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Þæíûå ðàéîíû Ïðèáàéêàëüÿ, âûñîêîãîðíûå ðàéîíû Âîñòî÷íûõ Ñàÿí è îç. Áàéêàë íàõîäÿòñÿ íà ñòû-

êå âëèÿíèÿ ñåâåðíûõ è þæíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Êëèìàòè÷åñêèå èçìåíåíèÿ çäåñü âûðàæåíû íàè-
áîëåå ÿðêî. Íà îñíîâå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ïîêàçàíû èçìåíåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòâîðèìîé ôðàê-
öèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ýêñòðåìàëüíûå ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì ïåðèîäû 2001 è 2002 ãã. â çàâèñèìîñòè 
îò õàðàêòåðà ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. 

 

Ââåäåíèå 

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ â ðàçëè÷íûõ ðåãèî-
íàõ çåìíîãî øàðà âîçðîñëà ïîâòîðÿåìîñòü êðóïíûõ 
àíîìàëèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå 
ñâÿçûâàþò ñ ýêñòðåìàëüíûìè ñòàäèÿìè äèíàìèêè 
ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ [1].  

Õàðàêòåð ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â óìåðåí-
íûõ øèðîòàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ âî ìíîãîì îï-
ðåäåëÿåòñÿ ÷àñòîòîé, äëèòåëüíîñòüþ è ìîùíîñòüþ 
çàòîêîâ êîíòèíåíòàëüíîãî àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà  
â òûëó öèêëîíîâ, ðàçâèâàþùèõñÿ â ïåðåäíåé ÷àñòè 
âûñîòíûõ ëîæáèí, è èíòåíñèâíîñòüþ àäâåêöèè òåï-
ëîãî âîçäóõà, ïðåèìóùåñòâåííî â ïåðåäíåé ÷àñòè 
âûñîòíîãî ãðåáíÿ, îðèåíòèðîâàííîãî ñ þãà [2]. 

Â òåñíîì âçàèìîäåéñòâèè ñ ñèíîïòè÷åñêèìè 
ïðîöåññàìè â àòìîñôåðå ïðîòåêàþò ñëîæíûå õèìè-
÷åñêèå ðåàêöèè. Íà îñíîâå ôîòîõèìè÷åñêîé ìîäåëè 
ñðåäíåé àòìîñôåðû, ðàçðàáîòàííîé â Èíñòèòóòå 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîáëåì õèìè÷åñêîé ôèçèêè ÐÀÍ, 
èçó÷àåòñÿ ðîëü õèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ãëîáàëüíîì 
ïîòåïëåíèè êëèìàòà â XXI â. [3]. Ïîäîáíûå ðå-
çóëüòàòû îïèñàíû è â äðóãèõ ðàáîòàõ [4, 5]. Çíà-
÷èòåëüíî ìåíüøå îïóáëèêîâàíî ðàáîò ïî èçó÷åíèþ 
âëèÿíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé íà õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ àòìîñôåðû â ðàçëè÷íûõ óðáàíèçèðîâàííûõ 
è ôîíîâûõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà. 

Áîëüøîé îáúåì íàòóðíûõ èçìåðåíèé â ñèñòåìå 
ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íà òåððèòîðèè 
Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè â ðàìêàõ ïðîåêòà 
«Àýðîçîëè Ñèáèðè», íà÷àòîãî â 1991 ã., ñóùåñòâåí-
íî ðàñøèðèë ïðåäñòàâëåíèÿ î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ è âîçìîæíîì åãî âëèÿíèè 
íà èçìåíåíèå êëèìàòà â Ñèáèðè [6–9].  

Þæíûå ðàéîíû Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, âûñî-
êîãîðíûå ðàéîíû Âîñòî÷íûõ Ñàÿí è õðåáòà Õàìàð-
Äàáàí, îç. Áàéêàë íàõîäÿòñÿ íà ñòûêå âçàèìîäåéñò-

âèÿ ðàçíîðîäíûõ âîçäóøíûõ ìàññ, ïîýòîìó êëèìà-
òè÷åñêèå èçìåíåíèÿ çäåñü âûðàæåíû íàèáîëåå ÿðêî 
è íàãëÿäíî îòðàæåíû â ìåæãîäîâîé äèíàìèêå òåì-
ïåðàòóðû âîçäóõà (ðèñ. 1).  
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Ðèñ. 1. Ìíîãîëåòíèé õîä ñðåäíåé òåìïåðàòóðû âîçäóõà  

â Èðêóòñêå â ÿíâàðå (1) è èþëå (2) 
Öåëüþ äàííîé ðàáîòû ÿâèëîñü èññëåäîâàíèå 

óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ íà ôîíå ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîä-
íûõ óñëîâèé íà þãå Ñèáèðè â òåïëûé ïåðèîä 2001 
è 2002 ãã. 

Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ 
Ïðîâåäåíî èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 

ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íà òðåõ 

ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà (Èð-
êóòñê, Ëèñòâÿíêà, Ìîíäû) â ïåðèîä 2000–2004 ãã. 
Äëÿ àíàëèçà ñîñòàâà ðàñòâîðîâ ïðèìåíÿëèñü ñîâðå-
ìåííûå ìåòîäû: âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ 
õðîìàòîãðàôèÿ, àòîìíàÿ àáñîðáöèÿ, ñïåêòðîôîòîìåò-
ðèÿ [10–13]. Äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 
ïðîâåðÿëàñü ñâåäåíèåì áàëàíñà ñóììàðíîãî ñîäåðæà-



 Îñîáåííîñòè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íà ôîíå ýêñòðåìàëüíûõ ïîãîäíûõ óñëîâèé... 689 
8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 

íèÿ ýêâèâàëåíòíûõ êîíöåíòðàöèé àíèîíîâ è êàòèî-
íîâ, ïîãðåøíîñòü êîòîðûõ íå ïðåâûøàëà 5–10%,  
à òàêæå ðåãóëÿðíûì ó÷àñòèåì â ìåæäóíàðîäíûõ èí-
òåðêàëèáðàöèÿõ ïî êîíòðîëþ êà÷åñòâà àíàëèçîâ [14, 
15]. Èññëåäîâàíû ñèíîïòè÷åñêèå ïðîöåññû â òåïëûé 
ïåðèîä ãîäà íàä òåððèòîðèåé Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà 
ïî åæåäíåâíûì ñèíîïòè÷åñêèì êàðòàì (ïðèçåìíûì  
è âûñîòíûì) çà 2000–2004 ãã., è ðàññ÷èòàíà èõ ïî-
âòîðÿåìîñòü â ëåòíèå ìåñÿöû 2001–2002 ãã., ñóùåñò-
âåííî ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì è õè-
ìè÷åñêîìó ñîñòàâó àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé. 

 Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 

Èññëåäîâàíèå ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òåï-
ëûé ïåðèîä 2000–2004 ãã. ïîêàçàëî, ÷òî ëåòîì  
â þæíûõ ðàéîíàõ Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà çà ñ÷åò 
áîëüøåãî ïðèõîäà ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ïðîèñõîäÿò 
ïîâûøåíèå âûñîò ãåîïîòåíöèàëüíûõ ïîâåðõíîñòåé 
â ñëîå 1000–500 ãÏà è ñìåùåíèå ëîæáèí öèðêóì-
ïîëÿðíîãî âèõðÿ ê ïîëþñó. Îñíîâíàÿ áàðè÷åñêàÿ 
ëîæáèíà âûñîòíîãî öèêëîíà îáû÷íî îðèåíòèðîâàíà 
íà Ñðåäíåñèáèðñêîå ïëîñêîãîðüå, à âòîðàÿ, áîëåå 
ïëîñêàÿ, – íà ×óêîòêó è äàëüíåâîñòî÷íûå ìîðÿ (÷àùå 
íà Áåðèíãîâî ìîðå). Þæíûå ðàéîíû Áàéêàëüñêîãî 
ðåãèîíà â 55% ñëó÷àåâ îêàçûâàþòñÿ ïîä âëèÿíèåì 
âûñîòíîãî ãðåáíÿ (ðèñ. 2), ãäå â 65% ñëó÷àåâ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ âûíîñ òåïëûõ âîçäóøíûõ ìàññ ñ þãà è þãî-
çàïàäà â òûëîâîé ÷àñòè è ïî îñè âûñîòíîãî ãðåáíÿ.  
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Ðèñ. 2. Ïîâòîðÿåìîñòü (%) òèïîâ âûñîòíîãî ïîëÿ (Í700) íà 
þãå Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà â òåïëûé ïåðèîä 2000–2004 ãã. 

 

Â 31% ñëó÷àåâ èññëåäóåìàÿ òåððèòîðèÿ ïîïàäàåò 
ïîä âëèÿíèå âûñîòíûõ ëîæáèí, îðèåíòèðîâàííûõ  
ñ ðàéîíîâ Õàòàíãè èëè ßêóòèè, ãäå â 74% ñëó÷àåâ  
â þæíûå ðàéîíû Ñèáèðè ïîñòóïàåò áîëåå õîëîäíûé 
âîçäóõ ñ ñåâåðà â òûëîâîé ÷àñòè è ïî îñè âûñîòíîé 
ëîæáèíû. Íà âûñîòå âåäóùåãî ïîòîêà ãîñïîä-
ñòâóþùèìè ÿâëÿþòñÿ çàïàäíûå âåòðû (31,4%) è ïî 
29% ñëó÷àåâ ïðèõîäèòñÿ íà ìåðèäèîíàëüíûå ñåâå-
ðî-çàïàäíûå è þãî-çàïàäíûå ïîòîêè. 

Ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè (ðèñ. 3) ÷àñòîå âëèÿíèå 
òûëîâîé ÷àñòè âûñîòíîãî ãðåáíÿ, åãî îñè, ïåðåäíåé 
÷àñòè è îñè âûñîòíîé ëîæáèíû (59%) ñ íàáëþäàåìû-
ìè äèíàìè÷åñêèìè ôàêòîðàìè ïàäåíèÿ äàâëåíèÿ îáó-
ñëîâëèâàåò ãîñïîäñòâóþùåå ïîëå ïîíèæåííîãî äàâëå-
íèÿ (44%), äëÿ êîòîðîãî â 32% ñëó÷àåâ õàðàêòåðíî 
ïðîõîæäåíèå õîëîäíûõ àòìîñôåðíûõ ôðîíòîâ, ñîïðî-
âîæäàþùèõñÿ ïðîöåññàìè îáëàêî- è îñàäêîîáðàçîâà-
íèÿ. Äèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû ðîñòà äàâëåíèÿ, íàáëþ-
äàåìûå â òûëîâîé ÷àñòè âûñîòíûõ ëîæáèí è ïåðåä-
íåé ÷àñòè âûñîòíîãî ãðåáíÿ, â 35% ñëó÷àåâ ñïîñîáñò-
âóþò ôîðìèðîâàíèþ ïðèçåìíîãî ïîëÿ ïîâûøåííîãî 
äàâëåíèÿ ñ õàðàêòåðíûìè íèñõîäÿùèìè ïîòîêàìè, 
ïðèâîäÿùèìè ê ðàçìûâàíèþ îáëà÷íîñòè è îñàäêîâ. 
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Ðèñ. 3. Ïîâòîðÿåìîñòü (%) òèïîâ ïðèçåìíîãî áàðè÷åñêî- 
ãî ïîëÿ íà þãå Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà â òåïëûé ïåðèîä  
 2000–2004 ãã. 

 
Íà ôîíå ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 2000–

2004 ãã. õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àýðîçîëÿ â ïðîìûøëåí-
íîì öåíòðå (Èðêóòñê) ôîðìèðîâàëñÿ ïîä äåéñòâèåì 
îáùèõ äëÿ âñåõ ñîâðåìåííûõ óðáàíèçèðîâàííûõ 
ðàéîíîâ èñòî÷íèêîâ – ýíåðãåòèêè, àâòîòðàíñïîðòà, 
èíäóñòðèàëüíûõ ïðåäïðèÿòèé. Îñîáåííîñòüþ õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ 
ðàéîíà Èðêóòñêà ÿâëÿëàñü ïîâòîðÿåìîñòü ñóììàð-
íûõ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ, êîòîðàÿ â 67% 
ñëó÷àåâ áûëà íèæå ñðåäíåãî ìíîãîëåòíåãî çíà÷å-
íèÿ, ðàâíîãî 7,1 ìêã/ì3 çà ïåðèîä 2000–2004 ãã.  
Â ï. Ëèñòâÿíêà, ãäå íåò ñîáñòâåííûõ ìîùíûõ èñòî÷-
íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ñðåäíåå ìíîãîëåòíåå 
ñîäåðæàíèå ñóììû èîíîâ â àýðîçîëå ñîñòàâëÿëî 
5,4 ìêã/ì3, ÷òî íèæå, ÷åì â ã. Èðêóòñêå. 59% îï-
ðåäåëåíèé ïðèõîäèëîñü íà âåëè÷èíû äî 5,0 ìêã/ì3. 
Íà ñò. Ìîíäû îñíîâíûì èñòî÷íèêîì àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ ÿâëÿåòñÿ òåððèãåííûé ìàòåðèàë. Ïðè 
ñðåäíåé ìíîãîëåòíåé ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè èî-
íîâ 1,4 ìêã/ì3 îêîëî 65% îïðåäåëåíèé íèæå ýòîé 
âåëè÷èíû. Íà âñåõ ñòàíöèÿõ ãëàâíûìè èîíàìè  
â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå àýðîçîëÿ ÿâëÿëèñü èîíû 
SO4

2– è NH4
+ (òàáë. 1). 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå íà ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà  
Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà çà ïåðèîä 2000–2004 ãã., ìêã/ì3 

Ñòàíöèÿ ÍÑÎ3
– SO4

2– NO3
– Cl– NH4

+ Na+ K+ Mg2+ Ca2+ 
Ñóììà 
èîíîâ 

Èðêóòñê 1,02 2,83 0,99 0,27 1,04 0,14 0,21 0,09 0,46 7,1 
Ëèñòâÿíêà 0,69 2,35 0,46 0,33 0,88 0,20 0,24 0,05 0,22 5,4 
Ìîíäû 0,19 0,64 0,09 0,06 0,21 0,04 0,07 0,01 0,08 1,4 

 



 

690 Ãîëîáîêîâà Ë.Ï., Ëàòûøåâà È.Â., Ìîðäâèíîâ Â.È. è äð. 
 

Â ýêâèâàëåíòíîì îòíîøåíèè ñðåäè àíèîíîâ îñ-
íîâíîé â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå àýðîçîëÿ ã. Èðêóòñêà 
áûëà êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàò-èîíîâ ñî ñðåäíèì ñî-
äåðæàíèåì 25 %-ýêâ/ì3. Â àáñîëþòíûõ çíà÷åíèÿõ 
èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèé èîíîâ SO4

2– êîëåáàëîñü îò 
àíàëèòè÷åñêîãî íóëÿ äî 21,0 ìêã/ì3. Íàèáîëåå âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè ýòîãî èîíà îòìå÷àëèñü â õî-
ëîäíûé ïåðèîä ãîäà. Íå ìåíåå çíà÷èòåëüíûé âêëàä 
â èîííûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ âíîñèëè êîíöåíòðàöèè 
èîíà ÍÑÎ3

–, ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
êîòîðûõ ðàâíà 11 %-ýêâ/ì3. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåð-
æàíèå èîíîâ ÍÑÎ3

– íàáëþäàëîñü â 2000 è 2004 ãã. 
Íåìàëîâàæíóþ ðîëü â ñîñòàâå àíèîíîâ ïðåäñòàâëÿ-
ëè êîíöåíòðàöèè èîíîâ NO3

–, ïðè ñðåäíåé îòíîñè-
òåëüíîé êîíöåíòðàöèè 7 %-ýêâ/ì3. Íàèáîëüøèé èõ 
âêëàä â ñóììàðíóþ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ àýðîçîëÿ 
îòìå÷åí â ïåðèîä ñ èþëÿ ïî äåêàáðü 2002 ã. Ñðåäè 
êàòèîíîâ â ñîñòàâå àýðîçîëÿ ïðèîðèòåòíûìè áû- 
ëè êîíöåíòðàöèè èîíîâ àììîíèÿ (27 %-ýêâ/ì3)  
è êàëüöèÿ (12 %-ýêâ/ì3).  

Â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
ðàéîíà Ëèñòâÿíêè îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå èîíîâ 
SO4

2– è NH4
+, âûøå, ÷åì â Èðêóòñêå, è ñîñòàâëÿåò 

â ñðåäíåì 33 è 31 %-ýêâ/ì3 ñîîòâåòñòâåííî. Â öå-
ëîì õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àýðîçîëÿ íà ñò. Ëèñòâÿíêà  
â îòíîñèòåëüíûõ åäèíèöàõ ÿâëÿëñÿ áîëåå ñòàáèëü-
íûì, ÷åì â ã. Èðêóòñêå, ÷òî ìîæåò óêàçûâàòü íà 
ïîñòîÿííûå ôàêòîðû, ó÷àñòâóþùèå â ôîðìèðîâà-
íèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà âîçäóøíîé ñðåäû þãî-
çàïàäíîãî ïîáåðåæüÿ îç. Áàéêàë. 

Â âûñîêîãîðíûõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà 
ôîðìèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ ïðî-
èñõîäèëî çà ñ÷åò åñòåñòâåííûõ èñòî÷íèêîâ â îñíîâ-
íîì ïî÷âåííî-ýðîçèîííîãî è áèîëîãè÷åñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ. Íà ñò. Ìîíäû â ñóììàðíîé êîíöåíòðà-
öèè èîíîâ àýðîçîëÿ íàðÿäó ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì 
èîíîâ SO4

2– (32 %-ýêâ/ì3) è NH4
+ (29 %-ýêâ/ì3) 

îòìå÷àëàñü çíà÷èìàÿ äîëÿ êîíöåíòðàöèé èîíîâ 
HCO3

– è Ca2+ – ïî 9 %-ýêâ/ì3. 
Â òåïëûé ïåðèîä âåëè÷èíà îòíîñèòåëüíîé êîí-

öåíòðàöèè èîíîâ NH4
+ ñíèæàëàñü, ñîäåðæàíèå èî-

íîâ òåððèãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ Ñà2+, Mg2+, Na+  
è Ê+ âîçðàñòàëî. Íà âñåõ ñòàíöèÿõ â ðàñïðåäåëåíèè 
ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ âûäåëåíî ïî òðè 
ìàêñèìóìà. Ïåðâûé èç íèõ íàáëþäàëñÿ â ÿíâàðå – 
ìàðòå, êîãäà íàêîïëåíèå ïðèìåñåé â àòìîñôåðå 
ïðîèñõîäèëî íà ôîíå íèçêèõ òåìïåðàòóð âîçäóõà  
è íåâûñîêèõ ñêîðîñòåé âåòðà. Âòîðîé ìàêñèìóì íà 
ñò. Ìîíäû è Èðêóòñê ñîîòâåòñòâîâàë âåñåííåìó 
ïåðèîäó: àïðåëü – ïåðâàÿ ïîëîâèíà èþíÿ, êîãäà 
ïðè èíòåíñèâíîì ïðèòîêå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè óñè-
ëèâàëèñü òóðáóëåíòíûé òåïëîîáìåí è ïðîöåññû 
êîíâåêöèè â àòìîñôåðå. Ïðè ýòîì íà ñò. Ìîíäû 
âòîðîé ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèé èîíîâ áûë îáû÷íî 
âûøå, ÷åì â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà. Â Ëèñòâÿíêå 

âòîðîé ïèê â ðàñïðåäåëåíèè êîíöåíòðàöèé èîíîâ 
ïðîñëåæèâàëñÿ â èþëå è âûçâàí íåêîòîðûì îñëàá-
ëåíèåì âåòðà íà Áàéêàëå â óñëîâèÿõ ìåñòíîãî àí-
òèöèêëîãåíåçà. Òðåòèé ìàêñèìóì ñóììû èîíîâ  
íà âñåõ ñòàíöèÿõ îòìå÷àëñÿ îñåíüþ (ñåíòÿáðü–
íîÿáðü), êîãäà âíîâü àêòèâèçèðîâàëèñü ïðîöåññû 
öèêëîãåíåçà ïðè ïåðåñòðîéêå áàðè÷åñêîãî ïîëÿ  
ó Çåìëè ñ ëåòíåãî òèïà íà çèìíèé. 

Â öåëîì ïðîñòðàíñòâåííàÿ íåîäíîðîäíîñòü, ñå-
çîííàÿ èçìåí÷èâîñòü, à òàêæå õèìè÷åñêèé ñîñòàâ 
ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ íà ñòàíöèÿõ ìîíè-
òîðèíãà Áàéêàëüñêîé ïðèðîäíîé òåððèòîðèè ñîîò-
âåòñòâîâàëè òàêîâûì äëÿ ìíîãîëåòíåãî ðÿäà íàáëþ-
äåíèé [16]. Îäíàêî â ìåæãîäîâîé äèíàìèêå ýòèõ 
ïàðàìåòðîâ îòìå÷àëèñü ñóùåñòâåííûå ðàçëè÷èÿ. 
Íàèáîëåå çíà÷èìûå îòêëîíåíèÿ â êîëè÷åñòâåííîì  
è êà÷åñòâåííîì ñîñòàâå ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè àòìî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ íàáëþäàëèñü â ëåòíèå ïåðèîäû 
2001 è 2002 ãã. Â äàííîé ðàáîòå íå ðàññìàòðèâàþò-
ñÿ õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû àýðîçîëÿ â àíîìàëüíûé 
ïî ýêîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè 2003 ã., êîãäà âëèÿíèå 
îáøèðíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ, íåñîìíåííî, îòðàçè-
ëîñü íà õèìè÷åñêîì ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû. 

Â 2001 ã., ïðè áîëåå íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ âîç-
äóõà, ñóììàðíûå êîíöåíòðàöèè èîíîâ áûëè ïîâû-
øåíû, îñîáåííî â ïåðâîé ïîëîâèíå ëåòà (ðèñ. 4), ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè èññëåäîâàíèé äëèííîãî 
ðÿäà íàáëþäåíèé (1993–2000 ãã.). Îòìå÷åíî, ÷òî  
â îòäåëüíûå ïåðèîäû èññëåäîâàíèÿ çíà÷èòåëüíûé 
âêëàä â èîííûé ñîñòàâ âíîñÿò êîíöåíòðàöèè ãèäðî-
êàðáîíàò-èîíà (äî 36 %-ýêâ/ì3), õëîðèä-èîíà (äî 
25 %-ýêâ/ì3), èîíà êàëüöèÿ (äî 35 %-ýêâ/ì3). Â ãî-
äîâîì àñïåêòå 2002 ã. ïðè áîëåå âûñîêèõ òåìïåðà-
òóðàõ âîçäóõà ïî ñðàâíåíèþ ñ 2001 ã. ñóììàðíàÿ 
ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ â àòìîñôåðíîì àýðî-
çîëå íà ñò. Èðêóòñê è Ëèñòâÿíêà áûëà íèæå ñðåä-
íèõ ìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé, à â ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî 
îêòÿáðü áëèçêà ê çíà÷åíèÿì ôîíîâîé ñò. Ìîíäû. 
Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûìè êîíöåíòðàöèÿìè â òå-
÷åíèå ãîäà îêàçàëèñü ñëåäóþùèå: â Èðêóòñêå 1,0–2,5 
(äî 75% îïðåäåëåíèé), Ëèñòâÿíêå 1,0–4,0 (äî 50%), 
Ìîíäàõ 0,1–1,4 ìêã/ì3 (äî 80%). Â ñîñòàâå èîíîâ 
îòìå÷àåòñÿ çíà÷èòåëüíûé ðîñò, îñîáåííî â ëåòíèé 
ïåðèîä, äîëè íèòðàòèîíà (äî 16 %-ýêâ/ì3). 

 Â õîäå èññëåäîâàíèé áûëè âûäåëåíû ïåðèîäû 
íàáëþäåíèé, êîãäà ðàçëè÷èÿ â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå 
àýðîçîëÿ 2001 è 2002 ãã. íàèáîëåå ýêñòðåìàëüíû  
è îòëè÷àþòñÿ îò ñðåäíèõ ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé 
(òàáë. 2). 

Â äàëüíåéøåì áûëè èññëåäîâàíû àýðîñèíîïòè-
÷åñêèå óñëîâèÿ ïåðèîäîâ ôîðìèðîâàíèÿ ïîâûøåííûõ 
è ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé ñóììàðíûõ êîíöåíòðàöèé 
èîíîâ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå. Ïî õàðàêòåðó ñèíîï-
òè÷åñêèå ïðîöåññû ëåòíèõ ìåñÿöåâ 2001 ã. ðåçêî îò-
ëè÷àëèñü îò ïðîöåññîâ ëåòíåãî ïåðèîäà 2002 ã.  
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Ðèñ. 4. Ãîäîâîé õîä ñóììàðíîãî ñîäåðæàíèÿ èîíîâ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå íà ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà Áàéêàëüñêîãî  
ðåãèîíà, ìêã/ì3: à – 2001 ã., á – 2002 ã.; --- – ñðåäíåå ìíîãîëåòíåå çà ïåðèîä 1993–2000 ãã. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ýêñòðåìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ â àýðîçîëå â ëåòíèå  
ïåðèîäû 2001 è 2002 ãã. íà ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà, ìêã/ì3 

Ñòàíöèÿ Ïåðèîä îòáîðà 
Ñóììà èîíîâ, 

ìêã/ì3 
Ñðåäíÿÿ ìíîãîëåòíÿÿ âåëè÷èíà ñóììû 

èîíîâ (ëåòíèé ïåðèîä), ìêã/ì3 

28.06.01–09.07.01 31,6 
Èðêóòñê 

24.06.02–01.07.02 1,5 
6,2 

20.06.01–02.07.01 21,3 
Ëèñòâÿíêà 

20.06.02–30.06.02 1,1 
4,8 

24.06.01–03.07.01 3,3 
Ìîíäû 

15.06.02–01.07.02 1,0 
1,2 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ïîâòîðÿåìîñòü (%) òèïîâ ïðèçåìíîãî áàðè÷åñêîãî ïîëÿ íà þãå Ïðèáàéêàëüÿ  
20.06–10.07.2001 ã. è 20.06–10.07.2002 ã. 

Òèï áàðè÷åñêîãî ïîëÿ 
Ãîä 

öèêëîíàëüíûé àíòèöèêëîíàëüíûé ðàçìûòîå áàðè÷åñêîå ïîëå 

2001 39 52 9 
2002 31 26 43 

 
Ëåòîì 2001 ã. òåððèòîðèÿ þãà Ïðèáàéêàëüÿ 

(òàáë. 3) ÷àñòî íàõîäèëàñü ïîä âëèÿíèåì òûëîâîé 
÷àñòè, îñè è þæíîé ïåðèôåðèè âûñîòíîé ëîæáèíû 

(39%), à äèíàìè÷åñêèå ôàêòîðû ñïîñîáñòâîâàëè 
äëèòåëüíîìó ñîõðàíåíèþ ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè ïî-
ëÿ ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ (52%) è èíòåíñèâíîìó 



692 Ãîëîáîêîâà Ë.Ï., Ëàòûøåâà È.Â., Ìîðäâèíîâ Â.È. è äð. 
 

ïðîãðåâó ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû, êîãäà ñðåä-
íèå ìåñÿ÷íûå òåìïåðàòóðû âîçäóõà îêàçàëèñü íà 
3,7 °Ñ âûøå ñðåäíåìíîãîëåòíèõ çíà÷åíèé [17].  

 Ïðè ãîñïîäñòâóþùèõ íà âûñîòàõ (ðèñ. 5) ñå-
âåðî-çàïàäíûõ è çàïàäíûõ ïîòîêàõ (80%) âîçäóø-
íûå ìàññû, ñìåùàÿñü íàä ïðîìûøëåííûìè ðàéîíà-
ìè Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ è Èðêóòñêîé îáëàñòè, îáî-
ãàùàëèñü ÷àñòèöàìè àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ è â äàëüíåéøåì ñ íèñõîäÿùèìè ïîòîêàìè  
â àíòèöèêëîíå ïðèâåëè ê ðîñòó ñóììàðíîãî ñîäåð-
æàíèÿ èîíîâ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå íà ñòàíöèÿõ 
ìîíèòîðèíãà Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ëåòîì 2001 ã.  
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Ðèñ. 5. Ïîâòîðÿåìîñòü (%) íàïðàâëåíèé âåäóùåãî ïîòî- 
êà íà âûñîòå 3–5 êì íà þãå Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà  
20.06–10.07.2001 ã. (ñåðîå ïîëå) è 20.06–10.07. 2002 ã.  
 (çàøòðèõîâàííîå ïîëå) 

 
Â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå àýðîçîëÿ âîçðîñëà îòíîñè-
òåëüíàÿ äîëÿ êîíöåíòðàöèé èîíîâ àììîíèÿ, êàëèÿ, 
íàòðèÿ, ñóëüôàò-, íèòðàò- è õëîðèä-èîíîâ. Íà åäè-
íûé èñòî÷íèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ýòîò ïåðèîä 
óêàçûâàþò âûñîêàÿ ñòåïåíü êîððåëÿöèîííîé ñâÿçè 
ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè èîíà àììîíèÿ è íèòðàò-
èîíà (r = 0,78), ñóëüôàò-èîíà (r = 0,74) è ìåíüøàÿ 
ñâÿçü ñ êîíöåíòðàöèåé õëîðèä-èîíà (r = 0,59).  
Â íà÷àëå èþëÿ â Ïðèáàéêàëüå íà÷àëîñü âûïàäåíèå 
îáèëüíûõ àòìîñôåðíûõ îñàäêîâ, ÷òî ïðèâåëî ê áû-
ñòðîìó âûìûâàíèþ ýòèõ èîíîâ èç àòìîñôåðû.  
Â ðåçóëüòàòå ñóììàðíàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
èîíîâ ñíèçèëàñü ñ 31,6 äî 1,8 â Èðêóòñêå, ñ 21,7 äî 
1,7 â Ëèñòâÿíêå è ñ 3,2 äî 1,6 ìêã/ì3 â Ìîíäàõ. 
 Ðàííèå èññëåäîâàíèÿ ïî îïðåäåëåíèþ âêëàäà 
êðóïíîìàñøòàáíûõ ôàêòîðîâ â èçìåíåíèå õèìè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ 
ïî áîëåå äëèííîìó ðÿäó íàáëþäåíèé ïîêàçàëè, ÷òî 
íà âûñîêîãîðíîé ñòàíöèè Ìîíäû êîíöåíòðàöèè 
èîíîâ ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ 
âîçðàñòàþò ïðè þæíûõ è þãî-âîñòî÷íûõ ïîòîêàõ, 
îðèåíòèðîâàííûõ ñ Ìîíãîëèè, à ïîâûøåííîå ñî-
äåðæàíèå ñóëüôàò- è íèòðàò-èîíîâ ñâÿçàíî ñ çî-
íàëüíûì è ìåðèäèîíàëüíûì ïåðåíîñîì âîçäóøíûõ 
ìàññ ïðè âûõîäå íà òåððèòîðèþ Âîñòî÷íûõ Ñàÿí 
àíòèöèêëîíîâ è öèêëîíîâ ïî ïîëÿðíûì è óëüòðà-
ïîëÿðíûì òðàåêòîðèÿì. Â ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ 
þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è íà çàïàäíîì ïîáåðåæüå 
îç. Áàéêàë âûñîêîå ñîäåðæàíèå èîíà àììîíèÿ, 
ñóëüôàò- è íèòðàò-èîíà ëåòîì ñâÿçàíî ñ êðóïíî-
ìàñøòàáíûì ìåðèäèîíàëüíûì ïåðåíîñîì âîçäóø-

íûõ ìàññ, ãäå ïîñòóïàþùèå íà òåððèòîðèþ Ïðè-
áàéêàëüÿ è Âîñòî÷íûõ Ñàÿí ÷àñòèöû îáîãàùàþòñÿ 
îêñèäàìè àçîòà è ñåðû ïðè äëèòåëüíîì ñìåùåíèè 
(ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ ñóòîê) íàä ïðîìûøëåííûìè 
ðàéîíàìè Ñèáèðè.  

Â âûäåëåííûå ïåðèîäû íàèáîëåå áëèçêèì  
ê ñðåäíèì êëèìàòè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì îêàçàëñÿ òåï-
ëûé ïåðèîä 2002 ã., êîãäà þæíûå ðàéîíû Ïðèáàé-
êàëüÿ ÷àñòî (35%) íàõîäèëèñü ïîä âëèÿíèåì òûëî-
âîé ÷àñòè è îñè âûñîòíîãî ãðåáíÿ, îðèåíòèðîâàííîãî 
ñ Ìîíãîëèè è âûñîêîãîðèé Âîñòî÷íûõ Ñàÿí, à äèíà-
ìè÷åñêèå ôàêòîðû ñïîñîáñòâîâàëè äëèòåëüíîìó ñòà-
öèîíèðîâàíèþ ó Çåìëè îáëàñòè ïîíèæåííîãî äàâ-
ëåíèÿ (74%) (ñì. òàáë. 3).  

Óäàëåííîñòü âûñîêîãîðíûõ ðàéîíîâ Âîñòî÷-
íûõ Ñàÿí è òåððèòîðèè Ìîíãîëèè îò ïðîìûøëåí-
íîãî âîçäåéñòâèÿ ïðè ãîñïîäñòâóþùèõ íà âûñîòàõ 
ëåòîì 2002 ã. âåòðàõ þæíîé ÷åòâåðòè (ñì. ðèñ. 5), 
ñêîðåå âñåãî, ÿâèëàñü ïðè÷èíîé íèçêîãî ñóììàðíî-
ãî ñîäåðæàíèÿ èîíîâ â àòìîñôåðíîì àýðîçîëå ïðå-
èìóùåñòâåííî ìåñòíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.  

Ðàçâèòèå âîñõîäÿùèõ òîêîâ â îáëàñòè ïîíè-
æåííîãî äàâëåíèÿ ìîãëî ñïîñîáñòâîâàòü ïðèòîêó 
íèòðàò-èîíîâ, îñíîâíûìè èñòî÷íèêàìè êîòîðûõ ëå-
òîì ñëóæàò ïî÷âåííûé ïîêðîâ (Ìîíäû) è âûõëîïû 
íàçåìíîãî òðàíñïîðòà (Èðêóòñê, Ëèñòâÿíêà). Ýòèì 
ìîæíî îáúÿñíèòü ðîñò èõ îòíîñèòåëüíûõ êîíöåí-
òðàöèé íà ôîíå íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ ñóëüôàò-èîíîâ 
ïðè ìàëîé ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ â àòìî-
ñôåðíîì àýðîçîëå â òåïëûé ïåðèîä 2002 ã.  

Òàêèì îáðàçîì, ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïî-
êàçàëè, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àòìîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò õàðàêòåðà ñèíîïòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ, íàèáîëåå ðàçëè÷àþùèõñÿ â àíî-
ìàëüíî òåïëûå è õîëîäíûå ãîäû. Óâåëè÷åíèå ñóì-
ìàðíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ â àòìîñôåð-
íîì àýðîçîëå, ñêîðåå âñåãî, ñâÿçàíî ñ ðàçâèòèåì 
ïîäâèæíûõ áàðè÷åñêèõ îáðàçîâàíèé, ñïîñîáñòâóþ-
ùèõ îáîãàùåíèþ åãî òåõíîãåííûìè ÷àñòèöàìè ïðè 
ñìåùåíèè íàä ïðîìûøëåííûìè öåíòðàìè Ñèáèðè. 
Äëèòåëüíîå ñòàöèîíèðîâàíèå îäíîðîäíîé âîçäóø-
íîé ìàññû ïðè áëîêèðóþùèõ ïðîöåññàõ íàä Åâðî-
ïîé, Àòëàíòèêîé è Ìîíãîëèåé ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
íèçêîãî ñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íà þãå 
Ñèáèðè.  

Àâòîðû âûíîñÿò áëàãîäàðíîñòü çà äàííûå åæå-
äíåâíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 2001– 
2002 ãã., ïðåäîñòàâëåííûå Èðêóòñêèì òåððèòîðè-
àëüíûì óïðàâëåíèåì ïî ãèäðîìåòåîðîëîãèè è ìîíè-
òîðèíãó îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïî òåìå 24.3.3 è ïðè ïîä-
äåðæêå èíòåãðàöèîííîãî ãðàíòà ¹ 64. 
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L.P. Golobokova, I.V. Latysheva, V.I. Mordvinov, T.V. Khodzher, V.A. Obolkin, V.L. Potemkin. 
Peculiarities in the chemical composition of atmospheric aerosol against background of extreme weather 
conditions in Southern Siberia. 

Both the southern and northern synoptic processes affect Lake Baikal, the southern Baikal regions, and 
high-mountain areas of Eastern Sayan. As a result, the climatic changes are the most pronounced in these re-
gions. Based on the data of 2001–2002 field observations, changes in the chemical composition of soluble frac-
tion of atmospheric aerosol depending on the character of synoptic processes are shown for extreme weather 
conditions. 

 


