîãè÷íûì îáðà-
çîì, íî ïðåäâàðèòåëüíî ðåàêòîð çàïîëíÿåòñÿ êè-
ñëîðîäîì. Íåîðãàíè÷åñêèé óãëåðîä â çîíå ïèðîëèçà 
îêèñëÿåòñÿ êèñëîðîäîì äî ÑÎ2. Äàëåå ïîòîê àðãîíà 

ñ ÑÎ2 ÷åðåç êîëîíêó ïîñòóïàåò â ìåòàíàòîð, ãäå 
ÑÎ2 êîíâåðòèðóåòñÿ â ìåòàí, à èç ìåòàíàòîðà íà 
äåòåêòîð. 

Â êà÷åñòâå ñòàíäàðòà äëÿ îïðåäåëåíèÿ Cor èñ-
ïîëüçîâàëè ðàñòâîð ñòåàðèíîâîé êèñëîòû â ãåêñàíå 
èçâåñòíîé êîíöåíòðàöèè, à ñìåñü ñàæè ñ îêèñüþ 
àëþìèíèÿ äëÿ Ce. 

Íà ðèñ. 1 âñå òî÷êè ëåæàò íà îäíîé ïðÿìîé, 
÷òî îçíà÷àåò êîëè÷åñòâåííîå ïðîòåêàíèå ïèðîëèçà  
è êàòàëèòè÷åñêîå îêèñëåíèå ïðîá ïðè âûáðàííûõ 
óñëîâèÿõ ïðîâåäåíèÿ àíàëèçà. Ïðè ìíîãîêðàòíîì 
ââîäå ïðîáû ñòàíäàðòà áûëî ïîêàçàíî, ÷òî òî÷íîñòü 
àíàëèçà ñîñòàâëÿåò 5–10%, à äëÿ îáðàçöà 20–25%. 

Ïðåäåë îáíàðóæåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ôîíîì ÷èñòîãî 

ôèëüòðà è ïðè îòíîøåíèè ñèãíàë-øóì 3:1 ñîñòàâëÿ-
åò 2–3 ìêã óãëåðîäà íà ïðîáó. 

 

 

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü âûñîòû õðîìàòîãðàôè÷åñêîãî ïèêà  
 îò êîëè÷åñòâà óãëåðîäà â ïðîáå 

 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 
Â òàáëèöå ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå 

<xi> çíà÷åíèÿ Cm, Cor, Ce, ,  è èõ ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (gi). 

Èç òàáëèöû âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåí-
òðàöèè Cor è Ce íàáëþäàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî  
â âåñåííèå ìåñÿöû. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ íàáëþäàåò-
ñÿ è â îòíîøåíèè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
â Íîâîñèáèðñêå è Êëþ÷àõ. 

Çà ñ÷åò âûñîêîé àêòèâíîñòè ôîòîõèìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñôåðå, è âêëàäà  

â ÀÀ ÷àñòèö ïî÷âåííî-ýðîçèîííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ 
çíà÷åíèÿ Ñm è Cor âåñíîé â ñðåäíåì â 2–3 ðàçà 
âûøå, ÷åì â çèìíèé ïåðèîä ãîäà. Â ðåçóëüòàòå àê-
òèâíîãî äåéñòâèÿ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ, òàêèõ 
êàê ÒÝÖ è äðóãèõ, ïîñòóïëåíèå ñàæè â àòìîñôåðó 
çèìîé çíà÷èòåëüíî è ïîýòîìó â îòëè÷èå îò Cor ìè-
íèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè Ce íàáëþäàþòñÿ â ëåòíèå 
èëè îñåííèå ìåñÿöû ãîäà. 

Óãëåðîä ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ êîìïîíåí-
òîâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. Òàê, ñîäåðæàíèå ñóì-
ìàðíîãî óãëåðîäà îò îáùåé ìàññû ÷àñòèö ñîñòàâëÿåò 
â ñðåäíåì 20–30%. Îñíîâíàÿ äîëÿ â çèìíèé ñåçîí 
ãîäà ïðèõîäèòñÿ íà íåîðãàíè÷åñêèé óãëåðîä, è åãî 
êîíöåíòðàöèÿ â 2 ðàçà ïðåâûøàåò ñîäåðæàíèå îðãà-
íè÷åñêîãî. Â 2001 ã. â Êëþ÷àõ è Êàðàñóêå âåñíîé 

îòíîøåíèå Ce/Cor â ñðåäíåì ðàâíî 1,3. 
Òàáëèöà ïîêàçûâàåò, ÷òî â ãîðîäñêîì àýðîçîëå 

íàáëþäàåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî è íå-
îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà. Åñëè â îòäàëåííûõ îò ãîðî-
äà òî÷êàõ îòáîðà ìàêñèìàëüíûå èõ êîíöåíòðàöèè çà 
ïðåäñòàâëåííûå 2 ãîäà ñîñòàâëÿþò 5,7 è 7,3 ìêã/ì3 
ñîîòâåòñòâåííî, òî â Íîâîñèáèðñêå ñîäåðæàíèå Ñor 
äîñòèãàåò 12,6 ìêã/ì3, à Ñå 11,6 ìêã/ì3. 

Ïîñ. Êëþ÷è è Êàðàñóê íàõîäÿòñÿ âäàëè îò ÿâ-
íûõ òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ, è ïîýòîìó 
èõ ìîæíî îòíåñòè ê ðàçðÿäó «ôîíîâûõ» ðàéîíîâ, òàê 
êàê ÀÀ çäåñü ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ 
ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â àòìîñôåðå. 
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Êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà è çíà÷åíèÿ ìàññîâîé  
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ â Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè â 2001 è 2002 ãã. 

Cm Cor Ce Cor/Ce (Cor+Ce)/Cm Ìåñòî 
îòáîðà 

Äàòà 
îòáîðà <xi>, ìêã/ì3 gi <xi>, ìêã/ì3 gi <xi>, ìêã/ì3 gi <xi> gi <xi> gi 

20.01–18.02.01 42,5 1,1 1,4 1,8 2,9 1,7 0,5 1,7 0,1 1,6 
20.04–19.05.01 31,9 1,8 3,7 1,9 4,7 1,7 0,8 1,3 0,3 1,9 
20.06–08.07.01 24,5 1,4 3,4 1,5 2,8 1,5 1,2 1,3 0,3 1,6 
20.09–19.10.01 20,7 2,1 2,0 1,7 1,2 2,4 1,7 1,7 0,2 1,8 
24.01–22.02.02 18,6 1,6 1,3 1,7 2,8 1,8 0,5 1,6 0,2 1,6 
20.04–19.05.02 29,3 2,0 5,0 1,8 2,7 2,2 1,9 1,8 0,3 1,7 
20.06–19.07.02 11,3 2,3 2,7 2,0 1,5 1,4 1,8 1,9 0,4 2,3 

Êàðàñóê 

21.09–20.10.02 33,4 1,8 3,2 1,8 2,9 2,4 1,1 1,6 0,2 1,3 
22.01–20.02.01 25,0 1,5 2,2 1,7 4,1 1,8 0,5 1,6 0,3 1,5 
20.04–20.05.01 50,6 1,9 5,4 2,2 7,3 1,9 0,7 1,3 0,3 1,5 
20.06–19.07.01 32,1 1,4 3,6 1,3 3,4 1,3 1,0 1,2 0,2 1,3 
20.09–19.10.01 27,2 1,7 4,5 1,7 2,7 1,9 1,7 1,4 0,3 1,3 
18.01–16.02.02 21,1 1,3 2,1 1,7 4,1 1,6 0,5 1,5 0,3 1,4 
19.04–19.05.02 40,7 2,1 5,7 2,6 2,5 2,9 2,2 1,9 0,2 1,5 
20.06–19.07.02 25,5 1,4 5,4 1,6 1,5 1,5 3,6 1,6 0,3 1,5 

Êëþ÷è 

20.09–19.10.02 34,2 1,6 3,2 1,8 1,3 2,9 2,4 2,1 0,1 1,3 
25.12–07.02.01 43,6 1,7 6,7 2,2 5,9 2,7 1,1 1,5 0,3 2,0 
20.03–27.04.01 32,5 2,6 8,5 1,7 5,3 1,8 1,6 1,4 0,4 2,1 
19.06–20.07.01 60,9 1,4 8,4 1,6 3,6 1,9 2,4 1,5 0,2 1,7 
20.09–05.11.01 34,7 2,0 9,6 1,8 6,3 2,1 1,5 1,6 0,5 1,4 
22.01–05.03.02 31,5 1,5 5,0 2,0 5,4 2,0 0,9 1,8 0,3 1,6 
22.04–27.05.02 98,9 1,4 12,6 1,6 11,6 2,2 1,1 1,6 0,3 1,6 
20.06–31.07.02 69,8 1,4 7,6 1,3 4,6 1,4 1,7 1,4 0,2 1,2 

Íîâîñèáèðñê 

23.09–11.11.02 51,7 1,8 7,8 1,8 6,1 2,1 1,3 1,6 0,3 1,4 

 
Íîâîñèáèðñê ÿâëÿåòñÿ êðóïíûì èíäóñòðèàëü-

íûì öåíòðîì, ãäå ñîñðåäîòî÷åíî áîëüøîå êîëè÷åñò-
âî ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé è àâòîìîáèëüíîãî 
òðàíñïîðòà, êîòîðûå è ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûìè èñòî÷-
íèêàìè àíòðîïîãåííîãî óãëåðîäà. 

Åæåäíåâíûé îòáîð ïðîá â òå÷åíèå ìåñÿöà ïîçâî-
ëèë çàôèêñèðîâàòü è ïðîàíàëèçèðîâàòü õîä êîíöåí-
òðàöèé îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà  
ïî ñóòêàì. Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíà ïîñóòî÷íàÿ äè-
íàìèêà èçìåíåíèÿ Ce â Íîâîñèáèðñêå, ïðèãîðîäå  
è îòäàëåííîì Êàðàñóêå â çèìíèé ñåçîí 2002 ã. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â îïðåäåëåííûå ïåðèîäû 
êîíöåíòðàöèÿ Ce ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ 
ñî ñðåäíèì åãî ñîäåðæàíèåì, ÷òî ìîæíî îáúÿñíèòü 
ëèáî åäèíîâðåìåííûì âûáðîñîì ëîêàëüíûõ èñòî÷-
íèêîâ  çàãðÿçíåíèÿ, ëèáî ïðè÷èíîé ýòîãî ÿâëÿåòñÿ 
îäèí è òîò æå èñòî÷íèê ðåãèîíàëüíîãî è, âîçìîæíî, 
ãëîáàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. 

Ðèñ. 2 ïîêàçûâàåò, ÷òî â îïðåäåëåííûå ñðîêè,  
â ÷àñòíîñòè ñ 3 ïî 6, 13 è 14 ôåâðàëÿ 2002 ã.,  
âî âñåõ òî÷êàõ îòáîðà êîíöåíòðàöèè Ce óâåëè÷èâàþò-
ñÿ îäíîâðåìåííî. Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè HYSPLIT [8] 
áûëè ïîñòðîåíû îáðàòíûå è ïðÿìûå òðàåêòîðèè äâè-
æåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ íà âûñîòàõ 50, 150 è 250 ì. 

Îáðàòíûå òðàåêòîðèè, ïðåäñòàâëåííûå íà 

ðèñ. 3, à, á, ïîêàçûâàþò, ÷òî 3 è 4 ôåâðàëÿ âîç-
äóøíûå ìàññû èìåþò ñåâåðî-çàïàäíîå íàïðàâëåíèå  
è ïðîõîäÿò ìèìî Òþìåíè è Îìñêà. À 13 è 14 ôåâ-
ðàëÿ òðàåêòîðèè ìåíÿþò íàïðàâëåíèå è ïðèõîäÿò  
ñ þãà-çàïàäà, à èìåííî èç ðàéîíà Ñåâåðíîãî Êàçàõ-
ñòàíà (ðèñ. 3, â, ã). 

Èç ðèñ. 3, ä, å âèäíî, ÷òî ïîñòðîåííûå ïðÿìûå 
òðàåêòîðèè èç Òþìåíè è Ýêèáàñòóçà äåéñòâèòåëüíî 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 2. Êîíöåíòðàöèÿ íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà Ñå (ìêã/ì3) 
â 2002 ã.: à – ïîñ. Êàðàñóê è Êëþ÷è; á – Íîâîñèáèðñê 
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Ðèñ. 3. Îáðàòíûå (à–ã) è ïðÿìûå (ä, å) òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ 
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Ðèñ. 4. Îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðîìûø- 
ëåííûõ ïðåäïðèÿòèé: à, á – ã. Òþìåíü; â – ã. Ýêèáàñòóç 
 

ïðîõîäÿò âäîëü èññëåäóåìûõ òî÷åê íàáëþäåíèÿ  
è 3 ôåâðàëÿ, êîãäà íàáëþäàåòñÿ ïèê Ce â Êàðàñóêå, 
ýòà òî÷êà íàáëþäåíèÿ íàõîäèòñÿ â áîëåå ñèëüíîé 
îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ, ÷åì Êëþ÷è (ðèñ. 4, à). 

Èç ðèñ. 4, á âèäíî, ÷òî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè 
Ce 4 ôåâðàëÿ â Êàðàñóêå îáúÿñíÿåòñÿ âûõîäîì åãî èç 
çîíû çàãðÿçíåíèÿ. Ïðèãîðîä îñòàåòñÿ â îáëàñòè çà-
ãðÿçíåíèÿ, è â ýòîò ïåðèîä çäåñü íàáëþäàåòñÿ âûñî-
êàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ce. 

Àíàëîãè÷íûì îáðàçîì ðàññìàòðèâàþòñÿ äðóãèå 
ïåðèîäû âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà â àòìîñôåð-
íîì àýðîçîëå. Òàê, Òþìåíñêàÿ îáëàñòü ÿâëÿåòñÿ íåô-
òåãàçîâîé ïðîâèíöèåé, à Ýêèáàñòóç îòíîñèòñÿ ê êà-
ìåííîóãîëüíîìó áàññåéíó è, ñóäÿ ïî ïðåäñòàâëåí-
íûì íà ðèñ. 4 ïîëÿì êîíöåíòðàöèè, ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî âûáðîñû ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé 
Òþìåíè è Ýêèáàñòóçà äîõîäÿò äî èññëåäóåìûõ òî-
÷åê îòáîðà è ÿâëÿþòñÿ âîçìîæíûìè èñòî÷íèêàìè 
ðåãèîíàëüíîãî è ãëîáàëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ. 

Îòìåòèì, ÷òî â äàííîé ðàáîòå ìîäåëü HYSPLIT 
èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî äëÿ èäåíòèôèêàöèè âîçìîæíîãî 
èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ, ìîùíîñòü âûáðîñîâ ýòèõ 
èñòî÷íèêîâ çäåñü íå ðàññìàòðèâàåòñÿ. 

 
Âûâîäû 

 
Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ñåçîííàÿ è ïîñóòî÷íàÿ 

äèíàìèêà èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé îðãàíè÷åñêîãî  
è íåîðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà â ðåãèîíàëüíîì ìàñøòàáå. 

Âêëàä ñóììàðíîãî óãëåðîäà â àòìîñôåðíûé àý-
ðîçîëü Íîâîñèáèðñêîé îáëàñòè ñîñòàâëÿåò 20–30%, 
à â Íîâîñèáèðñêå ýòà âåëè÷èíà äîñòèãàåò â îïðåäå-
ëåííûå ïåðèîäû 50%. 

Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè HYSPLIT áûëè ïîñòðîåíû 
òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ äëÿ èçó÷åíèÿ 
âëèÿíèÿ èõ ïåðåíîñà íà ñîäåðæàíèå Cor è Ce â àýðî-
çîëå èññëåäóåìîãî ðåãèîíà è ïîëÿ êîíöåíòðàöèè äëÿ 
èäåíòèôèêàöèè âîçìîæíîãî èñòî÷íèêà çàãðÿçíåíèÿ. 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñ 3–6 è 13–14 ôåâðàëÿ 2002 ã. 
âîçìîæíûìè èñòî÷íèêàìè çàãðÿçíåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
ïðîìûøëåííûå ïðåäïðèÿòèÿ Òþìåíè è Ýêèáàñòóçà. 
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