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Ïðåäñòàâëåíû òèïîâîé ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè (PM10) â Ìîñêîâñêîì ìåãàïîëèñå ëåòîì, ïîëó÷åííûé 

ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà ñåòè «Ìîñýêîìîíèòîðèíã», à òàêæå ñðåäíèé ñóòî÷íûé ïðîôèëü ÐÌ10 ïðè ðàñïðî-
ñòðàíåíèè ïðîäóêòîâ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ ëåòîì 2007 è 2010 ãã. Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíåíèå ñðåäíåãî ñóòî÷íîãî õî-
äà ÐÌ10 â Ìîñêâå ñ äàííûìè çàðóáåæíîãî ìîíèòîðèíãà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðè÷èíû ïîâûøåíèÿ óðîâíÿ ÐÌ10 
â ïåðèîäû îòñóòñòâèÿ ïîæàðîâ. Âûäåëåíû òðè òèïà àíîìàëüíîãî ñóòî÷íîãî õîäà ÐÌ10: îäèí èç íèõ îáóñëîâ-
ëåí ïðîöåññàìè íàêîïëåíèÿ àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì âîçäóõå, äðóãîé – àäâåêöèåé, òðåòèé – óñèëåíèåì âåòðà 
ïåðåä àòìîñôåðíûì ôðîíòîì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, òèïîâîé ñóòî÷íûé õîä, íåáëàãîïðèÿòíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, àýðî-
çîëü ïðè ïîæàðàõ; aerosol, a typical diurnal variation, adverse meteorological conditions, fire aerosol. 

 
 

Ââåäåíèå 
 

Ìíîãîêîìïîíåíòíûé ïî ñîñòàâó àòìîñôåðíûé àý- 
ðîçîëü åñòåñòâåííîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäå-
íèÿ, âëèÿÿ íà ðàäèàöèîííûå ïîòîêè è îáëàêîîáðàçî-
âàíèå, à òåì ñàìûì íà ïîãîäó è êëèìàò, ìîæåò íàíî-
ñèòü óùåðá ïðèðîäíûì ýêîñèñòåìàì [1, 2]. Àýðîçîëü-
íîå çàãðÿçíåíèå ïðåäñòàâëÿåò óãðîçó çäîðîâüþ ëþäåé, 
îñîáåííî ÷àñòèöû ñ àýðîäèíàìè÷åñêèì ðàçìåðîì ìå-
íåå 10 ìêì. Ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ (ÐÌ2,5, ÐÌ10) ÿâ-
ëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåéøèõ ïîêàçàòåëåé, ðåêîìåí-
äîâàííûõ Âñåìèðíîé îðãàíèçàöèåé çäðàâîîõðàíåíèÿ 
(ÂÎÇ) äëÿ êîíòðîëÿ êà÷åñòâà âîçäóõà. Äëÿ åâðî-
ïåéñêèõ ñòðàí ïðåäóñìîòðåí íîðìàòèâ ñðåäíåñóòî÷-
íîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö àýðîçîëÿ ÐÌ10 

(ÏÄÊññ) â ïðèçåìíîì âîçäóõå, êîòîðûé ñîñòàâëÿåò 
50 ìêã ⋅ ì–3 [3]. 

Â ðàçâèòûõ çàðóáåæíûõ ñòðàíàõ ìîíèòîðèíã ÐÌ10 
îñóùåñòâëÿåòñÿ íà ãóñòîé ñåòè ñòàíöèé íåïðåðûâíî-
ãî èçìåðåíèÿ: ïî äàííûì EPA (Environmental Pro-
tection Agency, http://www.epa.gov) íà òåððèòîðèè 
ÑØÀ – íà 740 ñòàíöèÿõ, â Ãåðìàíèè – îêîëî 270 [4], 
âî Ôðàíöèè – îêîëî 400 [http://acm.eionet.europa. 
eu/]. Ó íàñ â ñòðàíå ðåãóëÿðíûå íàáëþäåíèÿ ÐÌ10 
ïðîâîäÿòñÿ â òðåõ ãîðîäàõ Ðîññèè – â Ñàíêò-Ïåòåð- 
áóðãå [http://gov.spb.ru/] è Ñî÷è [http://www. 
feerc.obninsk.org/], à òàêæå â Ìîñêâå íà ñòàíöèÿõ 
ÃÏÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» [http://www.mosecom.ru/]. 
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Â çàðóáåæíûõ íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ ïî äàííûì 
ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èñ- 
ñëåäîâàíèÿ ýìèññèé è îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö, èõ òðàíñôîðìàöèè è âûâåäåíèÿ èç àòìîñôåðû, 
à òàêæå ñâÿçåé ÐÌ2,5 è ÐÌ10 ñ ïîãîäíûìè óñëîâèÿìè, 
òðàíñãðàíè÷íûì è ðåãèîíàëüíûì ïåðåíîñàìè. Ìíî-
ãèå ðàáîòû ïîñâÿùåíû àíàëèçó èçìåí÷èâîñòè ÐÌ10 
â ðàçíûõ âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ: èçó÷àþòñÿ ìíîãîëåò-
íèå òðåíäû [5, 6] è õàðàêòåðèñòèêè ñåçîííûõ è ñó-
òî÷íûõ êîëåáàíèé [6–9]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ 
àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé è îïðåäåëÿþùèõ èõ èçìåíå-
íèÿ ïðîöåññîâ èñïîëüçóþòñÿ õèìè÷åñêèå òðàíñïîðò-
íûå ìîäåëè [10], ìíîãîñòîðîííèé îáçîð êîòîðûõ 

äåëàåòñÿ â ðàáîòå [11]. 
Íà÷àòûå â 2004 ã. èçìåðåíèÿ ÐÌ10 â Ìîñêâå ïî-

çâîëèëè ïîëó÷èòü íåêîòîðûå ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëÿ â Ìîñêîâñêîì ìå-
ãàïîëèñå [1, 12, 13]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáñóæäàþò-
ñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà âíóòðèñóòî÷íûõ êîëåáàíèé 
ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â ëåòíèå ìåñÿöû, à òàêæå ôàê-
òîðû è ïðè÷èíû, âûçûâàþùèå íàðóøåíèÿ òèïîâîãî 
ñóòî÷íîãî õîäà ÐÌ10. 

 

1. Èñïîëüçîâàííûå äàííûå 
 

Äëÿ ðàñ÷åòîâ èñïîëüçîâàíû äàííûå èçìåðåíèé 
êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 ïðèáîðîì ÒÅÎÌ íà àâòîìàòèçè-
ðîâàííûõ ñòàíöèÿõ êîíòðîëÿ çà çàãðÿçíåíèåì àòìî-
ñôåðû ÃÏÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» ëåòîì 2007, 2009  
è 2010 ãã. íà øåñòè ñòàíöèÿõ Ìîñêâû (Ìàðüèíñêèé 
ïàðê, ÌÃÓ, Êîñèíî, Îñòàíêèíî, Ñïèðèäîíîâêà, Êî- 
æóõîâî) è íà äâóõ çàãîðîäíûõ ñòàíöèÿõ (ãã. Çåëåíî- 
ãðàä è Çâåíèãîðîä) íà óäàëåíèè 40–50 êì îò Ìîñêâû. 
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Òàêæå èñïîëüçîâàíû íàáëþäåíèÿ ÐÌ10 íà äâóõ ãåð-
ìàíñêèõ ñòàíöèÿõ ã. Ìþíõåíà [http://www.eea. 
europa.eu]. 

Äëÿ àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü ñòàíäàðòíûå ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, à òàêæå äàííûå ðàäèîçîí-
äèðîâàíèÿ è ìèêðîâîëíîâûõ èçìåðåíèé ïðîôèëåé 

òåìïåðàòóðû ÌÒÏ-5 â öåíòðå Ìîñêâû è â áëèæíåì 
ïðèãîðîäå (ã. Äîëãîïðóäíûé). Èäåíòèôèêàöèÿ ïå-
ðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ ïðîâîäèëàñü ìåòîäîì îáðàò-
íûõ òðàåêòîðèé [http://www.arl.noaa.gov]. 

 

2. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèÿ 
 

Ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì âîçäóõå îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïðèðîäíûìè è àíòðîïîãåííûìè ýìèññèÿ-
ìè, ñåäèìåíòàöèåé, êîàãóëÿöèåé, âòîðè÷íûì îáðàçî-
âàíèåì àýðîçîëÿ â õîäå õèìè÷åñêèõ âçàèìîäåéñòâèé 
è çàâèñèò îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Âëèÿþùèå 
â ñîâîêóïíîñòè ôàêòîðû îïðåäåëÿþò åãî ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü è íàèáîëåå ÿðêî 
âûðàæåííóþ âíóòðèñóòî÷íóþ öèêëè÷íîñòü. 

Öåëü íàøèõ èññëåäîâàíèé – èçó÷åíèå è îïèñà-
íèå õàðàêòåðíûõ ïðèçíàêîâ êîðîòêîïåðèîäíûõ (ñó-
òî÷íûõ) ôëóêòóàöèé ÐÌ10 â ëåòíèé ïåðèîä â Ìîñ-
êîâñêîì ðåãèîíå, à òàêæå óñòàíîâëåíèå ïðè÷èí íà-
áëþäàâøèõñÿ àíîìàëèé â ñóòî÷íîì õîäå ÐÌ10 â âèäå 

âðåìåííûõ ñäâèãîâ ýêñòðåìóìîâ èëè çíà÷èòåëüíîãî 
ïðåâûøåíèÿ ôîíîâîãî óðîâíÿ, âêëþ÷àÿ ýïèçîäû  
ñ ðàñïðîñòðàíåíèåì ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ëåñîâ è òîð-
ôÿíèêîâ â ðåãèîíå. 

 

2.1. Òèïîâîé ñóòî÷íûé õîä  

êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 
 

Ïðåæäå ÷åì îáñóæäàòü õàðàêòåðíûå ÷åðòû òè-
ïîâîãî ñóòî÷íîãî õîäà ÐÌ10 â Ìîñêâå, êðàòêî ðàñ- 
 

ñìîòðèì ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïî äàííûì íàáëþ-
äåíèé íà çàðóáåæíûõ ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà çàãðÿç-
íåíèé. Ïî äàííûì èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ÐÌ10  
â 2007 ã. íà ñòàíöèÿõ Ìþíõåíà (ïðèãîðîäíàÿ è ãî-
ðîäñêàÿ âáëèçè àâòîäîðîãè) ðàññ÷èòàí ñðåäíèé ñó-
òî÷íûé õîä ëåòîì íà äâóõ ãåðìàíñêèõ ñòàíöèÿõ 
(ðèñ. 1, à). 

Åñëè íà ôîíîâîé ñòàíöèè, ãäå êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ10 
íà 5–10 ìêã ⋅ ì–3

 ìåíüøå ãîðîäñêîé, ñóòî÷íûå ýêñ-
òðåìóìû âûðàæåíû ñëàáî, òî õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè 

ñóòî÷íîãî õîäà ÐÌ10 íà ãîðîäñêîé ñòàíöèè ÿâëÿþò-
ñÿ óòðåííèé è âå÷åðíèé ìàêñèìóìû è ïðèìåðíî îä-
íîãî óðîâíÿ äâà ìèíèìóìà ÐÌ10 – íî÷íîé è ïîñëå-
ïîëóäåííûé. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû äëÿ Ãåðìàíèè 

ïðèâîäÿòñÿ â ñòàòüå [14], ãäå äàåòñÿ óêàçàíèå íà òî, 
÷òî îñíîâíûì èñòî÷íèêîì, îïðåäåëÿþùèì ìàêñèìó-
ìû ÐÌ10, ÿâëÿåòñÿ àâòîòðàíñïîðò. Ïîõîæàÿ ôîðìà 

ñóòî÷íîãî õîäà àýðîçîëÿ ïîëó÷åíà è ïî íàáëþäåíèÿì 
íà íåêîòîðûõ ñòàíöèÿõ Âåëèêîáðèòàíèè [15]. 

Íàäî îòìåòèòü, ÷òî äàííûå ÐÌ10 íà åâðîïåéñêèõ 

êîíòèíåíòàëüíûõ ñòàíöèÿõ ñëóæàò äëÿ àâòîðîâ ñâî-
åãî ðîäà îñíîâîé äëÿ âåðèôèêàöèè ðåçóëüòàòîâ, ïî-
ëó÷åííûõ ïî íàáëþäåíèÿì â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå. 
Íà ðèñ. 1 âèäíà ñõîæåñòü ôîðì ñóòî÷íîãî õîäà íà 

åâðîïåéñêèõ ñòàíöèÿõ è â Ìîñêâå; ñîâïàäàþò âðå-
ìåííûå ïðèâÿçêè âíóòðèñóòî÷íûõ ýêñòðåìóìîâ êîí-
öåíòðàöèè ÐÌ10. Òèïîâîé ñóòî÷íûé õîä ÐÌ10 â Ìî-
ñêîâñêîì ðåãèîíå ëåòîì ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1, á; 
ñðåäíèå âåëè÷èíû ðàññ÷èòàíû ïî äàííûì èçìåðåíèé 
êîíöåíòðàöèé íà ñòàíöèÿõ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» ñ äèñ-
êðåòíîñòüþ 20 ìèí ëåòîì 2010 ã. â ïåðèîä äî ìàññî-
âîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ, 
êîòîðûå ïðèâåëè ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ àýðîçîëüíî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ [16, 17]. Ïîêàçàííûå íà ðèñ. 1, á âå-
ëè÷èíû 95%-ãî äîâåðèòåëüíîãî èíòåðâàëà îòðàæàþò 
âðåìåííûå è ïðîñòðàíñòâåííûå ôëóêòóàöèè óðîâíÿ 
ÐÌ10 â ðåãèîíå. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñðåäíåñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 ëåòîì â Ìþíõåíå (à) è Ìîñêâå (á) 



 

 Ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (ÐÌ10) ëåòîì â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå 497 
 

 

2.2. Àíîìàëèè ñóòî÷íîãî õîäà ÐÌ10  
â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå 

 

Àíàëèç äàííûõ íàáëþäåíèé ëåòîì 2007–2010 ãã. 
ïîçâîëèë óñòàíîâèòü äâà îñíîâíûõ âèäà àíîìàëèé 
ñóòî÷íîãî õîäà ÐÌ10: à) âðåìåííûå ñìåùåíèÿ ýêñ-
òðåìóìîâ, á) çíà÷èòåëüíûå îòêëîíåíèÿ îò ñðåäíåãî/ 
ôîíîâîãî óðîâíÿ. Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíî ðàñïðåäåëåíèå 
óñðåäíåííûõ çà 20 ìèí êîíöåíòðàöèé è ñðåäíèõ ñó-
òî÷íûõ êîíöåíòðàöèé íà ñòàíöèÿõ Ìîñêâû. 

 

 
à 

 
Êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ10, ìêã/ì3 

á 

Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíèõ çà 20 ìèí êîíöåíòðàöèé (à) 
è ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé (á) ÐÌ10 â ëåòíèå ìåñÿöû. 
  N – ÷èñëî ñëó÷àåâ 

 
Ïðèíèìàÿ, ÷òî àíîìàëüíîé ÿâëÿåòñÿ âåëè÷èíà 

ñ ïîâòîðÿåìîñòüþ íå âûøå 5%, âûñîêèå àíîìàëèè  

â ñóòî÷íîì õîäå ÐÌ10 

èäåíòèôèöèðîâàëèñü, åñëè ñðåä-
íÿÿ çà 20 ìèí êîíöåíòðàöèÿ ïðåâûøàëà 65 ìêã ⋅ ì–3 
(ðèñ. 2, à). Äðóãèì êðèòåðèåì àíîìàëèè áûëà óñòà-
íîâëåííàÿ ÂÎÇ âåëè÷èíà ïðåäåëüíîé äîïóñòèìîé 
êîíöåíòðàöèè (ñðåäíåñóòî÷íîé – ÏÄÊññ) ÐÌ10 – 
50 ìêã ⋅ ì–3. Íà ðèñ. 2, á âèäíî, ÷òî ïîâòîðÿåìîñòü 
êîíöåíòðàöèé áîëüøå ýòîé âåëè÷èíû â âûáîðêå íå 
ïðåâûñèëà 8%. Îòìåòèì, ÷òî â ïåðèîä äî ïîæàðîâ 

ëåòîì 2010 ã. êîëè÷åñòâî êàëåíäàðíûõ äíåé ñ ïðå-
âûøåíèåì ÏÄÊññ íà ñòàíöèÿõ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà 
ñîñòàâèëî 16. 

Àíàëèç óñëîâèé çíà÷èòåëüíîãî ïîâûøåíèÿ êîí-
öåíòðàöèé ÐÌ10 ïîçâîëèë óñòàíîâèòü ðÿä ôàêòîðîâ, 
ñïîñîáñòâóþùèõ èëè îïðåäåëÿþùèõ ôîðìèðîâàíèå 
àíîìàëüíî âûñîêîãî ñîäåðæàíèÿ ÐÌ10. Ñàìûå áîëü-
øèå àíîìàëèè ÐÌ10 ñâÿçàíû ñ ïîñòóïëåíèåì çàãðÿç-
íåííîãî âîçäóõà èç ðàéîíîâ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ. 
Íî ÷àùå âñåãî âûñîêèå àíîìàëèè ÐÌ10 â Ìîñêîâ-
ñêîì ðåãèîíå ôîðìèðóþòñÿ ïðè ñî÷åòàíèè íåáëàãî-
ïðèÿòíûõ äëÿ î÷èùåíèÿ âîçäóõà ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé (ÍÌÓ). Ðåæå âñåãî ïðè÷èíîé àíîìàëüíî 
âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé â ïðèçåìíîì âîçäóõå Ìîñê-
âû ÿâëÿåòñÿ äàëüíèé ïåðåíîñ àýðîçîëÿ – èç ðàéîíîâ 
ïî÷âåííîé çàñóõè. 

Íàêîíåö, ÷åòâåðòûé, òàê íàçûâàåìûé «ïðåä-
ôðîíòàëüíûé», òèï àíîìàëèè ñóòî÷íîãî õîäà ÐÌ10, 

õàðàêòåðíûìè ÷åðòàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ ðåçêèé ðîñò 
ñîäåðæàíèÿ ÐÌ10, îáóñëîâëåííûé óñèëåíèåì ñêîðî-
ñòè âåòðà â ñâÿçè ñ ïðèáëèæåíèåì àòìîñôåðíîãî, ÷àùå 

âñåãî õîëîäíîãî, ôðîíòà è ðåçêèì ñïàäîì óðîâíÿ àý- 
ðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ôðîíòà. 
Îäèí èç ïðèìåðîâ ïðåäôðîíòàëüíîé àíîìàëèè ïîêà-
çàí íà ðèñ. 3, à, êîòîðûé äîïîëíåí äàííûìè èçìåðå-
íèé òåìïåðàòóðû â ñëîå 0–600 ì ïðèáîðîì ÌÒÏ-5  

â öåíòðå Ìîñêâû è â áëèæíåì ñåâåðíîì ïðèãîðîäå 
(ðèñ. 3, á è â). 

Ïðîõîæäåíèå õîëîäíîãî ôðîíòà (îêîëî 17 ÷) ÿð-
êî âûðàæåíî íà ðèñ. 3, á è â (ïîêàçàíî ñâåòëîé ñòðåë-
êîé). Êàê ïîêàçàëè äàííûå íàáëþäåíèé íà ìåòåî-
ñòàíöèÿõ, ñêîðîñòü âåòðà ïåðåä ôðîíòîì óâåëè÷è-
âàëàñü äî 10 ì ⋅ ñ–1. Âèäíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ10 
â 14–17 ÷ (ïåðåä ôðîíòîì) 13 èþëÿ â 2–3 ðàçà âû-
øå, ÷åì â ýòè ÷àñû íàêàíóíå 12 èþëÿ. Ñëåäóåò îòìå-
òèòü, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå ïðåäôðîíòàëüíûé ðîñò 
êîíöåíòðàöèé ñðàâíèì ñ óðîâíåì ÐÌ10 ïðè ÍÌÓ, 
íàáëþäàâøèìñÿ íî÷üþ 12 èþëÿ (íà ðèñ. 3, à – ÷åð-
íàÿ ñòðåëêà). 

 

2.3. Ñóòî÷íûé õîä ÐÌ10  
ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ðàññåèâàíèÿ 

ïðèìåñè óñëîâèÿõ 
 

Ïî íàøèì ðàñ÷åòàì, ëåòîì ïîâòîðÿåìîñòü íåáëà-
ãîïðèÿòíûõ äëÿ ðàññåèâàíèÿ ïðèìåñåé ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ óñëîâèé â ðåãèîíå óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ õîëîäíûì ïåðèîäîì êàê ñëåäñòâèå ó÷àùåíèÿ 

çàñòîéíûõ ñèòóàöèé, îïðåäåëÿåìûõ òåðìè÷åñêîé óñ-
òîé÷èâîñòüþ è îñëàáëåíèåì ñêîðîñòè ïåðåíîñà. Äëÿ 

ñëó÷àåâ ÍÌÓ ðàññ÷èòàí ñðåäíèé ïî ñòàíöèÿì ãîðîäà 

ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèé ÐÌ10 (ðèñ. 4, à). 
Åãî õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè ÿâëÿþòñÿ 1) ñäâèã 

(íà 1 ÷ ðàíüøå) óòðåííåãî ãëàâíîãî ñóòî÷íîãî ìàêñè- 
ìóìà è åãî óâåëè÷åíèå íà 15–20 ìêã ⋅ ì–3 ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ìàêñèìóìîì â òèïîâîì ñóòî÷íîì õîäå, 2) ïðè-
áëèæåíèå êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 â ïîñëåïîëóäåííûå 
÷àñû ê ôîíîâîìó óðîâíþ êàê ðåçóëüòàò èíòåíñèâíî-
ãî êîíâåêòèâíîãî ïåðåìåøèâàíèÿ, ñïîñîáñòâóþùåãî 
ïðèòîêó ÷èñòîãî âîçäóõà èç âûøåëåæàùèõ óðîâíåé 
è óäàëåíèþ àýðîçîëÿ èç ïðèçåìíîãî âîçäóõà. 

Îòäåëüíî îòìåòèì, ÷òî ïðè ÍÌÓ ïîâûøåííûå 
êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 íàáëþäàþòñÿ â îñíîâíîì â ïåðè-
îä ñ 23 äî 9 ÷. Çàìåòèì, ïðè ñóòî÷íîì îñðåäíåíèè 
êîíöåíòðàöèé òàêèå êðàòêîâðåìåííûå ëåòíèå ýïè-
çîäû àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ìîãóò îñòàòüñÿ âíå 
ïîëÿ çðåíèÿ ïðè îöåíêàõ âîçäåéñòâèÿ çàãðÿçíåíèé 
íà áèîëîãè÷åñêèå îáúåêòû, åñëè ïðîâîäÿòñÿ ñðàâ-
íåíèÿ ñ ÏÄÊññ. 

 

2.4. Ñóòî÷íûé õîä ÐÌ10 â çàãðÿçíåííîé 
ïðîäóêòàìè ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ  

âîçäóøíîé ìàññå 
 

Õîòÿ ìàñøòàáíûå ïî âðåìåíè è îõâà÷åííûì òåð- 
ðèòîðèÿì ëåñíûå/òîðôÿíûå ïîæàðû âîçíèêàþò çíà-
÷èòåëüíî ðåæå, ÷åì íàáëþäàþòñÿ ÍÌÓ, ðàñïðîñòðà-
íåíèå ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ ñïîñîáñòâóåò çíà÷èòåëüíî-
ìó óõóäøåíèþ êà÷åñòâà âîçäóõà â ìåãàïîëèñå. Àíà-
ëèç ïîñëåäñòâèé ñàìîãî ìàñøòàáíîãî çà ïîñëåäíèå  
 

5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä ñðåäíåé ïî ñòàíöèÿì ðåãèîíà êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 (à), òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ñëîå 0–600 ì ïî äàííûì 
ÌÒÏ-5 â öåíòðå ãîðîäà (á) è áëèæíåì ïðèãîðîäå (â) ïðè ÍÌÓ (íî÷üþ 12 èþëÿ) è ïåðåä õîëîäíûì ôðîíòîì (òîëñòàÿ 
  ñòðåëêà) 13 èþëÿ 2007 ã. ×åðíàÿ ñòðåëêà (â) – äîæäü â ïðèãîðîäå, êîòîðîãî íå áûëî â öåíòðå Ìîñêâû 

 

 
ãîäû ãîðåíèÿ ëåñîâ íà åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè 
ëåòîì 2010 ã. ïðåäñòàâëåí âî ìíîãèõ îòå÷åñòâåííûõ 
íàó÷íûõ ïóáëèêàöèÿõ, íàïðèìåð [16, 17]. Ïîæàðàì 
è îáóñëîâèâøèì èõ àòìîñôåðíûì óñëîâèÿì ïîñâÿ-
ùåí îòäåëüíûé âûïóñê æóðíàëà (Èçâ. ÐÀÍ. Ôèç. 
àòìîñô. è îêåàíà. 2011. Ò. 47, ¹ 6). 

Îòëè÷èÿ îò òèïîâîãî ñóòî÷íîãî õîäà â ïåðèîä 
çàäûìëåíèÿ áûëè óñòàíîâëåíû ïî äàííûì íàáëþ-
äåíèé â ïîñëåäíèå ãîäû, êîãäà â Ìîñêîâñêèé ðåãè-
îí ïîñòóïàëè âîçäóøíûå çàãðÿçíåíèÿ îò ïðèðîäíûõ 
ïîæàðîâ: êðàòêîâðåìåííûå ýïèçîäû 2007 ã. (10–18, 
21–23 àâãóñòà) è 19 èþëÿ – 18 àâãóñòà 2010 ã. (ñà-
ìîå ñèëüíîå çàãðÿçíåíèå çà ïîñëåäíèå ìíîãèå äåñÿ-
òèëåòèÿ). Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû íà 

ðèñ. 4. 

Ñóòî÷íûé õîä ïî äàííûì 2007 ã. ïî÷òè ïîâòî-
ðÿåò òèïîâîé ïðîôèëü ÐÌ10, íî «ïðèïîäíÿò» íàä òè- 
ïîâûì íà 30–50 ìêã ⋅ ì–3. Ñóòî÷íûé õîä ïî äàííûì 
2010 ã. ðåçêî îòëè÷àåòñÿ îò òèïîâîãî íå òîëüêî ïðå-
âûøåíèåì â 5–8 ðàç ôîíîâûõ âåëè÷èí, íî è ôîðìîé 

ñóòî÷íîãî ïðîôèëÿ ÐÌ10. Ñóòî÷íûé ãëàâíûé ìàêñè-
ìóì ñìåùåí ê ïîëóäíþ è ñôîðìèðîâàí íå òîëüêî 
ïðåäøåñòâóþùèì íî÷íûì íàêîïëåíèåì àýðîçîëÿ ïðè 

óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè, íî â çíà÷èòåëüíîé ìåðå 
ïðèòîêîì çàãðÿçíåíèé èç âåðõíåé ÷àñòè ÀÏÑ âî âðå-
ìÿ åãî êîíâåêòèâíîãî «ïðîðûâà» [18]. Êàê âèäíî 
(ðèñ. 4, á), íå íî÷üþ èëè ðàííèì óòðîì, à â ïåðèîä 
ñ 8 äî 13 ÷ àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå ïðèçåìíîãî âîç-
äóõà äîñòèãàëî ïðè ïîæàðàõ ýêñòðåìàëüíî âûñîêèõ 
âåëè÷èí. 



 

 Ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (ÐÌ10) ëåòîì â Ìîñêîâñêîì ðåãèîíå 499 
 

 
Ðèñ. 4. Ñðåäíåñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ÐÌ10: à – ïðè 

íåáëàãîïðèÿòíûõ äëÿ ðàññåèâàíèÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ; á – ïðè ïîñòóïëåíèè äûìîâ îò ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ 
 

 
Äðóãîé îñîáåííîñòüþ ñóòî÷íîãî õîäà ïðè ïîæà-

ðàõ ÿâëÿåòñÿ ñóæåííûé ïî ñðàâíåíèþ ñ òèïîâûì 

(ðàñòÿíóòûì) ïîñëåïîëóäåííûé ìèíèìóì ÐÌ10. Âñå 
ýòî óêàçûâàåò íà òî, ÷òî â ïåðèîä ïîæàðîâ ïðîèñõî-
äèëè çíà÷èòåëüíûå âíóòðèñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ óðîâ-
íÿ ÐÌ10: ñàìîå ñèëüíîå àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå íà-
áëþäàëîñü ïåðåä ïîëóäíåì, îíî îñëàáåâàëî íà êî-
ðîòêîå âðåìÿ ïîñëå ïîëóäíÿ (16–18 ÷). 

 

2.5. Ñóòî÷íûé õîä ÐÌ10  
ïðè àäâåêöèè àýðîçîëÿ 

 

Ïðè àíàëèçå ýïèçîäîâ ñ àíîìàëüíî âûñîêèìè 

êîíöåíòðàöèÿìè ÐÌ10 (âûøå ÏÄÊññ) â 2010 ã. íàøå 
âíèìàíèå ïðèâëåê ýïèçîä 23–26 èþíÿ, êîãäà àýðî-
çîëüíîå çàãðÿçíåíèå â 2–3 ðàçà ïðåâûñèëî ôîíîâûé 
óðîâåíü. Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî âûñîêîå ñîäåðæà-
íèå ÐÌ10 ñâÿçàíî ñ ïîñòóïëåíèåì âîçäóøíîé ìàññû 
íà òåððèòîðèþ Ìîñêîâñêîãî ðåãèîíà, êîòîðàÿ ïåðå-
ìåùàëàñü èç ðàéîíîâ Ïîâîëæüÿ è Çàïàäíîãî Êàçàõ-
ñòàíà, ãäå äî ýòîãî íàáëþäàëàñü ñèëüíàÿ ïî÷âåííàÿ 
çàñóõà [18]. Ïîõîæèé ýïèçîä áûë èäåíòèôèöèðîâàí 
òàêæå 26–31 ìàÿ 2007 ã., êîãäà â òå÷åíèå íåñêîëü-
êèõ ñóòîê êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ10 íà âñåõ ñòàíöèÿõ Ìî-
ñêâû çíà÷èòåëüíî ïðåâûøàëà ôîíîâûå. Íà ðèñ. 5 

ïðåäñòàâëåí ñðåäíèé ñóòî÷íûé õîä ÐÌ10 â íàçâàí-
íûõ ýïèçîäàõ ñî ñðåäíåé ñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèåé 

áîëüøå ÏÄÊññ. 
Åãî îòëè÷èòåëüíûå ÷åðòû – ñîõðàíåíèå âûñîêîãî 

óðîâíÿ â òå÷åíèå ñóòîê è ñëàáîâûðàæåííûå âíóòðè-
ñóòî÷íûå êîëåáàíèÿ, îïðåäåëÿâøèåñÿ ëîêàëüíûìè ïðî- 
öåññàìè ïåðåìåøèâàíèÿ è ðåãèîíàëüíîãî ïåðåíîñà. 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïî äàííûì íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðà-
öèè ÐÌ10 íà ñåòè «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» ðàññ÷èòàí  
 

 
Ðèñ. 5. Ñóòî÷íûé õîä êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 ïðè àäâåêöèè 
  àýðîçîëÿ â ýïèçîäàõ 2007 è 2010 ãã. 

 
òèïîâîé ñóòî÷íûé õîä ÐÌ10 â ëåòíåå âðåìÿ. Íàèáîëåå 

õàðàêòåðíûìè ïðèçíàêàìè ñóòî÷íîãî ïðîôèëÿ ÐÌ10 
ÿâëÿþòñÿ: óòðåííèé (8–9 ÷) è âå÷åðíèé (22–23 ÷) 
ìàêñèìóìû, äâà ïðèìåðíî îäíîãî óðîâíÿ ìèíèìóìà, 
ïðè÷åì äíåâíîé ìèíèìóì áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûé. 
Ïîêàçàíî, ÷òî òèïîâîé ñóòî÷íûé õîä ÐÌ10 â Ìîñêîâ-
ñêîì ðåãèîíå â îáùèõ ÷åðòàõ ñîâïàäàåò ñ ðàññ÷èòàí-
íûì ïî äàííûì íàáëþäåíèé íà ãåðìàíñêèõ ñòàíöè-
ÿõ (Ìþíõåí). 

Ïîêàçàíî, ÷òî àíîìàëèè â ñóòî÷íîì õîäå ÐÌ10 
(çíà÷èòåëüíîå ïðåâûøåíèå ôîíà èëè ñìåùåíèÿ ýêñ-
òðåìóìîâ) îáóñëîâëåíû: à) ÍÌÓ, á) àäâåêöèåé àýðî-
çîëÿ, â) ïîñòóïëåíèåì ïðîäóêòîâ ïðèðîäíûõ ïîæà-
ðîâ, ã) óñèëåíèåì âåòðà ïðè ïðèáëèæåíèè àòìîñôåð-
íîãî ôðîíòà. Óñòàíîâëåííûå ïðè÷èíû àíîìàëèé ñó- 
òî÷íîãî õîäà ÐÌ10 ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè 
àíàëèçå è ïðîãíîçèðîâàíèè êà÷åñòâà âîçäóõà, â ÷à-
ñòíîñòè àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ, à òàêæå äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà çàãðÿçíåíèÿ â ðå-
ãèîíå. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
ãðàíòîâ ÐÔÔÈ (ïðîåêòû ¹ 11-05-91061-ÍÖÍÈ-à, 
11-05-01144-à). 
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A.A. Glazkova, I.N. Kuznetsova, I.Yu. Shalygina, E.G. Semutnikova. The diurnal variation of aerosol 
concentration (PM10) in summer in the Moscow region. 

The article is about a typical diurnal variation of aerosol (PM10) concentration in the Moscow area in 
summer obtained by observations on the “Mosekomonitoring” network, as well as an average daily PM10 profile 
in distributing products of fires in summers of 2007 and 2010. A comparison of the average diurnal variation  
of PM10 in Moscow with the data of foreign monitoring. The reasons of PM10 increase during periods of the  
absence of fires are considered. There are three types of abnormal diurnal variation of PM10: one due to the 
processes of accumulation of aerosol in surface air, another one, advection, the third one, the wind increasing 
before the atmospheric front. 

 


