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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ìà ñ ïîìîùüþ 

âàãîíà-ëàáîðàòîðèè â 5 ýêñïåäèöèÿõ TROICA (Trans-Siberian Observations Into the Chemistry of the Atmosphere) 
âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè è íà Ìîñêîâñêîé êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãå. Ñåçîííûé õîä ñîäåðæàíèÿ 
àýðîçîëÿ èìåë ìàêñèìóì â îñåííå-çèìíèé ïåðèîä (39,6–73,6 ìêã/ì3) è ìèíèìóì â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä 
ñîîòâåòñòâåííî (10,7–31,1 ìêã/ì3). Ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ îêðåñòíîñòÿìè ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñîñòàâëÿëî 50–250 ìêã/ì3. Âî âðåìÿ 
ëåñíûõ ïîæàðîâ, âîçãîðàíèÿ òîðôÿíèêîâ è ñæèãàíèÿ òðàâ Ìà ïîâûøàëàñü äî 50–516 ìêã/ì3 íà ó÷àñòêàõ 
4–2000 êì. Â øëåéôå çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà îò ã. Ìîñêâû íà êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãå «ãîðîäñêàÿ äî-
áàâêà» èçìåíÿëàñü â çàâèñèìîñòè îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé â Ìîñêâå îò 0 äî 110 ìêã/ì3. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, äàëüíèé ïåðåíîñ àýðîçîëÿ. 

 

Ââåäåíèå 
 
×åëîâå÷åñêàÿ äåÿòåëüíîñòü â ïîñëåäíèå äâà äå-

ñÿòèëåòèÿ îêàçûâàåò ñèëüíîå âëèÿíèå íà ñîäåðæàíèå 
â àòìîñôåðå ãàçîâûõ ïðèìåñåé è àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, 
èõ ïðèðîäíûå öèêëû è èñòî÷íèêè. Êà÷åñòâî âîçäóõà 
â ãîðîäàõ è ïðîìûøëåííûõ ðàéîíàõ ñóùåñòâåííî 

ïîíèçèëîñü. Â ðåçóëüòàòå èçìåíåíèÿ ñîñòàâà àòìî-
ñôåðû îñëàáåâàåò ñòðàòîñôåðíûé îçîíîâûé ñëîé, ðàñ-
òåò ïðèçåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ îçîíà, êëèìàò ñòàíî-
âèòñÿ òåïëåå. Ïðè ýòîì âàæíóþ ðîëü â ðàäèàöèîí-
íûõ ïðîöåññàõ èãðàåò àòìîñôåðíûé àýðîçîëü [1, 2]. 
  Ãëîáàëüíàÿ ñëóæáà àòìîñôåðû Âñåìèðíîé ìå-
òåîðîëîãè÷åñêîé îðãàíèçàöèè (ÃÑÀ ÂÌÎ), ñîçäàí-
íàÿ ðàçâèòûìè ñòðàíàìè, âêëþ÷àåò 54 îáñåðâàòîðèè 
è áîëåå 350 ðåãèîíàëüíûõ ôîíîâûõ ñòàíöèé. Ê ñî-
æàëåíèþ, íà òåððèòîðèè Ðîññèè íåò ñòàíöèé, âõî-
äÿùèõ â ñåòü ÃÑÀ ÂÌÎ. Ðîññèéñêàÿ ãîñóäàðñòâåí-
íàÿ ñåòü ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû, áàçîâóþ 
îñíîâó êîòîðîé ñîñòàâëÿþò íàáëþäàòåëüíûå îðãàíû 
Ðîñãèäðîìåòà, ïðîâîäèò ñëåäóþùèå âèäû íàáëþäå-
íèÿ çà àòìîñôåðîé: 1) çà ñîñòîÿíèåì çàãðÿçíåíèÿ 
âîçäóõà â ãîðîäàõ è ïðîìûøëåííûõ öåíòðàõ (629 ñòà-
öèîíàðíûõ ïîñòîâ â 229 ãîðîäàõ è íàñåëåííûõ ïóíê-
òàõ); 2) çà òðàíñãðàíè÷íûì ïåðåíîñîì âåùåñòâ, çà-
ãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó (4 ïóíêòà); 3) çà ôîíîâûì 

çàãðÿçíåíèåì àòìîñôåðû (÷åòûðå ñòàíöèè â Åâðî-
ïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è îäíà íà Àëòàå) [3]. 
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* Âëàäèìèð Ìèõàéëîâè÷ Êîïåéêèí (kopeikin-ifa@ 

rambler.ru). 

Ðåãóëÿðíûå èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñóáìèêðîí-
íîãî àýðîçîëÿ â Åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ïðîâî-
äÿòñÿ íà ñòàöèîíàðíûõ ñòàíöèÿõ Èíñòèòóòà ôèçèêè 
àòìîñôåðà ÐÀÍ [Çâåíèãîðîäñêàÿ íàó÷íàÿ ñòàíöèÿ 
(ÇÍÑ) è Êèñëîâîäñêàÿ âûñîêîãîðíàÿ íàó÷íàÿ ñòàí-
öèÿ (ÊÂÍÑ)]. Â Ñèáèðè îðãàíèçîâàíà ñèñòåìà ìî-
íèòîðèíãà àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé, îõâàòûâàþùàÿ 
òåððèòîðèþ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ ýòîãî èñïîëüçóþòñÿ ñòàöèîíàðû 
èíñòèòóòîâ ÑÎ ÐÀÍ [4]. Ðåãóëÿðíî âåäóòñÿ èçìå-
ðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ íà íàáëþäàòåëüíîì 
ïóíêòå â Àêàäåìãîðîäêå ã. Òîìñêà â Èíñòèòóòå îï-
òèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ [5]. Ñ íà÷àëà 1990-õ ãã. 
ïîëó÷èë ñâîå ðàçâèòèå Ðîññèéñêèé èíòåãðàöèîííûé 
ïðîåêò «Àýðîçîëè Ñèáèðè». 

Ðàçðàáîòàííàÿ Èíñòèòóòîì ôèçèêè àòìîñôåðû 
ÐÀÍ è Âñåñîþçíûì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèì èí-
ñòèòóòîì æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà ïåðåäâèæíàÿ 

ëàáîðàòîðèÿ äëÿ íàáëþäåíèÿ ãàçîâîãî è àýðîçîëüíî-
ãî ñîñòàâà àòìîñôåðû TROICA ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü àòìîñôåð-
íîãî àýðîçîëÿ íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè. Îäíèì èç 
äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ èçó÷àòü 
âàðèàöèè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî àýðî-
çîëÿ, ÿâëÿåòñÿ íåôåëîìåòðèÿ. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû 
ñòàöèîíàðíûå ïóíêòû íàáëþäåíèÿ, â êîòîðûõ èñ-
ïîëüçîâàëñÿ ýòîò ìåòîä, è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â íèõ. Ñðîêè 
íåïðåðûâíûõ íåôåëîìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, îñó-
ùåñòâëåííûõ àýðîçîëüíûì êîìïëåêñîì ÈÔÀ ÐÀÍ 
â ïÿòè ýêñïåäèöèÿõ TROICA, ïðèâåäåíû â òàáë. 2. 
Ñ 1998 ã. èñïîëüçóåòñÿ àýðîçîëüíûé èçìåðèòåëüíûé 
êîìïëåêñ ÃÍÖ ÐÔ ÍÈÔÕÈ èì. Ë.ß. Êàðïîâà [6]. 
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ìà (ìêã/ì3),  
èçìåðåííûå íåôåëîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì íà ñòàöèîíàðíûõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ 

Ìåñòî èçìåðåíèÿ Ïåðèîä èçìåðåíèÿ Ìà
 Ññûëêà 

ã. Ìîñêâà 

èþíü 1990 ã. 
ôåâðàëü 1991 ã. 
îêòÿáðü 1993 ã. 

èþëü–àâãóñò 2002 ã. 
ñåíòÿáðü 2002 ã. 

32 
126 
37 
90 
250 

[10] 
[10] 
[10] 
[10] 
[10] 

ÇÍÑ 
ôåâðàëü 1991 ã. 

ÿíâàðü–äåêàáðü 1991 ã. 
îêòÿáðü 1993 ã. 

110 
39–113 

24 

[12] 
[12] 
[13] 

ã. Êèñëîâîäñê 

1985–1990 ãã. 
12–28 àïðåëÿ 2000 ã. 

30 àïðåëÿ – 12 ìàÿ 2000 ã.
2001–2006 ãã. 

36 
35 
10 

23–62 

[10] 
[14] 
[14] 
[17] 

ÂÊÍÑ 1985–1990 ãã. 21 [10] 

Ãîëóáàÿ áóõòà (×åðíîå ìîðå) 10–31 àâãóñòà 2004 ã. 32 * 

î-â ×èñòàÿ áàíêà (Êàñïèéñêîå ìîðå) àâãóñò 2000 ã. 13 [15] 

ã. Ëàãàíü 
íîÿáðü 2000 ã. 

ìàé–èþíü 2001 ã. 
26 
13 

[15] 
[15] 

ð. Îáü (ã. Òîìñê – ã. Õàíòû-Ìàíñèéñê) 12–26 èþëÿ 1999 ã. 40 [16] 

ÈÎÀ, ã. Òîìñê 1997–2006 ãã. 12–95 [5] 

ã. Àëìà-Àòà íîÿáðü 1987 ã. 146 [10] 

ã. Ïåêèí 
íîÿáðü, 1996–1998 ãã. 

èþëü 1999 ã. 
íîÿáðü 2000 ã. 

238–292 
153 
188 

[18] 
[18] 
[18] 

______________ 
 

* Èçìåðåíèÿ àâòîðà. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäèöèé è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè  
ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ìà, ìêã/ì3 

Ìîñêâà–Âëàäèâîñòîê Âëàäèâîñòîê–Ìîñêâà 
Ýêñïåäèöèÿ 

Ïåðèîä èçìåðåíèÿ Ìà Ïåðèîä èçìåðåíèÿ Ìà 

TROICA-3  1–7 àïðåëÿ 1997 ã. 29,3 8–14 àïðåëÿ 1997 ã. 31,1 

TROICA-4 17–26 ôåâðàëÿ 1998 ã. 40,9 1–7 ìàðòà 1998 ã. 39,0 

TROICA-8 19–25 ìàðòà 2004 ã. 30,5 26 ìàðòà–1 àïðåëÿ 2004 ã. 19,3 

TROICA-9 4–11 îêòÿáðÿ 2005 ã. 73,7 11–18 îêòÿáðÿ 2005 ã. 53,3 

TROICA-11 22–29 èþëÿ 2007 ã. 17,7 29 èþëÿ – 5 àâãóñòà 2007 ã. 28,3 

 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé 
 

Îòáîð àíàëèçèðóåìîãî âîçäóõà ïðîèçâîäèëñÿ 
âûøå 0,3 ì íàä óðîâíåì êðûøè æåëåçíîäîðîæíîãî 
âàãîíà â öåíòðàëüíîé åãî ÷àñòè. Âàãîí-îáñåðâàòîðèÿ 
ðàñïîëàãàëñÿ â ãîëîâå ïîåçäà ñðàçó ïîñëå ýëåêòðî-
âîçà. Êîìïëåêñ ãàçîâîé, àýðîçîëüíîé è ìåòåîàïïà-
ðàòóðû ðàáîòàë â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ çàïèñüþ 
ïîêàçàíèé íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð â ðåàëüíîì 
ìàñøòàáå âðåìåíè ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 10 ñ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóá-
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä íåôåëî-
ìåòðèè. Â [7] áûëî ïîêàçàíî, ÷òî ìàññîâàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ìa (ìêã/ì3) â ìåë-
êîäèñïåðñíûõ äûìêàõ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà ïî 

èçâåñòíîìó çíà÷åíèþ êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ σ 

(êì–1): Ìà = àρσ, ãäå ρ – ïëîòíîñòü âåùåñòâà àýðî-
çîëÿ; à – 220 êì. 

Â ýêñïåäèöèÿõ 2004–2007 ãã. èñïîëüçîâàëñÿ 
íåôåëîìåòð «Èçìåðèòåëü ïûëè Dust Indicator and 
Tunnel System» ïðîèçâîäñòâà ôèðìû GRIMM (Ãåð-
ìàíèÿ), ñ äèàïàçîíîì èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèé îò 
0,01 äî 15 ìã/ì3. Â ýêñïåäèöèÿõ 1997–2000 ãã. ïðè-
ìåíÿëèñü äâóõêàíàëüíûé íåôåëîìåòð (êîíñòðóêöèè 
ËÎÌÀ ÈÔÀ ÐÀÍ) [8] è íåôåëîìåòð ÔÀÍ. Íàðÿäó 

ñ ïðîâåäåíèåì êàëèáðîâîê ïðèáîðîâ ñîáñòâåííûìè 

êàëèáðàòîðàìè (ÔÀÍ-À ïî ïðèçìå è ïî ÷èñòîìó âîç-
äóõó, íåôåëîìåòðà ËÎÌÀ – ñ ïîìîùüþ äèôôóçíî 

îòðàæàþùåãî ýêðàíà), îñóùåñòâëÿëèñü ðåãóëÿðíûå 
ñîâìåñòíûå êàëèáðîâêè êàê ñîáñòâåííûõ ïðèáîðîâ, 
òàê è íåôåëîìåòðîâ íàáëþäàòåëåé, ïðèíèìàþùèõ 
ó÷àñòèå â ñîâìåñòíûõ èçìåðåíèÿõ. 



 

972 Êîïåéêèí Â.Ì. 
 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 
 

Íàáëþäåíèå ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ  
íà Ìîñêîâñêîé êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãå 

 

Ýêñïåäèöèÿ TROICA-10 áûëà ïðîâåäåíà 4–7 îê-
òÿáðÿ 2006 ã. Ïðîòÿæåííîñòü æåëåçíîé äîðîãè ñî-
ñòàâëÿëà 526 êì (óäàëåííîñòü îò ã. Ìîñêâû íà ñåâåðî-
çàïàäíîì ó÷àñòêå ïðèáëèçèòåëüíî 50 êì è 100 êì 
íà âîñòî÷íîì ó÷àñòêå). Ïåðåäâèæåíèå äâóõ âàãîíîâ 
íàáëþäàòåëüíîãî êîìïëåêñà ñ ïîìîùüþ èíäèâèäó-
àëüíîãî ýëåêòðîâîçà áûëî íåðàâíîìåðíûì ïî ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ, ñ ÷àñòûìè îñòàíîâêàìè íà ñòàíöè-
ÿõ. Ñîäåðæàíèå ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â ïðèçåì-
íîì âîçäóõå â òå÷åíèå 4 ñóò èçìåðåíèé ñèëüíî 

ìåíÿëîñü â äèàïàçîíå 8–210 ìêã/ì3. Â îòäåëüíûõ 
ñëó÷àÿõ ïîä âëèÿíèåì âûõëîïîâ ìàíåâðîâûõ òåï-
ëîâîçîâ íà æåëåçíîäîðîæíûõ ñòàíöèÿõ çíà÷åíèÿ 

ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ 

äîñòèãàëè 550 ìêã/ì3 (íàïðèìåð, íà ñò. Îðåõîâî-
Çóåâî 6 îêòÿáðÿ 2006 ã. â 2:20–2:40). Íà ðèñ. 1 
ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ çà âåñü ïåðèîä 
èçìåðåíèé ñ îñðåäíåíèåì 1 ìèí, çà èñêëþ÷åíèåì 
ìîìåíòîâ áîëüøèõ çàãðÿçíåíèé âîçäóõà, âûçâàí-
íûõ ìåñòíûìè èñòî÷íèêàìè (òåïëîâîçàìè, âñòðå÷-
íûìè æåëåçíîäîðîæíûìè ñîñòàâàìè, äûìàìè ïå÷åé 
îòîïëåíèÿ). 
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Ðèñ. 1. Âàðèàöèè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî 
àýðîçîëÿ Ìà íà Ìîñêîâñêîé êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãå 
  4–7 îêòÿáðÿ 2006 ã. 

 

Ñðåäíåå çíà÷åíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóá-
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ äëÿ ïåðâîãî êîëüöà íàáëþäåíèé  
 

(14:20, 4 îêòÿáðÿ – 16:14, 5 îêòÿáðÿ) ðàâíî 
185,6 ìêã/ì3, äëÿ âòîðîãî (16:40, 5 îêòÿáðÿ – 7:25, 
6 îêòÿáðÿ) – 33,7 ìêã/ì3 è äëÿ òðåòüåãî êîëüöà 
(7:25, 6 îêòÿáðÿ – 10:28, 7 îêòÿáðÿ) – 49,5 ìêã/ì3. 
Â òàáë. 3 ïðèâîäÿòñÿ ïåðèîäû èçìåðåíèÿ îò ñò. Èêøà, 
ïðèíÿòîé íàìè çà íóëåâîé îòñ÷åò, è ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ 
Ìà íà ó÷àñòêàõ ñ ðàçíûì óðîâíåì ñîäåðæàíèÿ àýðî-
çîëÿ íà ïåðâîì è òðåòüåì êîëüöàõ. Âî âðåìÿ èçìå-
ðåíèé íà âòîðîì êîëüöå íàáëþäåíèé Ìà ìåíÿëàñü 
ìàëî, íà òðåòüåì íå ïðåâûøàëà 80 ìêã/ì3 è çíà÷è-
òåëüíî ìåíÿëàñü íà ïåðâîì êîëüöå. 

Ðàíåå ïðîâîäèìûå èññëåäîâàíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñóá- 
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì âîçäóõå íà ñòàöèî-
íàðíûõ ïóíêòàõ íàáëþäåíèÿ â Ìîñêâå è íà ðàñïî-
ëîæåííîé âáëèçè æåëåçíîäîðîæíîãî êîëüöà ÇÍÑ [8] 
ïîêàçàëè, ÷òî â çèìíèõ óñëîâèÿõ ýêñòðåìàëüíî âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ îòìå÷àëèñü, â îñíîâ-
íîì, ïðè þãî-âîñòî÷íîì è âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèÿõ 
âåòðà, â òî âðåìÿ êàê âåòðû ñåâåðíîãî ñåêòîðà ñî-
îòâåòñòâóþò ïîíèæåííûì óðîâíÿì Ìà êàê â Ïîä-
ìîñêîâüå, òàê è â öåíòðå Ìîñêâû. Â ðàáîòå [9] ïî-
êàçàíî, ÷òî îñåíüþ, â îêòÿáðå 1993 ã., «ãîðîäñêàÿ 
äîáàâêà» – ïðåâûøåíèå ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â Ìî-
ñêâå ïî ñðàâíåíèþ ñ Ïîäìîñêîâüåì, áûëà íàèáîëü-
øåé â äíåâíîå âðåìÿ è ìîãëà äîñòèãàòü ïðèáëèçè-
òåëüíî 30 ìêã/ì3. 

Òàêèì îáðàçîì, ñ ïîìîùüþ äàííûõ äëÿ ïîñòðîå-
íèÿ òðàåêòîðèé ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ, âçÿòûõ  
â ñåòè Internet (www.arl.NOAA.gov), íàìè ïîëó÷å-
íû äëÿ Ìîñêâû çà 4–7 îêòÿáðÿ 2006 ã. 24-÷àñîâûå 
ïðÿìûå è îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ 
ìàññ íà âûñîòå 500 ì ÷åðåç êàæäûå 2 ÷ (ðèñ. 2). 
Àíàëîãè÷íûå òðàåêòîðèè çà òîò æå ïåðèîä ÷åðåç êà-
æäûå 6 ÷, ïîñòðîåííûå â Ãèäðîìåòöåíòðå Ðîññèè, 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ íàøèìè äàííûìè. Ñîïîñòàâ-
ëÿÿ ïåðèîäû íàáëþäåíèÿ ðàçíûõ óðîâíåé ñîäåðæàíèÿ 
àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì âîçäóõå, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 3, 
è îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ 
(ðèñ. 2, à è â), ìîæåì êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî áîëüøèå 
çíà÷åíèÿ Ìà íà ïåðâîì êîëüöå ñ 3,5 äî 12 ÷ 5 îê-
òÿáðÿ ñîîòâåòñòâóþò ïåðåíîñó þãî-çàïàäíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ, à íèçêèå Ìà ñ 15 äî 22 ÷ 4 îêòÿáðÿ è ñ 14,5 
äî 16,2 ÷ 5 îêòÿáðÿ ñâÿçàíû ñ ïåðåíîñîì ñ çàïàäíî-
ãî íàïðàâëåíèÿ. Îáðàòíûå òðàåêòîðèè âîçäóøíûõ 
ìàññ, ïðèíàäëåæàùèå ïðîåçäó ïî âòîðîìó êîëüöó 
(ðèñ. 2, â) è ñîîòâåòñòâóþùèå òðåòüåìó êîëüöó, – 
âñå çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Èçìåí÷èâîñòü ñðåäíåé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ìà (ìêã/ì3)  
íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ Ìîñêîâñêîé êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãè (2006 ã.) 

Ïåðâîå êîëüöî Òðåòüå êîëüöî 

Äàòà 4 îêòÿáðÿ 5 îêòÿáðÿ 6 îêòÿáðÿ 7 îêòÿáðÿ 

Âðåìÿ, ÷ 15–22 3,5–6 6–12 14,5–16,2 7,4–8 8–19 19–21 1–6 6–10 

Ðàññòîÿíèå, êì 0–130 170–300 300–420 450–532 0–32 32–255255–332 360–495 495–526 

Ñåêòîð, ãðàä 270–290 210–230 230–270 270 250 270 270 270 250 

Ìà 18 100 170–210 25 40 60 70 40 20 
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Ðèñ. 2. 24-÷àñîâûå ïðÿìûå è îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ íà âûñîòå 500 ì ÷åðåç êàæäûå 2 ÷ 
  äëÿ ã. Ìîñêâû 4–7 îêòÿáðÿ 2006 ã.: à, á – ïðÿìûå, â, ã – îáðàòíûå 

 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ ïåðèîäà ïîñòóïëåíèÿ íà æå-
ëåçíîäîðîæíîå êîëüöî «ãîðîäñêîé äîáàâêè» â øëåéôå 
ïðèçåìíîãî âîçäóõà, ñîäåðæàùåãî àíòðîïîãåííûé àý-
ðîçîëü, îáðàçîâàâøèéñÿ â ã. Ìîñêâå, íàìè ïîñòðîåíû 
24-÷àñîâûå ïðÿìûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ 
ìàññ íà âûñîòå 500 ì ñ èíòåðâàëîì 2 ÷ ñ 4 ÷ 5 îê-
òÿáðÿ äî 2 ÷ 7 îêòÿáðÿ (ðèñ. 2, á è ã). Èíòåðâàëû 
íàáëþäåíèé íà ïåðâîì êîëüöå ñ 6 äî 12 ÷ 5 îêòÿáðÿ 
è íà òðåòüåì êîëüöå ñ 19 äî 21 ÷ 6 îêòÿáðÿ ñîîòâåò-
ñòâóþò âðåìåíè èçìåðåíèÿ â øëåéôå îò ã. Ìîñêâû. 
Àíòðîïîãåííàÿ äîáàâêà ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóá-
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, íàéäåííàÿ êàê ðàçíîñòü ìåæ-
äó Ìà â øëåéôå è Ìà äî âúåçäà â øëåéô, â ïåðâîì 
ñëó÷àå (ìåæäó Âîñêðåñåíñêîì è Àëåêñàíäðîâîì) 

áîëüøàÿ è ñîñòàâëÿåò 70–110 ìêã/ì3, âî âòîðîì ñëó-
÷àå (ìåæäó ñòàíöèÿìè Ìÿêèíèíî è Îðåõîâî-Çóåâîì) – 
ïðèáëèçèòåëüíî 17 ìêã/ì3. Â èíòåðâàëå ïðåäïîëà-
ãàåìîãî ïîñòóïëåíèÿ øëåéôà íà âòîðîì êîëüöå ñ 0 äî 
3 ÷ 7 îêòÿáðÿ, îïðåäåëåííîì ïî ïðÿìûì òðàåêòîðèÿì, 
óâåëè÷åíèÿ Ìà íå íàáëþäàëè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò 
î ìàëîì àíòðîïîãåííîì çàãðÿçíåíèè àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà â ýòî âðåìÿ â Ìîñêâå â ñâÿçè ñ áëàãîïðè-
ÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ ðàññåÿíèÿ çàãðÿçíåíèé àò-
ìîñôåðû, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ íèçêèìè çíà÷åíèÿìè 
(1,7 ìêã/ì3) êîíöåíòðàöèè ñàæåâîãî àýðîçîëÿ íà 

íàáëþäàòåëüíîì ïóíêòå â öåíòðå Ìîñêâû. Äëÿ ñðàâ-
íåíèÿ â ìîìåíò ðåãèñòðàöèè áîëüøèõ Ìà â øëåéôå 

íà ïåðâîì êîëüöå êîíöåíòðàöèÿ ñàæåâîãî àýðîçîëÿ 
â öåíòðå Ìîñêâû ñîñòàâëÿëà 5,8 ìêã/ì3. 

 
Íàáëþäåíèå âàðèàöèé  

ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ  
âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè 
 

Íåïðåðûâíûå ðÿäû äàííûõ î ñîäåðæàíèè ñóá-
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå âäîëü Òðàíññè-
áèðñêîé ìàãèñòðàëè ïîëó÷åíû íàìè â ïÿòè ýêñïåäè-
öèÿõ TROICA. Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé è ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2. Íàáëþäàåòñÿ ñåçîííûé õîä 
ñîäåðæàíèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â âîçäóøíîì 

áàññåéíå íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè. Ìàêñèìàëüíûå 

çíà÷åíèÿ Ìà çàðåãèñòðèðîâàíû îñåíüþ è çèìîé, ìè-
íèìàëüíûå – â âåñåííèé è ëåòíèé ñåçîíû. Â âåñåííå-
ëåòíèé ïåðèîä ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííî-
ãî àýðîçîëÿ ñîñòàâëÿåò 17,7–31,1 ìêã/ì3, à â îñåí-
íå-çèìíèé – 39,0–73,7 ìêã/ì3. 

Âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè â ïðèçåìíîì 
âîçäóõå â çèìíèé ïåðèîä âûÿâëåíû êðóïíîìàñøòàá-
íûå (500–1000 êì) íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, ñâÿçàííûå ñ äåéñòâèåì ñè-
íîïòè÷åñêèõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îïðåäå-
ëÿþùèõ åãî ïåðåíîñ è íàêîïëåíèå. Ðàíåå àíàëîãè÷íûé 
ñåçîííûé õîä Ìà ïîëó÷åí íà ôîíîâûõ ñòàöèîíàðíûõ 



 

974 Êîïåéêèí Â.Ì. 
 

ñòàíöèÿõ: íà Çâåíèãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè ÈÔÀ 
ÐÀÍ ïî ðÿäàì íàáëþäåíèé 1991–1998 ãã. [9] è íà 
àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ ïî äàííûì 

1997–2006 ãã. [5]. 
Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçî-

ëÿ âäîëü Òðàíññèáèðñêîé æåëåçíîé äîðîãè, ïîëó÷åí-
íûå ñ ïîìîùüþ íåôåëîìåòðà ôèðìû GRIMM, äëÿ 
òðåõ ñåçîíîâ (âåñíà, ëåòî è îñåíü) ñ îñðåäíåíèåì 1 ÷ 
ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3. 

 

19 ìàðòà – 1 àïðåëÿ 2004 ã. 

Ìà, ìêã/ì3 Ìîñêâà – Âëàäèâîñòîê 
Âëàäèâîñòîê – Ìîñêâà 

0 

100 

200 

300 

 
 

 

0 

100 

200 

300 

 
        4–18 îêòÿáðÿ 2005 ã. 

0 

100 

200 

300 

 0 4000 2000 6000 8000 10000 
Ðàññòîÿíèå, êì 

Ðèñ. 3. Âàðèàöèè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî 
àýðîçîëÿ Ìà âäîëü Òðàíññèáèðñêîé æåëåçíîé äîðîãè äëÿ 
  òðåõ ñåçîíîâ (âåñíà, ëåòî è îñåíü) ñ îñðåäíåíèåì 1 ÷ 

 
Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî â êðóïíûõ ãîðîäàõ (Åêàòå-

ðèíáóðã – 1760 êì, Íîâîñèáèðñê – 3286 êì, Êðàñíî-
ÿðñê – 4048 êì è Èðêóòñê – 5136 êì) êîíöåíòðà-
öèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ áîëüøå, ÷åì åãî êîí-
öåíòðàöèÿ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè. Îäíàêî «ãîðîäñêàÿ 
äîáàâêà» ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â ýòèõ ãîðîäàõ 
áûëà áîëüøå òîëüêî âî âðåìÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ ìå-
òåîóñëîâèé è ñîñòàâëÿëà 50–250 ìêã/ì3, íî íåðåäêî 
â âåñåííèé è ëåòíèé ñåçîíû ãîðîäñêàÿ àòìîñôåðà ïî 
óðîâíþ ñîäåðæàíèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ ìàëî 
îòëè÷àëàñü îò àòìîñôåðû ñåëüñêèõ ìåñò. Âåñíîé  
â îòëè÷èå îò äðóãèõ ñåçîíîâ «ãîðîäñêàÿ äîáàâêà» 
Ìà íàáëþäàëàñü â áîëüøåì ÷èñëå ãîðîäîâ. 

Êàê â Åâðîïåéñêîé, òàê è Àçèàòñêîé ÷àñòè êîí-
òèíåíòà â òåïëîå âðåìÿ ãîäà ÷àñòî ñëó÷àþòñÿ ëåñíûå 
ïîæàðû, âîçãîðàíèå òîðôÿíèêîâ è âûæèãàíèå òðàâ 
íà ïîëÿõ è âäîëü Òðàíññèáèðñêîé æåëåçíîäîðîæíîé 
ìàãèñòðàëè. 

Íàèáîëåå ìîùíîå çàäûìëåíèå îò ãîðåíèÿ òîð-
ôÿíèêîâ ïðîòÿæåííîñòüþ 1700 êì îò Ìîñêâû äî Óðà-
ëà íàáëþäàëîñü 4–5 îêòÿáðÿ 2005 ã., âñëåäñòâèå 

ýòîãî ñîäåðæàíèå ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ  óâåëè÷è-
ëîñü äî 50–100 ìêã/ì3. Â Ãèäðîìåòöåíòðå Ðîññèè 

áûëè ðàññ÷èòàíû äëÿ ïÿòè ýêñïåäèöèé 3-ñóòî÷íûå 
îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ íà 
âûñîòå 700 ì äëÿ 17 ïóíêòîâ Òðàíññèáèðñêîé æåëåç-
íîäîðîæíîé ìàãèñòðàëè. Íà ðèñ. 4, à 4–11 îêòÿáðÿ 
2005 ã. òðàåêòîðèè äëÿ ó÷àñòêà Ìîñêâà – Òþìåíü 
ñîîòâåòñòâîâàëè çàïàäíîìó ïåðåíîñó âîçäóøíûõ ìàññ, 
÷òî ñïîñîáñòâîâàëî ðàñïðîñòðàíåíèþ äûìà äî Òþìåíè. 

  Ìåíåå ïðîòÿæåííîå çàäûìëåíèå îò ëåñíûõ ïî-
æàðîâ, ïðèáëèçèòåëüíî 100 êì, íî äàâøåå êîíöåíòðà-
öèþ àýðîçîëÿ 150–510 ìêã/ì3, íàáëþäàëîñü 9 îê-
òÿáðÿ 2005 ã. íà ó÷àñòêå 6831–6927 êì. 
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Ðèñ. 4. Òðåõñóòî÷íûå îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóø-
íûõ ìàññ íà âûñîòå 700 ì äëÿ 17 ïóíêòîâ íà Òðàíññèáèð-
ñêîé æåëåçíîé äîðîãå: 4–11.10 (à); 11–18.10.2005 ã. (á). 2 – 
Âÿòêà, 3 – Åêàòåðèíáóðã, 4 – Òþìåíü, 5 – Îìñê, 6 – 
Íîâîñèáèðñê, 8 – Êðàñíîÿðñê, 9 – Òàéøåò, 10 – Èðêóòñê, 
11 – Óëàí-Óäý, 12 – ×èòà, 13 – Ìîãî÷à, 14 – Ìàãäàãà÷à, 
  15 – Áóðåÿ, 16 – Õàáàðîâñê è 17 – Âëàäèâîñòîê 

 

Â 16–17 ÷ 15 îêòÿáðÿ 2005 ã. ïðèáëèçèòåëüíî çà 
100 êì äî Íîâîñèáèðñêà îáíàðóæåíî 2 î÷àãà çàäûì-
ëåíèÿ (3412 è 3353 êì) ñ êîíöåíòðàöèåé àýðîçîëÿ 
800 ìêã/ì3 íà ïðîòÿæåíèè 4 êì, â òî âðåìÿ êàê 
áîëüøèå çíà÷åíèÿ Ìà â Þðãå (3415 êì) è Íîâîñè-
áèðñêå (3287 êì) 500 è 700 ìêã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî 
ñâèäåòåëüñòâóþò î íàñòóïëåíèè íåáëàãîïðèÿòíûõ 

äëÿ ðàññåÿíèÿ çàãðÿçíåíèé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèé. Ñîðîêàêèëîìåòðîâûé øëåéô ñóáìèêðîííîãî 
àýðîçîëÿ îò Íîâîñèáèðñêà, ñîãëàñíî òðàåêòîðíîìó 
àíàëèçó, îáóñëîâëåí çàïàäíûì ïåðåíîñîì âîçäóø-
íûõ ìàññ ñî ñêîðîñòüþ 4 ì/ñ. 

Çàäûìëåíèå â ðàéîíå ñò. Ìûñîâàÿ (5428–5456 êì) 
26 èþëÿ 2007 ã. óâåëè÷èëî ñîäåðæàíèå ñóáìèêðîí-
íîãî àýðîçîëÿ íåçíà÷èòåëüíî. Äîáàâêà Ìà íå ïðå-
âûøàëà 20 ìêã/ì3. 

Ñèëüíîå çàäûìëåíèå îò ëåñíûõ ïîæàðîâ íà ó÷à-
ñòêå 6010–5830 êì â 6–9 ÷ 1 àâãóñòà 2007 ã., èìåþ-
ùåå ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ 
420 ìêã/ì3 íà 5960 êì (880 ì íàä ó.ì.), óìåíüøà-
åòñÿ ïðèáëèçèòåëüíî â 7 ðàç ê íà÷àëüíîé è ê êîíå÷-
íîé ãðàíèöàì çàäûìëåíèÿ ïî ïóòè ñëåäîâàíèÿ ïî-
åçäà. Ïëîòíûé ñëîé äûìà ïðîòÿæåííîñòüþ 170 êì  

22 èþëÿ – 5 àâãóñòà 2007 ã. 



 

 Íàáëþäåíèå ñîäåðæàíèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå íàä Ðîññèåé… 975 
 

ñ Ìà 140–420 ìêã/ì3 íàõîäèëñÿ íà âûñîòå 810–
920 ì íàä ó.ì. (çäåñü æå, âåðîÿòíî, íàõîäèëèñü î÷àãè 
âîçãîðàíèÿ ëåñà). Âåðõíÿÿ ãðàíèöà äûìà ðàñïîëà-
ãàëàñü íà âûñîòå 950–920 ì, à íèæíÿÿ – íà âûñîòå 
810–760 ì. Îíè èìåþò Ìà, ðàâíóþ 40–140 ìêã/ì3. 
  Ðàññìîòðèì êðóïíîìàñøòàáíóþ ïðîñòðàíñòâåííî-
âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ñîäåðæàíèÿ ñóáìèêðîííîãî 
àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì âîçäóõå ñ ïðèõîäîì âîçäóø-
íûõ ìàññ ðàçíûõ òèïîâ. Îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïå-
ðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ îñåíüþ 2005 ã. íà ó÷àñòêå 
Ìîãî÷à – Ìàðèèíñê (6891–3660 êì) – äëèííûå 
(4000–6000 êì), èäóò ñ ñåâåðî-çàïàäà, ñ íà÷àëîì íà 
65–78° ñ.ø. (ðèñ. 4, á) è ñâèäåòåëüñòâóþò î ïðèõîäå 
â ýòîò ðàéîí ÷èñòîãî àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà. Ýòèì 

îáúÿñíÿåòñÿ íèçêîå çíà÷åíèå Ìà = 10 ìêã/ì3, ïîëó-
÷åííîå â ðåçóëüòàòå èçìåðåíèé íà ýòîì ó÷àñòêå. Íà 
ó÷àñòêàõ Åêàòåðèíáóðã – Ìîñêâà (1760–0 êì) è Âëà-
äèâîñòîê – Áóðåÿ (9242–7982 êì) òðàåêòîðèè îòî-
áðàæàþò ïðèõîä êîíòèíåíòàëüíûõ âîçäóøíûõ ìàññ 
ñ þãà è þãî-çàïàäà ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 4, à). Ýòî 
äàåò âêëàä â íàáëþäàåìîå âûñîêîå ñîäåðæàíèå àý-
ðîçîëÿ â ïðèçåìíîì âîçäóõå ñ 25 äî 200 ìêã/ì3. 
Êîíöåíòðàöèÿ Ìà îò Òþìåíè äî Âëàäèâîñòîêà îñå-
íüþ 2005 ã. íàõîäèòñÿ â èíòåðâàëå çíà÷åíèé îò 25 
äî 150 ìêã/ì3, à îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîç-
äóøíûõ ìàññ òàêæå èäóò ñ þæíîãî è þãî-çàïàäíîãî 
íàïðàâëåíèé (ðèñ. 4, à). Â ýêñïåäèöèè 1997 ã. 
(âåñíà) íà ó÷àñòêå òðàññû Íèæíèé Íîâãîðîä – ×èòà 
òðàåêòîðèè äëèííûå è íà÷èíàþòñÿ ñ 60–70° ñ.ø., 
âñëåäñòâèå ýòîãî Ìà ïðèáëèçèòåëüíî ðàâíà 20 ìêã/ì3. 
Äàëåå ×èòû äî Õàáàðîâñêà Ìà âûðîñëà äî 60 ìêã/ì3, 
à òðàåêòîðèè ïðè ýòîì ñòàëè êîðîòêèìè è øëè ñ ðàç-
íûõ íàïðàâëåíèé. Î÷èùàþùàÿ ñïîñîáíîñòü àòìîñôå-
ðû â ïåðâîì ñëó÷àå ïðåèìóùåñòâåííî ñâÿçàíà ñ àä-
âåêöèåé õîëîäíîãî ïîëÿðíîãî âîçäóõà. Âî âðåìÿ ýêñ-
ïåäèöèé 2004 è 2007 ãã. ïåðåíîñà àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà 
íå íàáëþäàëîñü. 
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Ðèñ. 5. Âàðèàöèè Ìà â ýêñïåäèöèÿõ 2005 è 2007 ãã. íà ó÷à- 
  ñòêå òðàññû 7000–8000 êì 

 
Äëÿ òîãî ÷òîáû ðàçëè÷àòü èçìåí÷èâîñòü Ìà, 

ñâÿçàííóþ ñ äàëüíèì ïåðåíîñîì è ìåñòíûìè èñòî÷-
íèêàìè (íàñåëåííûå ïóíêòû, âñòðå÷íûå ïîåçäà è òåï-
ëîâîçû), íàìè èñïîëüçîâàëèñü ðÿäû äàííûõ Ìà ñ îñ-
ðåäíåíèåì 10 ñ è 1 ìèí. Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíû 
âàðèàöèè Ìà â ýêñïåäèöèÿõ 2005 è 2007 ãã. ñ îñðåä-
íåíèåì 1 ìèí íà îäíîì è òîì æå ó÷àñòêå òðàññû îò 
7000 äî 8000 êì. Îñåíüþ 2005 ã. âàðèàöèè Ìà ìåë-

êîìàñøòàáíûå è ñîîòâåòñòâóþò ìåñòîíàõîæäåíèþ  
9 íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, ÿâëÿþùèõñÿ ìåñòíûìè èñ-
òî÷íèêàìè àíòðîïîãåííîãî àýðîçîëÿ. Ëåòîì 2007 ã. 
âàðèàöèè Ìà ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ èçìåíåíèÿ ïðèáëè-
çèòåëüíî 200 êì îáóñëîâëåíû äàëüíèì ïåðåíîñîì 
àýðîçîëÿ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Èçìåðåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîí-

íîãî àýðîçîëÿ â ýêñïåäèöèÿõ TROICA äàëè ñëå-
äóþùèå ðåçóëüòàòû: 

1. Â ïðèçåìíîì âîçäóõå íàä òåððèòîðèåé Ðîñ-
ñèè íàáëþäàëñÿ ñåçîííûé õîä ñîäåðæàíèÿ ñóáìèê-
ðîííîãî àýðîçîëÿ ñ ìàêñèìóìîì â îñåííå-çèìíèé 
ïåðèîä è ìèíèìóìîì â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä. Ïðè 
ýòîì ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ñîñòàâëÿëè 
39,6–73,7 è 10,7–31,1 ìêã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî. 

2. Ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ äëÿ ðàññåÿíèÿ çàãðÿçíåíèé (ñëàáûé âåòåð, 
èíâåðñèè òåìïåðàòóðû) â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ íà-
áëþäàëîñü ïðåâûøåíèå Ìà ïî ñðàâíåíèþ ñ îêðåñò-
íîñòÿìè íà 50–250 ìêã/ì3. Íî íåðåäêî â âåñåííå-
ëåòíèé ñåçîí âîçäóõ â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ è âíå èõ 
ïî óðîâíþ ñîäåðæàíèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ ìà-
ëî îòëè÷àëñÿ. 

3. Âî âðåìÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ, âîçãîðàíèÿ òîðôÿ-
íèêîâ è ñæèãàíèÿ òðàâ ïðîèñõîäèëî óâåëè÷åíèå ñî-
äåðæàíèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ äî 50–800 ìêã/ì3 
íà ó÷àñòêàõ Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè ïðîòÿæåí-
íîñòüþ îò 4 äî 2000 êì. 

4. Ñ ïðèõîäîì âîçäóøíûõ ìàññ èç Àðêòèêè â âå-
ñåííèé è îñåííèé ñåçîíû Ìà óìåíüøàåòñÿ ïðèáëè-
çèòåëüíî äî 10 ìêã/ì3 è äîñòèãàåò 25–200 ìêã/ì3  
ñ ïðèõîäîì êîíòèíåíòàëüíûõ âîçäóøíûõ ìàññ þæ-
íîãî íàïðàâëåíèÿ. 

5. Èçìåðåíèÿ íà Ìîñêîâñêîé êîëüöåâîé æå-
ëåçíîé äîðîãå 4–7 îêòÿáðÿ 2006 ã. ïîêàçàëè, ÷òî  
ñ ïðèõîäîì âîçäóøíûõ ìàññ þãî-çàïàäíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ Ìà ìàêñèìàëüíàÿ (85,6 ìêã/ì3) è ìèíèìàëü-
íàÿ (33,7 ìêã/ì3) – â âîçäóøíîé ìàññå çàïàäíîãî 
íàïðàâëåíèÿ. «Ãîðîäñêàÿ äîáàâêà» íà êîëüöåâîé 
æåëåçíîé äîðîãå â øëåéôå àíòðîïîãåííîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ã. Ìîñêâû ìàêñèìàëüíàÿ ïðè íåáëàãîïðèÿò-
íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàññåÿíèÿ çàãðÿç-
íåíèé â Ìîñêâå. 

Àâòîð áëàãîäàðèò Ò.ß. Ïîíîìàðåâó çà ïðåäîñ-
òàâëåíèå äàííûõ ïî òðàåêòîðèÿì ïåðåíîñà âîçäóø- 
íûõ ìàññ, À.À. Èñàêîâà è À.Ñ. Åìèëåíêî çà ó÷àñòèå  
â ïîäãîòîâêå èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû, Ã.È. Ãîð- 
÷àêîâà è Ì.À. Ñâèðèäåíêîâà çà ïîìîùü â ðàáîòå. 
  Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîä-
íîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà, ïðîåêòû ¹ 2770, 
2773, è ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 07-05-01828. 
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V.M. Kopeikin. Observation of the submicron aerosol content in the atmosphere over Russia in the  

TROICA international experiments. 
The results of measurements of the submicron aerosol mass concentration Ma by means of the car-

laboratory at 5 experiments of TROICA (Trans-Siberian Observations Into the Chemistry of the Atmosphere) 
along the Trans-Siberian Railroad and Moscow Circuit Railroad are presented. A seasonal behavior of the aero-
sol content was observed with maximum in fall (39.6–73.6 µg/m3) and winter period, and minimum in spring 
and summer (10.7–31.1 µg/m3), respective. An excess of the aerosol content in the populated areas in compari-
son with neighborhoods was equal to 50–250 µg/m3 in unfavorable conditions. During forest fires, peatbog  
ignitions, and grass burning, Ma increased up to 50–516 µg/m3 at legs of 4 to 2000 km. At the plumes of the 
polluted air from Moscow at Moscow Circuit Railroad, «an urban addition» varied from zero to 110 µg/m3,  
depending on the meteorological conditions in Moscow. 

 
 


