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Àíàëèçèðóþòñÿ àýðîçîëüíûå îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè (τ0,55, ω0,50, èíäåêñ ïîãëîùàþùåãî àýðîçîëÿ) è ñî-

äåðæàíèÿ ãàçîâûõ ïðèìåñåé àòìîñôåðû (ÑÎ, NO2, SO2, CH2O, O3, H2O), ïîëó÷åííûå ñïóòíèêîâûìè ïðè-
áîðàìè MODIS, MOPITT è OMI íàä òåððèòîðèåé öåíòðàëüíîãî ðàéîíà Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè (52–59° ñ.ø., 
29–45° â.ä.) â ïåðèîä ñ àïðåëÿ ïî ñåíòÿáðü 2010 ã. Àíîìàëüíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû è îáóñëîâëåííîå 
ëåñíûìè è òîðôÿíûìè ïîæàðàìè èçìåíåíèå ñîñòàâà àòìîñôåðû îò÷åòëèâî ïðîÿâèëèñü âî âçàèìîñâÿçàííûõ 
èçìåíåíèÿõ áîëüøèíñòâà àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ. Â ïåðèîä ñ ñåðåäèíû èþëÿ ïî 7 àâãóñòà ñðåäíåå ïî ðå-
ãèîíó çíà÷åíèå τ0,55 óâåëè÷èëîñü áîëåå ÷åì â 20 ðàç (ñ 0,09 äî 2,12), à ñîäåðæàíèå ÑÎ â ñòîëáå – áîëåå ÷åì 
â 2 ðàçà (ñ 1,9 ⋅ 1018

 äî 4,0 ⋅ 1018 ìîëåê. ⋅ ñì–2), ïðè ýòîì òðîïîñôåðíîå ñîäåðæàíèå NO2 â èþëå–àâãóñòå 2010 ã. 
áûëî íà 65% áîëüøå åãî ñîäåðæàíèÿ â 2009 ã. Èññëåäóåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ àýðîçîëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê è ãàçîâûõ ïðèìåñåé äî, âî âðåìÿ è ïîñëå ïåðèîäà ìàññîâûõ ïîæàðîâ, àíàëèçèðóþòñÿ 
ðàäèàöèîííûå ýôôåêòû çàäûìëåíèÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëåñíûå è òîðôÿíûå ïîæàðû, ñïóòíèêîâûé ìîíèòîðèíã, ïðîäóêòû ãîðåíèÿ áèîìàññû, 
MODIS, MOPITT, OMI; forest and peatbog fires, satellite monitoring, biomass burning products, MODIS, 
MOPITT, OMI. 

 

Ââåäåíèå 
 

Óñòàíîâëåíèå ëåòîì 2010 ã. íà îáøèðíîé òåððè-
òîðèè Åâðàçèè ìàëîïîäâèæíîãî àíòèöèêëîíà, áëîêè-
ðóþùåãî çàïàäíûé ïåðåíîñ, ñïîñîáñòâîâàëî ïîñòóï-
ëåíèþ â öåíòðàëüíûé ðàéîí Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè 

(ÖÐ ÐÔ) êîíòèíåíòàëüíîãî òðîïè÷åñêîãî âîçäóõà [1]. 
Îòñóòñòâèå îñàäêîâ, óâåëè÷åíèå ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
ñîëíå÷íîãî ñèÿíèÿ, ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè áëàãîïðèÿòñòâîâàëè 

âîçíèêíîâåíèþ ëîêàëüíûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèé è áû-
ñòðîìó ðàñïðîñòðàíåíèþ îãíÿ, ÷òî ïðèâåëî ê ìàññî-
âûì ïîæàðàì ëåñîâ è òîðôÿíèêîâ è çàäûìëåíèþ 
ðåãèîíà. 

Ñîïóòñòâóþùåå ïîæàðàì èçìåíåíèå ãàçîâîãî ñî-
ñòàâà âîçäóõà, ñâîéñòâà äûìîâûõ àýðîçîëåé, à òàê-
æå ðàäèàöèîííûå è êëèìàòè÷åñêèå ýôôåêòû ïîæàðîâ 

áûëè ïðåäìåòîì ìíîãèõ èññëåäîâàíèé, îñíîâàííûõ 
íà äàííûõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé [2–4]. Â ïîñëåä-
íèå 10–15 ëåò èíòåíñèâíîå ðàçâèòèå ïîëó÷èëè ñïóò-
íèêîâûå ñèñòåìû íàáëþäåíèé òðîïîñôåðíûõ ïðèìå-
ñåé, è â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà îðáèòå íàõîäÿòñÿ áîëåå  
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äåñÿòêà ïðèáîðîâ, äàííûå êîòîðûõ ïîçâîëÿþò îñó-
ùåñòâëÿòü êîìïëåêñíûé ìîíèòîðèíã êëþ÷åâûõ ãàçîâ 

òðîïîñôåðû è àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íàä òåððèòî-
ðèÿìè ìàññîâûõ ïîæàðîâ [5, 6]. Ïðè ïîæàðàõ â áî-
ðåàëüíûõ ýêîñèñòåìàõ ãîðåíèå îõâàòûâàåò òîëñòûé 
ñëîé áèîìàññû è â àòìîñôåðó âûäåëÿåòñÿ áîëüøîå 

êîëè÷åñòâî ðàçíîîáðàçíûõ õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé. 
Ñïóòíèêîâûå íàáëþäåíèÿ ïîçâîëÿþò íå òîëüêî ïî-
ëó÷èòü êîëè÷åñòâåííûå îöåíêè ñòåïåíè çàãðÿçíåíèÿ 

àòìîñôåðû ðàçíîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ, íî 
è îöåíèòü ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá îáëàñòåé çà-
ãðÿçíåíèé, à òàêæå ïðîñëåäèòü èõ ýâîëþöèþ âî âðå-
ìåíè [7], ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ êîððåêòíîé èíâåíòàðè-
çàöèè ýìèññèè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, îöåíîê ðåãèîíàëü-
íûõ ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ çàãðÿçíåíèé è òåñòèðîâà- 
íèÿ õèìè÷åñêèõ òðàíñïîðòíûõ ìîäåëåé. Â íàñòîÿùåé 
ñòàòüå íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé èññëåäó-
åòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ òðîïî-
ñôåðíûõ ïðèìåñåé íàä ÖÐ ÐÔ â ïåðèîä äî, âî âðå-
ìÿ è ïîñëå ïîæàðîâ ëåòà 2010 ã. 

 

Áàçà äàííûõ 
 
Ê àíàëèçó áûëè ïðèâëå÷åíû äàííûå íàáëþäå-

íèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (AOT) íà äëèíå  
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Èñïîëüçîâàííûå â ðàáîòå ñïóòíèêîâûå äàííûå è èõ èñòî÷íèêè 

 Àòìîñôåðíûé  
ïàðàìåòð 

Ïðèáîð 
(òèï äàííûõ) 

Ñïóò-
íèê 

Èñòî÷íèê äàííûõ 

Àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ 
òîëùà íà äëèíå âîëíû 
0,55 ìêì (τ0,55) 

Òðîïîñôåðíîå ñîäåðæàíèå 
âîäÿíîãî ïàðà (H2O) 

MODIS 
L3 (1° × 1°) 

«Terra»
«Aqua»

http://modis-atmos.gsfc.nasa.gov 

Îáùåå ñîäåðæàíèå  
îêñèäà óãëåðîäà (CO) 

MOPITT 
L3 (1° × 1°) 

«Terra» http://eosweb.larc.nasa.gov 

Òðîïîñôåðíîå ñîäåðæàíèå 
äèîêñèäà àçîòà (NO2) 

Èíäåêñ ïîãëîùàþùåãî 
àýðîçîëÿ 

Àëüáåäî îäíîêðàòíîãî 
ðàññåÿíèÿ íà äëèíå âîëíû 
0,50 ìêì (ω0,50) 

Òðîïîñôåðíîå ñîäåðæàíèå 
äèîêñèäà ñåðû (SO2) 

Îáùåå ñîäåðæàíèå  
ôîðìàëüäåãèäà (CH2O) 

Îáùåå ñîäåðæàíèå  
îçîíà (Î3) 

OMI 
L3 (0,25° × 0,25°)

«Aura» http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni 

Òðîïîñôåðíîå ñîäåðæàíèå 
äèîêñèäà àçîòà (NO2)  

OMI 
(overpass data)*

«Aura» http://www.temis.nl 

______________ 

* Äàííûå ïðîõîäîâ ñïóòíèêà «Aura» íàä çàïàäíîé ÷àñòüþ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè. 
 
 
âîëíû 0,55 ìêì (τ0,55), îêñèäà óãëåðîäà (CO), äè-
îêñèäà àçîòà (NO2), äèîêñèäà ñåðû (SO2), ôîðìàëü-
äåãèäà (CH2O), âîäÿíîãî ïàðà (H2O) è îáùåãî ñî-
äåðæàíèÿ îçîíà (ÎÑÎ, Î3) ñïóòíèêîâûõ ïðèáîðîâ 
MODIS (MODerate resolution Imaging Spectroradi-
ometer) [8], MOPITT (Measurements Of Pollutions 
In The Troposphere) [9] è OMI (Ozone Monitiring 
Instrument) [10]. Èñïîëüçîâàëèñü òàêæå ïîëó÷åííàÿ 
íà îñíîâàíèè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ èíôîðìàöèÿ îá 
àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà äëèíå âîëíû 

0,50 ìêì (ω0,50) è ïîêàçàòåëü (èíäåêñ) ïðèñóòñòâèÿ 
â àòìîñôåðå àýðîçîëåé, ïîãëîùàþùèõ â óëüòðàôèî-
ëåòîâîé (ÓÔ) îáëàñòè ñïåêòðà. Èíäåêñ ïîãëîùàþ-
ùåãî àýðîçîëÿ (ÈÏÀ) ïðîïîðöèîíàëåí ðàçíîñòè èç-
ìåðåííûõ â ïîëåòå è ðàññ÷èòàííûõ â ïðåäïîëîæåíèè 
÷èñòî ðýëååâñêîé àòìîñôåðû ëîãàðèôìîâ îòíîøåíèé 
èíòåíñèâíîñòåé îòðàæåííîé ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà 
äëèíàõ âîëí 360 è 331 íì (âåëè÷èíà ÈÏÀ óâåëè÷è-
âàåòñÿ ñ ðîñòîì â âîçäóõå ÷èñëà ïîãëîùàþùèõ ÷àñ-
òèö). Èñïîëüçîâàííàÿ â ðàáîòå ñïóòíèêîâàÿ èíôîð-
ìàöèÿ è åå èñòî÷íèêè ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 

Âðåìåííûå ðÿäû òðîïîñôåðíîãî ñîäåðæàíèÿ 

NO2 íàä çàïàäíîé ÷àñòüþ Ìîñêîâñêîé îáëàñòè ïî-
ëó÷åíû â Koninklijk Nederlands Meteorologisch In-
stituut (KNMI) ñ ïîìîùüþ «áëèçêîãî ê ðåàëüíîìó 
âðåìåíè» àëãîðèòìà [11]. Îñòàëüíûå äàííûå OMI 
îáðàáîòàíû ñòàíäàðòíûì àëãîðèòìîì è ïîëó÷åíû  
ñ ïîìîùüþ ñèñòåìû óäàëåííîãî äîñòóïà Giovanni, 
ðàçðàáîòàííîé è îáñëóæèâàåìîé NASA GES DISC 
(National Aeronautics and Space Administration God-
dard Earth Sciences Data and Information Services 
Center) [12]. Ê àíàëèçó áûëè òàêæå ïðèâëå÷åíû àý-

ðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ ñò. Äîëãîïðóäíàÿ, íàõî-
äÿùåéñÿ â ñåâåðíîì ïðèãîðîäå Ìîñêâû (55,9° ñ.ø., 
37,5° â.ä.) è Ñìîëåíñê (54,8° ñ.ø., 32,0° â.ä.). Äàííûå 

ïîçàèìñòâîâàíû â àðõèâå àýðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé Óíèâåðñèòåòà øòàòà Âàéîìèíã (http://weather. 
uwyo/uppeair). 

 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
 
Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû âðåìåííûå ðÿäû åæåäíåâ-

íûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñîäåðæàíèé àòìîñôåðíûõ 

ãàçîâûõ ïðèìåñåé è àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê íàä òåððèòîðèåé öåíòðàëüíîãî ðàéîíà Ðîñ-
ñèè (52–59° ñ.ø., 29–45° â.ä.) â àïðåëå–ñåíòÿáðå 
2010 ã. 

Â îòëè÷èå îò àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è ÑÎ 
â ýâîëþöèÿõ CH2O, H2O, NO2 è SO2 â ïåðèîä ìàñ-
ñîâûõ ïîæàðîâ (èþëü–àâãóñò) íå îòìå÷àåòñÿ çàìåò-
íûõ îñîáåííîñòåé. Äëÿ âûÿâëåíèÿ âîçìîæíûõ ýô-
ôåêòîâ, ñâÿçàííûõ ñ ïîæàðàìè 2010 ã., íà ðèñ. 1 
ïðèâåäåíû òàêæå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèé ýòèõ ïðèìå-
ñåé â àïðåëå–ñåíòÿáðå 2009 ã. Ñðàâíåíèå ïîêàçû-
âàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå ôîðìàëüäåãèäà â 2010 ã. áûëî 
çàìåòíî âûøå, ÷åì â 2009 ã. Â ñðåäíåì çà ïåðèîäû 
ñ àïðåëÿ ïî ñåíòÿáðü è ñ 15 èþëÿ ïî 20 àâãóñòà  
ýòî ðàçëè÷èå ñîñòàâèëî ñîîòâåòñòâåííî 2,4 ⋅ 1015

  

è 8,8 ⋅ 1015 ìîëåê. ⋅ ñì–2, à â äíè ñèëüíîãî çàäûìëå-
íèÿ Ìîñêâû (7 è 8 àâãóñòà) ðàçëè÷èå äîñòèãàëî 
18 ⋅ 1015 ìîëåê. ⋅ ñì–2. Ñîäåðæàíèå âîäÿíîãî ïàðà  
â àïðåëå–ñåíòÿáðå 2010 ã. (ñ 15 èþëÿ ïî 20 àâãó-
ñòà) íà 2,4 (6) ìì ïðåâûøàëî åãî ñîäåðæàíèå çà  
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Ðèñ. 1. Âðåìåííûå ðÿäû åæåäíåâíûõ íàáëþäåíèé àòìîñôåðíûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé è àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
îñðåäíåííûõ ïî òåððèòîðèè ÖÐ ÐÔ. Òîëñòûìè ÷åðíûìè (ñåðûìè) ëèíèÿìè ïîêàçàíû ñãëàæåííûå ñêîëüçÿùèì ïî 5 äíÿì 
  ñðåäíèì äàííûå 2010 (2009) ã. 
 
ñîîòâåòñòâóþùèé ïåðèîä 2009 ã., ïðè ýòîì ìàêñè-
ìàëüíûå ðàçëè÷èÿ îòìå÷àëèñü 9–10 àâãóñòà è äîñ-
òèãàëè 13 ìì. Ýâîëþöèÿ ÑÎ ñ àïðåëÿ ïî ñåðåäèíó 
èþëÿ îòðàæàëà â öåëîì ìíîãîëåòíèé ñåçîííûé öèêë 
ÑÎ â ðåãèîíå, õàðàêòåðèçóþùèéñÿ ìàêñèìóìîì â àï- 
ðåëå è ìèíèìóìîì â íîÿáðå–äåêàáðå, ïðè÷åì â ïåð-
âóþ ïîëîâèíó 2010 ã. ñîäåðæàíèÿ ÑÎ áûëè íèæå 
åãî ìíîãîëåòíèõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé â 2000–2009 ãã. 
  Òåíäåíöèè ê ðîñòó ÑÎ â ðåãèîíå íàìåòèëèñü  
â íà÷àëå âòîðîé äåêàäû èþëÿ. Â ïåðèîä ñ 12 èþëÿ ïî 

7 àâãóñòà ñîäåðæàíèå óãàðíîãî ãàçà âûðîñëî áîëåå 

÷åì â 2 ðàçà – ñ 1,9 ⋅ 1018 äî 4,0 ⋅ 1018 ìîëåê. ⋅ ñì–2. 
Äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà (7 àâãóñòà), ñîäåðæàíèå ÑÎ 
ê 11 àâãóñòà ñíèçèëîñü äî 2,2 ⋅ 1018 ìîëåê. ⋅ ñì–2, à çà- 
òåì âíîâü âîçðîñëî äî 3,5 ⋅ 1018 ìîëåê. ⋅ ñì–2 16 àâãó-
ñòà, ïîñëå ÷åãî ðåçêî óïàëî äî 1,7 ⋅ 1018

 ìîëåê. ⋅ ñì–2 
(íèæå ìíîãîëåòíåãî ðåãèîíàëüíîãî ñðåäíåãî çíà÷å-
íèÿ â àâãóñòå). 

Òðîïîñôåðíîå ñîäåðæàíèå NO2 â öåëîì íå îá-
íàðóæèâàëî çàìåòíûõ ðàçëè÷èé ìåæäó 2010 è 2009 ãã., 
îäíàêî åãî ñðåäíåå çíà÷åíèå â ïåðèîä ñ 15 èþëÿ ïî 

20 àâãóñòà 2010 ã. íà 1,8 ⋅ 1015
 ìîëåê. ⋅ ñì–2

 (65%) ïðå- 
âûøàëî ñðåäíåå çíà÷åíèå NO2 â ñîîòâåòñòâóþùèé 
ïåðèîä 2009 ã. Çíà÷åíèÿ ÎÑÎ â ïåðèîä ñ 1 ïî 20 àâ-
ãóñòà 2010 ã. áûëè, íàïðîòèâ, ñóùåñòâåííî ìåíüøå 
ñîîòâåòñòâóþùèõ çíà÷åíèé ÎÑÎ â 2009 ã. (íå ïîêà-
çàíî). 9–10 àâãóñòà ýòè ðàçëè÷èÿ ñîñòàâèëè –35 å.Ä. 
  Èç ðèñ. 1 òàêæå âèäíî, ÷òî ñ òðåòüåé äåêàäû 
àâãóñòà è äî êîíöà ñåíòÿáðÿ (ò.å. â ïåðèîä, ïîñëå-
äóþùèé çà ïåðèîäîì ìàññîâûõ ïîæàðîâ 2010 ã.) ñî-
äåðæàíèå SO2 â 2010 ã. áûëî â ñðåäíåì íà 0,11 å.Ä. 
íèæå, ÷åì â 2009 ã. Ýâîëþöèÿ ÀÎÒ â èþëå–àâãóñòå 
áûëà êà÷åñòâåííî ïîäîáíà ýâîëþöèè ÑÎ, íî äèàïà-
çîí èçìåíåíèé ÀÎÒ áûë ñóùåñòâåííî áîëüøå. Â ïå-
ðèîä ñ 14 èþëÿ ïî 7 àâãóñòà ñðåäíåå ïî ðåãèîíó çíà-
÷åíèå ÀÎÒ óâåëè÷èëîñü áîëåå ÷åì â 20 ðàç (ñ 0,09 
äî 2,12), îäíàêî â îòëè÷èå îò ÑÎ âòîðè÷íûé ìàê-
ñèìóì ÀÎÒ 18 àâãóñòà (0,91) áûë çàìåòíî ìåíüøå 
îñíîâíîãî, îòìå÷àâøåãîñÿ 7 àâãóñòà (2,12). 

Ðîñò ÀÎÒ â ïîñëåäíåé äåêàäå èþëÿ ñîïðîâîæ-
äàëñÿ óâåëè÷åíèåì ÈÏÀ è óìåíüøåíèåì ω0,55. Õà-
ðàêòåðíî, ÷òî ïåðâè÷íûé ëîêàëüíûé ìàêñèìóì ÈÏÀ,  
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Ðèñ. 1 (ïðîäîëæåíèå). Íà íèæíåì ãðàôèêå ïðèâåäåíà ïðèçåìíàÿ òåìïåðàòóðà â Äîëãîïðóäíîì (÷åðíûå ëèíèè) è Ñìîëåíñêå 
  (ñåðûå ëèíèè) â 00 UTC (òîíêèå ëèíèè) è 12 UTC (òîëñòûå ëèíèè) 

 

êàê è ìèíèìóì ω0,55, áûë îòìå÷åí 31 èþëÿ, ò.å. íà 
íåäåëþ ðàíüøå, ÷åì îñíîâíîé ìàêñèìóì ÀÎÒ. Ýòî 
îáñòîÿòåëüñòâî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ òåì èçâåñòíûì 
ôàêòîì, ÷òî íà ïåðâîé ñòàäèè ïîæàðîâ â ïðîäóêòàõ 
ãîðåíèÿ ïðèñóòñòâóåò áîëüøîå êîëè÷åñòâî óãëåðîä-
ñîäåðæàùèõ (ïîãëîùàþùèõ) àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. 
Íà âòîðîé ñòàäèè ïîæàðîâ (â ïåðèîä çàäûìëåíèÿ) 
âòîðè÷íûé è òðåòè÷íûé ìàêñèìóìû ÈÏÀ ñîâïàäà-
ëè ïî âðåìåíè ñ ìàêñèìóìàìè ÀÎÒ. 

Áîëüøîé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå âîç-
ìîæíûõ ïðÿìûõ ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ, îáóñëîâ-
ëåííûõ èçìåíåíèåì êîíöåíòðàöèè, ïðîôèëÿ è ôèçè-
êî-õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé â õîäå ðàçâèòèÿ 
ìàññîâûõ ïîæàðîâ. Çàäûìëåíèå, â ÷àñòíîñòè, ìîãëî 
óìåíüøèòü ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ïðèõîäÿùåé 
ê ïîâåðõíîñòè, è, êàê ñëåäñòâèå, òåìïåðàòóðó ïðèçåì-
íîãî ñëîÿ âîçäóõà. Íà ðèñ. 1 âíèçó ïðèâåäåí õîä ïðè-
çåìíîé òåìïåðàòóðû â Äîëãîïðóäíîì è Ñìîëåíñêå. 
  Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â ñòîëè÷íîì ðåãèîíå êîí-
öåíòðàöèÿ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ áûëà ñóùåñòâåííî âû-
øå, ÷åì íà çàïàäå ÖÐ ÐÔ. Âèäíî, ÷òî â äàííûõ îáåèõ 

ñòàíöèé ëîêàëüíûõ ìèíèìóìîâ òåìïåðàòóðû, ñîïóò-
ñòâóþùèõ ëîêàëüíîìó ìàêñèìóìó ÀÎÒ, íå îáíàðó-
æèâàåòñÿ. Òåì íå ìåíåå àíàëèç äàííûõ ïðèçåìíîé 
òåìïåðàòóðû è ÀÎÒ ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçëè÷èå ñðåä-

íèõ òåìïåðàòóð â Äîëãîïðóäíîì è Ñìîëåíñêå â ïå-
ðèîä çàäûìëåíèÿ ðåãèîíà (1–15 àâãóñòà) è â ïåðè-
îä, ïðåäøåñòâóþùèé åìó (15–31 èþëÿ), ñîñòàâèëî 
ñîîòâåòñòâåííî 0,97 è 1,92 °Ñ, òîãäà êàê ðàçëè÷èå 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÀÎÒ â ýòè æå ïåðèîäû ðàâíÿëîñü 
åäèíèöå â Äîëãîïðóäíîì (AOT55–56° ñ.ø.; 37–38° â.ä.) è 0,44 

â Ñìîëåíñêå (AOT54–55° ñ.ø.; 32–33° â.ä.). Ìåíüøèé ðîñò 

ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû â Ìîñêîâñêîì ìåãàïîëèñå 
ìîã áûòü îò÷àñòè ñëåäñòâèåì áîëåå çàìåòíîãî óâå-
ëè÷åíèÿ ÀÎÒ íàä ñòîëè÷íûì ðåãèîíîì, ò.å. ñëåäñò-
âèåì ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ àýðîçîëÿ. 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ñêîëüçÿùèå ïî 15 äíÿì 
êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè (ÊÊ) ÀÎÒ è ñîäåðæà-
íèé ÑÎ è H2O. 

Ðèñ. 2 ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâåííîé òðàíñôîð-
ìàöèè âçàèìîñâÿçè âàðèàöèé ÀÎÒ, ÑÎ è H2O â àï-
ðåëå–ñåíòÿáðå 2010 ã. Ðàçíûå çíàêè è íåâûñîêèå  

â öåëîì çíà÷åíèÿ ÊÊ ÀÎÒ è ÑÎ â àïðåëå–èþíå 
îáúÿñíÿþòñÿ ðàçëè÷èåì èñòî÷íèêîâ ÷àñòèö àýðîçîëÿ 

è ÑÎ â ýòîò ïåðèîä, à òàêæå, âåðîÿòíî, ñóùåñòâåí-
íûì âêëàäîì â ÀÎÒ ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ, âàðèà-
öèè êîòîðîãî ñëàáî ñâÿçàíû ñ âàðèàöèÿìè ÑÎ. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî îòäåëüíûå î÷àãè âîçãî-
ðàíèÿ â ÖÐ ÐÔ îòìå÷àëèñü â 2010 ã. òàêæå äî è ïî-
ñëå ïåðèîäà ìàññîâûõ ïîæàðîâ. Ñ èíòåíñèôèêàöèåé  
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Ðèñ. 2. Âðåìåííûå ðÿäû îñðåäíåííûõ ïî òåððèòîðèè ÖÐ ÐÔ 
çíà÷åíèé τ0,55, CO è H2O (ëèíåéíûå ãðàôèêè, øêàëû ñïðà-
âà). Ñêîëüçÿùèå ïî 15 äíÿì êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè 
τ0,55 è CO, à òàêæå τ0,55 è H2O (ñòîëá÷àòûå ãðàôèêè ñ çà- 
  ëèâêîé, øêàëû ñëåâà) 

 
ïîæàðîâ ñèòóàöèÿ ðàäèêàëüíûì îáðàçîì èçìåíè-
ëàñü è â èþëå–àâãóñòå îòìå÷àëèñü ÊÊ ëèøü îäíîãî 
çíàêà. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåòñÿ, î÷åâèäíî, 
îáùíîñòüþ èñòî÷íèêà ÷àñòèö àýðîçîëÿ è ÑÎ â ýòîò 
ïåðèîä – ïðè ãîðåíèè áîðåàëüíûõ ëåñîâ è òîðôÿíè-
êîâ â àòìîñôåðó íàðÿäó ñ ÑÎ âûáðàñûâàåòñÿ áîëü-
øîå êîëè÷åñòâî óãëåðîäñîäåðæàùèõ àýðîçîëåé. 
  Êàê ñëåäñòâèå, ñ ïåðâîé äåêàäû èþëÿ è ïî ñåðå-
äèíó òðåòüåé äåêàäû àâãóñòà ÊÊ õàðàêòåðèçîâàëèñü 
ïîëîæèòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè, 67% êîòîðûõ ïðåâû-
øàëè 0,6. Çíàê ñâÿçè ÀÎÒ è ÑÎ èçìåíèëñÿ ëèøü  
â êîíöå àâãóñòà, ïðè÷åì ñ ýòîãî ïåðèîäà è äî íà÷àëà 
âòîðîé äåêàäû ñåíòÿáðÿ îòìå÷àëèñü âûñîêèå îòðè-
öàòåëüíûå ÊÊ ÀÎÒ è ÑÎ. Èçìåíåíèÿ ÀÎÒ òåñíî 

ñâÿçàíû ñ èçìåíåíèÿìè âëàæíîñòè âîçäóõà, âëèÿþ-
ùåé íà ôîòîõèìè÷åñêèå ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö 
àýðîçîëÿ è ðåãóëèðóþùåé êîíäåíñàöèîííûé è êîà-
ãóëÿöèîííûé ðîñò ÷àñòèö [13]. 

Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ÊÊ ÀÎÒ è âîäÿíîãî ïàðà 
íà ðèñ. 2 ÷åòêî ñâèäåòåëüñòâóþò îá èçìåíåíèè õàðàê-
òåðà âçàèìîñâÿçè àýðîçîëÿ è âîäÿíîãî ïàðà ñ íà÷à-
ëîì ðîñòà ÀÎÒ. Äî ïåðèîäà ìàññîâûõ ïîæàðîâ ïî-
ëîæèòåëüíàÿ â öåëîì êîððåëÿöèÿ ÀÎÒ è Í2Î ìîãëà 
îáúÿñíÿòüñÿ êîíäåíñàöèîííûì ðîñòîì ñóëüôàòíîãî 
àýðîçîëÿ, óâëàæíåíèå êîòîðîãî ïðèâîäèëî ê ðîñòó 
ÀÎÒ. Êðîìå òîãî, ðîñò òåìïåðàòóðû, èíòåíñèôèöèðóÿ 

ïðîöåññû èñïàðåíèÿ è òðàíñïèðàöèè âëàãè, óâåëè-
÷èâàë òàêæå ýìèññèþ ðàñòåíèÿìè òåðïåíîâ, âêëþ-
÷àâøèõñÿ â ïðîöåññû îáðàçîâàíèÿ âòîðè÷íûõ îðãà-
íè÷åñêèõ àýðîçîëåé [14]. Èçìåíåíèå çíàêà ÊÊ âà-
ðèàöèé ÀÎÒ è âîäÿíîãî ïàðà ñ íà÷àëîì ðîñòà ÀÎÒ 
ìîãëî îòðàæàòü èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àý-
ðîçîëÿ è ïîñëåäóþùèõ ìåõàíèçìîâ åãî ôîòîõèìè-

÷åñêîé òðàíñôîðìàöèè, à èìåííî óâåëè÷åíèå äîëè 
óãëåðîäñîäåðæàùåãî àýðîçîëÿ. (Èçâåñòíî, ÷òî â îò-
ëè÷èå îò ãèäðîôèëüíîãî ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ ïðè-
ñóòñòâóþùèé â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ ñâåæèé íåîáâîä-
íåííûé ñàæåâûé àýðîçîëü õàðàêòåðèçóåòñÿ ãèäðîôîá-
íîñòüþ )[15].  Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè îáâîäíåííûì óãëåðîäñîäåðæàùèì àýðîçî-
ëåì (òàêæå ïðèñóòñòâóþùèì â ïðîäóêòàõ ãîðåíèÿ) 
äîëæíî áûëî ïðèâîäèòü ê íàãðåâó ÷àñòèö è óñèëå-
íèþ èñïàðåíèÿ èõ âîäíîé îáîëî÷êè, ÷òî (â ïðîòè-
âîïîëîæíîñòü îáû÷íîìó ìåõàíèçìó òðàíñôîðìàöèè 
÷àñòèö àýðîçîëÿ) ñïîñîáñòâîâàëî óìåíüøåíèþ ðàç-
ìåðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Äîïîëíèòåëüíûé ðàçî-
ãðåâ âîçäóõà, îáóñëîâëåííûé ïðèñóòñòâèåì â íåì 
ïîãëîùàþùèõ àýðîçîëåé, óâåëè÷èâàë òàêæå ñòàòè-
÷åñêóþ óñòîé÷èâîñòü íèæíåé àòìîñôåðû è îñëàáëÿë 
íàïðàâëåííûé ââåðõ ïîòîê âîäÿíîãî ïàðà. Ýòè îá-
ñòîÿòåëüñòâà ìîãëè áûòü ïðè÷èíàìè èçìåíåíèÿ çíà-
êà âçàèìîñâÿçè ÀÎÒ è âîäÿíîãî ïàðà â êîíöå èþëÿ – 
íà÷àëå àâãóñòà. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íå ìåíåå ÷åòêàÿ âðåìåí-
íàÿ çàâèñèìîñòü ïðîñëåæèâàëàñü è âî âçàèìîñâÿçè 
ÀÎÒ ñ ÑÍ2Î – äî êîíöà èþëÿ è ñî âòîðîé äåêàäû 
ñåíòÿáðÿ îòìå÷àëàñü îòðèöàòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ 
ÀÎÒ è ÑÍ2Î, òîãäà êàê ñ íà÷àëà èþëÿ è äî êîíöà 
ïåðâîé äåêàäû ñåíòÿáðÿ – ïîëîæèòåëüíàÿ (íå ïî-
êàçàíî). 

Ðèñ. 3 èëëþñòðèðóåò ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðå-
äåëåíèÿ ãàçîâûõ ïðèìåñåé è îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê àýðîçîëÿ íàä Åâðîïîé â ïåðèîä, ïðåäøåñòâóþ-
ùèé ìàññîâûì ïîæàðàì (èþíü), è â ïåðèîä èõ ìàê-
ñèìàëüíîãî ðàçâèòèÿ è, êàê ñëåäñòâèå, çàäûìëåíèÿ 
åâðîïåéñêîé ÷àñòè òåððèòîðèè Ðîññèè (1–10 àâ- 
ãóñòà). 

Ñðàâíåíèå ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòåé ðàñïðåäåëåíèé 
ñâèäåòåëüñòâóåò, ÷òî óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ôîð-
ìàëüäåãèäà ïðîèñõîäèëî â îñíîâíîì íà ñåâåðå åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè, â çîíå ðàñïðîñòðàíåíèÿ òà-
åæíûõ ëåñîâ ñ ïðåîáëàäàíèåì õâîéíûõ ïîðîä äå-
ðåâüåâ. Òàê, â Ðåñïóáëèêå Êîìè ñîäåðæàíèå ÑÍ2Î 
â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà äîñòèãàëî 9,6 ⋅ 1016

 ìîëåê. ⋅ ñì–2, 
à âáëèçè Ïåðìè – 8,3 ⋅ 1016 ìîëåê. ⋅ ñì–2. Ïîìèìî íå-
ïîñðåäñòâåííîãî îáðàçîâàíèÿ ôîðìàëüäåãèäà â ïðî-
öåññå ãîðåíèÿ áèîìàññû, ðîñò ÑÍ2Î â çîíå òàåæíûõ 
ëåñîâ ìîã îáúÿñíÿòüñÿ ïèðîãåííîé ýìèññèåé è ïîñëå-
äóþùèì îêèñëåíèåì ñîäåðæàùèõñÿ â õâîéíûõ ðàñ-
òåíèÿõ òåðïåíîâ [14]. Ðîñò ôîðìàëüäåãèäà íà ñåâåðå 
òåððèòîðèè Ðîññèè ñîïðîâîæäàëñÿ çàìåòíûì óâåëè-
÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ âîäÿíîãî ïàðà â òðîïîñôåðå 

(ðèñ. 3), ÷òî ìîãëî áûòü ñëåäñòâèåì èíòåíñèôèêà-
öèè ïðîöåññîâ èñïàðåíèÿ è òðàíñïèðàöèè âëàãè ïðè 
ïîâûøåíèè òåìïåðàòóðû, à òàêæå ðåçóëüòàòîì îêèñ-
ëåíèÿ ôîðìàëüäåãèäà è ìåòàíà. 

Ïîëå ÎÑÎ íàä Åâðîïîé â èþíå–àâãóñòå ïðå-
òåðïåâàëî çíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ, âûðàçèâøèåñÿ 
â îáðàùåíèè çíàêà åãî ìåðèäèîíàëüíîãî ãðàäèåíòà. 
Íà òåððèòîðèè ÖÐ ÐÔ ýòè èçìåíåíèÿ ñîïðîâîæäà-
ëèñü óìåíüøåíèåì ÎÑÎ, îäíàêî ñêîëüêî-íèáóäü çà-
ìåòíûõ ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé, ñâÿçàííûõ ñ îáëàñ-
òÿìè ìàññîâûõ ïîæàðîâ, ïîëå ÎÑÎ íå îáíàðóæèâà-
ëî. Äîñòàòî÷íî íåçíà÷èòåëüíî â ýòîò ïåðèîä â ðåãèî- 
íå ìåíÿëîñü òàêæå è òðîïîñôåðíîå ñîäåðæàíèå NO2.  
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  äî íà÷àëà ìàññîâûõ ïîæàðîâ (ëåâàÿ ÷àñòü ðèñóíêà) è â ïåðèîä ìàññîâûõ ïîæàðîâ (ïðàâàÿ ÷àñòü) 
 
 
Òåì íå ìåíåå èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî â ïåðâîé äåêàäå 
àâãóñòà ëîêàëüíûå âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ NO2 â òðî-
ïîñôåðå, äîñòèãàþùèå 9,5 ⋅ 1015 ìîëåê. ⋅ ñì–2, îòìå-
÷àëèñü íàä òåððèòîðèåé Ðÿçàíñêîé îáëàñòè, ãäå  
â ýòîò ïåðèîä îáøèðíûå ó÷àñòêè ëåñà áûëè îõâà÷å-
íû îãíåì (http://firemaps.nffc.aviales.ru). 

Ñðàâíåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ÑÎ 
â èþíå è â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà ñâèäåòåëüñòâóåò  
î âåñüìà çíà÷èòåëüíîì óâåëè÷åíèè ñîäåðæàíèÿ óãàð-
íîãî ãàçà íàä åâðîïåéñêîé ÷àñòüþ Ðîññèè â ïåðèîä 
ìàññîâûõ ïîæàðîâ. Â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà ìàêñè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèé ÑÎ â ðåãèîíå îòìå÷à-
ëèñü â øèðîòíî-îðèåíòèðîâàííîé îáëàñòè, ïðîñòèðàâ-
øåéñÿ îò Ìîñêâû äî Êàçàíè. Â ýòîò ïåðèîä ñðåäíå-
äåêàäíûå ñîäåðæàíèÿ ÑÎ íàä òåððèòîðèåé, îãðàíè- 
÷åííîé êîîðäèíàòàìè 54–57° ñ.ø., 37–49° â.ä., ïðå-
âûøàëè 3,8 ⋅ 1018 ìîëåê. ⋅ ñì–2. Â äíè ìàêñèìàëüíîãî 
çàäûìëåíèÿ Ìîñêâû (6–8 àâãóñòà) ñîäåðæàíèå ÑÎ 
íà ãðàíèöå Ìîñêîâñêîé è Òâåðñêîé îáëàñòåé äîñòè-
ãàëî 4,9 ⋅ 1018 ìîëåê. ⋅ ñì–2, à íà ãðàíèöå Ðÿçàíñêîé 
è Òóëüñêîé îáëàñòåé – 4,5 ⋅ 1018 ìîëåê. ⋅ ñì–2. 

Åùå áîëåå çàìåòíîé áûëà ðåàêöèÿ ÀÎÒ. Â ïåð-
âóþ äåêàäó àâãóñòà îáëàñòü ñðåäíèõ çíà÷åíèé ÀÎÒ, 
ïðåâûøàþùèõ åäèíèöó, îõâàòûâàëà òåððèòîðèþ îò 
çàïàäíîé ãðàíèöû Ìîñêîâñêîé îáëàñòè äî Óðàëà è îò 
Ñàðàòîâà äî Àðõàíãåëüñêà, ïðè ýòîì ìåæäó Ìîñê-
âîé, ßðîñëàâëåì è Íèæíèì Íîâãîðîäîì çíà÷åíèå 
ÀÎÒ ïðåâûøàëî 2, à íà âîñòîêå Âëàäèìèðñêîé îá-
ëàñòè äîñòèãàëî 2,5. Â ïåðèîä ìàêñèìàëüíîãî çà-
äûìëåíèÿ ÖÐ ÐÔ íàä Âëàäèìèðñêîé è Èâàíîâñêîé 
îáëàñòÿìè, à òàêæå ñåâåðîì è âîñòîêîì Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòè ÀÎÒ ïðåâûøàëà 3, à 7 àâãóñòà íà ñåâåðå  
è âîñòîêå Ìîñêîâñêîé, þãî-çàïàäå Ðÿçàíñêîé è þãî-
âîñòîêå Òóëüñêîé îáëàñòåé äîñòèãàëà çíà÷åíèé 3,6; 
3,8 è 4,9 ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÈÏÀ íàä ÖÐ 
ÐÔ â ïåðâîé äåêàäå àâãóñòà áûëî êà÷åñòâåííî ïî-
äîáíî ðàñïðåäåëåíèþ ÀÎÒ. Ëîêàëüíûå ìàêñèìóìû 

ÈÏÀ â ýòîò ïåðèîä îòìå÷àëèñü âáëèçè Íèæíåãî Íîâ-
ãîðîäà, íà ñåâåðå Ðÿçàíñêîé îáëàñòè è ñåâåðî-âîñòî- 
êå Òâåðñêîé îáëàñòè. Âìåñòå ñ òåì â îòëè÷èå îò 
ÀÎÒ çíà÷åíèÿ ÈÏÀ äîâîëüíî áûñòðî óìåíüøàëèñü  
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Ðèñ. 3 (ïðîäîëæåíèå) 

 

ê âîñòîêó îò ÖÐ ÐÔ, ñâèäåòåëüñòâóÿ î ñîñðåäîòî÷å-
íèè îñíîâíîé ìàññû ïîãëîùàþùåãî àýðîçîëÿ âáëè-
çè ìåñòíûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèÿ. 

Èíòåíñèôèêàöèÿ è ïîñëåäóþùåå îñëàáëåíèå 
ïîæàðîâ ñîïðîâîæäàëèñü èçìåíåíèÿìè êîíöåíòðà-
öèé â âîçäóõå ðàçíîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ, 
ïðè ýòîì, êàê îòìå÷àëîñü âûøå, íàèáîëåå îñòðóþ 
ðåàêöèþ îáíàðóæèâàëè ÀÎÒ è ÑÎ (ñì. ðèñ. 1 è 3). 
Ñòîèò çàìåòèòü, ÷òî â îòëè÷èå îò ÀÎÒ (ÑÍ2Î, NO2, 
SO2, Î3), âûñîêèå çíà÷åíèÿ (êîíöåíòðàöèè) êîòîðûõ 
îùóùàþòñÿ îðãàíàìè çðåíèÿ è îáîíÿíèÿ, äèàãíî-
ñòèêà óðîâíÿ ñîäåðæàíèÿ ÑÎ â âîçäóõå ìîæåò áûòü 
îñóùåñòâëåíà òîëüêî èíñòðóìåíòàëüíî – óãàðíûé ãàç 

íå èìååò íè öâåòà, íè âêóñà, íè çàïàõà. Ðèñ. 4 äåòà-
ëèçèðóåò ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ ýâîëþöèþ çà-
ãðÿçíåíèÿ åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ÷àñòèöàìè àý-
ðîçîëÿ è ÑÎ â ïåðèîä ìàññîâûõ ïîæàðîâ. 

Ïîêàçàíû ñðåäíèå äåêàäíûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ 
è ÑÎ çà 17–26 è 22–31 èþëÿ, à òàêæå çà 1–10, 
11–20, 16–25 è 21–30 àâãóñòà (÷àñòè÷íîå ïåðåêðû-
òèå ïåðèîäîâ îñðåäíåíèÿ îáóñëîâëåíî íåðàâíîìåð-
íîñòüþ èçìåíåíèé êàðòèí ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðå-
äåëåíèé âî âðåìåíè). Èç ðèñ. 4 âèäíî, ÷òî â ïîñëåä-
íåé äåêàäå èþëÿ è â äâóõ ïåðâûõ äåêàäàõ àâãóñòà êàð- 
òèíû ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ÀÎÒ è ÑÎ 
êà÷åñòâåííî ïîäîáíû äðóã äðóãó, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ  
 

 



 

 Àíàëèç ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé àýðîçîëüíûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ãàçîâûõ ïðèìåñåé àòìîñôåðû… 579 
5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 7. 

 

Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ τ0,55 (ëåâàÿ ÷àñòü ðèñóíêà) è CO (ïðàâàÿ ÷àñòü) â ïåðèîä èíòåíñèôèêàöèè  
è îñëàáëåíèÿ ìàññîâûõ ïîæàðîâ â ÖÐ ÐÔ â 2010 ã. Ñâåðõó âíèç ïîêàçàíû ïåðèîäû: 17–26 èþëÿ, 22–31 èþëÿ, 1–10 àâ- 
  ãóñòà, 11–20 àâãóñòà, 16–25 àâãóñòà è 21–30 àâãóñòà. Ïðÿìîóãîëüíèêîì âûäåëåí ÖÐ ÐÔ 
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îáùíîñòüþ èñòî÷íèêà ÀÎÒ è ÑÎ â ýòîò ïåðèîä. Âìå-
ñòå ñ òåì àíàëèç èçìåíåíèé ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé ÀÎÒ è ÑÎ âî âðåìåíè ïîêàçûâàåò, ÷òî 
óâåëè÷åíèå è óáûâàíèå ÀÎÒ ïðîèñõîäèëè áûñòðåå 
ñîîòâåòñòâóþùèõ èçìåíåíèé ÑÎ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî 

ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ ìåíüøèì âðåìåíåì æèçíè ÷àñòèö 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ âðåìåíåì 

æèçíè ìîëåêóë ÑÎ â àòìîñôåðå. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 

Ñ ïðèâëå÷åíèåì äàííûõ ñïóòíèêîâûõ ïðèáîðîâ 
MODIS, MOPITT è OMI ïðîâåäåí àíàëèç èçìåíå-
íèé τ0,55, ω0,50, ÈÏÀ è ñîäåðæàíèé ÑÎ, NO2, SO2, 
CH2O, O3 è H2O íàä òåððèòîðèåé ÖÐ ÐÔ â ïåðèîä 
äî, âî âðåìÿ è ïîñëå ìàññîâûõ ïîæàðîâ ëåñîâ è òîð-
ôÿíèêîâ ëåòîì 2010 ã. Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîêàçàëè, 
÷òî àíîìàëüíîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû è èíòåíñè-
ôèêàöèÿ ïîæàðîâ ñîïðîâîæäàëèñü çàìåòíûì óâåëè-
÷åíèåì τ0,55, ÈÏÀ, ÑÎ, NO2, CH2O è H2O, à òàêæå 

óìåíüøåíèåì ω0,50 è OÑÎ. Íàèáîëåå îñòðóþ ðåàê-
öèþ íà èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ â âîçäóõå ïðîäóêòîâ 
ãîðåíèÿ îáíàðóæèëè ÀÎÒ è ÑÎ. Ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå ÀÎÒ îòìå÷àëîñü 7 àâãóñòà íà þãî-âîñòîêå 
Òóëüñêîé îáëàñòè è äîñòèãàëî 4,9. Ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå ÑÎ îòìå÷àëîñü 8 àâãóñòà â Òâåðñêîé îá-
ëàñòè è äîñòèãàëî 5 ⋅ 1018 ìîëåê. ⋅ ñì–2. Â íà÷àëüíîé 
ñòàäèè ìàññîâûõ ïîæàðîâ ïðîäóêòû ãîðåíèÿ ñîäåð-
æàëè çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïîãëîùàþùèõ àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö, îñíîâíàÿ ìàññà êîòîðûõ áûëà ñî-
ñðåäîòî÷åíà âáëèçè ëîêàëüíûõ î÷àãîâ âîçãîðàíèé. 
  Àíàëèç âçàèìîñâÿçè âàðèàöèé ÀÎÒ, ÑÎ è Í2Î 
ïîêàçàë, ÷òî êîýôôèöèåíòû êîððåëÿöèè ÀÎÒ ñ ÑÎ, 
à òàêæå ÀÎÒ ñ Í2Î ÿâëÿþòñÿ ÷óâñòâèòåëüíûìè èí-
äèêàòîðàìè ïðèñóòñòâèÿ â âîçäóõå ïðîäóêòîâ ãîðå-
íèÿ. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé çíà-
÷åíèé îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ è ñîäåð-
æàíèé àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé ïîçâîëèë îöåíèòü êàê 
ñòåïåíü, òàê è ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá çàãðÿçíå-
íèé òåððèòîðèè ðàçíîîáðàçíûìè ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ, 
à òàêæå ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ ïîëåé çàãðÿçíåíèé âî 

âðåìåíè. Ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, â ÷àñòíîñòè, 
÷òî íàä åâðîïåéñêîé ÷àñòüþ Ðîññèè â ïåðâîé äåêàäå 
àâãóñòà îáëàñòü àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ, õàðàêòå-
ðèçóþùàÿñÿ çíà÷åíèÿìè τ0,55 > 1, îõâàòûâàëà ïëî-
ùàäü ïðèìåðíî 1 300 000 êì2. Îòíîøåíèå ÀÎÒ, ïðî- 
èíòåãðèðîâàííûõ ïî ïëîùàäè òåððèòîðèè, îãðàíè-
÷åííîé êîîðäèíàòàìè 47–70° ñ.ø., 30–60° â.ä., â ïåð- 
âîé äåêàäå àâãóñòà è ïåðâîé äåêàäå èþëÿ ñîñòàâèëî 
4,4. Ýòî çíà÷åíèå ìîæåò ñëóæèòü îöåíêîé óâåëè÷å-
íèÿ ñîäåðæàíèÿ ìàññû äûìà â âîçäóõå, îáóñëîâ-
ëåííîãî ïîæàðàìè. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ – íå 

èñ÷åðïûâàþùèé àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ 

èçìåíåíèé àýðîçîëüíîãî è ãàçîâîãî ñîñòàâà àòìî-
ñôåðû íàä ÖÐ ÐÔ â ïåðèîä ìàññîâûõ ïîæàðîâ ëåòà 
2010 ã., à, ñêîðåå, äåìîíñòðàöèÿ âîçìîæíîñòåé ñî-
âðåìåííûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì íàáëþäåíèé òðîïî-
ñôåðíûõ ïðèìåñåé â ïîäîáíûõ ñèòóàöèÿõ. Ñòîèò òàê-
æå îòìåòèòü, ÷òî èñïîëüçîâàííûé ìóëüòèèíñòðóìåí-
òàëüíûé ïîäõîä äàåò çíà÷èòåëüíî áîëåå ïîëíîå 

ïðåäñòàâëåíèå î âçàèìîñâÿçàííûõ ïðîöåññàõ òðàíñ-
ôîðìàöèè àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé, ÷åì àíàëèç äàí-
íûõ îòäåëüíûõ ñïóòíèêîâûõ ñèñòåì. Àäåêâàòíîå 
èçó÷åíèå àòìîñôåðíûõ ýôôåêòîâ ìàññîâûõ ïîæàðîâ 
2010 ã. ïðåäïîëàãàåò êîìïëåêñíûé àíàëèç äàííûõ 
íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé, ìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé è àýðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèè, à òàêæå ÷èñ-
ëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ. 
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S.A. Sitnov. Analysis of satellite observations of aerosol optical properties and gaseous species over 
Central District of Russian Federation in the period of abnormally high summer temperature and mass wild 
fires in 2010. 

The optical properties of aerosol (τ0.55, ω0.50, and absorbing aerosol index) and the contents of atmospheric 
gaseous species (ÑÎ, NO2, SO2, CH2O, O3, H2O), obtained with the help of the satellite instruments MODIS, 
MOPITT, and OMI over the territory of the central region of Russian Federation (52–59° N, 29–45° E) in the 
period from April till September 2010 are analyzed. Abnormal increasing of temperature and the changes in  
atmospheric composition due to the forest and peatbog fires are clearly revealed in the interrelated changes  
of most of the atmospheric parameters. In the period from the middle of July till August, 7, the regionally  
averaged value of τ0.55 was icreased more than by 20 times (from 0.09 to 2.12) and the CO total column was  
increased more than twice (from 1.9 ⋅ 1018 to 4.0 ⋅ 1018 molec. ⋅ ñì–2), while in July–August the tropospheric 
NO2 content in 2010 was 65% higher than in 2009. The spatial-temporal evolution of aerosol characteristics  
and gaseous species before, during, and after mass wild fires is studied, as well as radiation effects of smoke are 
analyzed. 

 


