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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæåâîãî àýðîçîëÿ ñ ïîìîùüþ âàãîíà-ëàáîðàòîðèè 
â ñåìè ýêñïåäèöèÿõ TROICA (Trans-Siberian Observations into the Chemistry of the Atmosphere) âäîëü 
Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè äëÿ âñåõ ñåçîíîâ ãîäà è ïî ìàðøðóòó Ìîñêâà–Ìóðìàíñê–Êèñëîâîäñê–Ìóð- 
ìàíñê â âåñåííå-ëåòíèé ïåðèîä. Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ñàæåé âîçäóõà â ãîðîäàõ Ðîññèè ñðàâíèì ñ óðîâíåì 
çàãðÿçíåíèÿ ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû è ÑØÀ, íî ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â Ïåêèíå. 
Äëÿ ñåëüñêèõ ìåñò çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè áûëè íàèáîëåå íèçêèìè ëåòîì 1999 ã. (0,1–1,0 ìêã/ì3)  
è ñàìûìè âûñîêèìè – îñåíüþ 2005 ã. çà ñ÷åò äûìà òîðôÿíûõ ïîæàðîâ â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è ãîðÿ-
ùåé òðàâû âäîëü àçèàòñêîé ÷àñòè òðàññû æåëåçíîé äîðîãè (0,6–5,6 ìêã/ì3). Ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ íà ó÷à-
ñòêå êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãè âîêðóã ã. Ìîñêâû. Øëåéô çàãðÿçíåííîãî ñàæåé âîçäóõà îò ã. Ìîñêâû çà-
ðåãèñòðèðîâàí 7–8 àïðåëÿ 2000 ã. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â ïîñëåäíèå äâà äåñÿòèëåòèÿ ñîäåðæàíèå â àò-
ìîñôåðå ãàçîâûõ ïðèìåñåé è àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, èõ 
ïðèðîäíûå öèêëû è èñòî÷íèêè èñïûòûâàþò ñèëüíîå 
âëèÿíèå ÷åëîâå÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè. Ñóùåñòâåííî 

ïîíèçèëîñü êà÷åñòâî âîçäóõà â ãîðîäàõ è ïðîìûø-
ëåííûõ ðàéîíàõ. Äàæå â óäàëåííûõ ðåãèîíàõ çåìíî-
ãî øàðà ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî îòìå÷àþòñÿ èçìå-
íåíèÿ â ñîñòàâå àòìîñôåðû. Íåêîòîðûå èç ýòèõ èç-
ìåíåíèé íîñÿò ãëîáàëüíûé õàðàêòåð: èñòîùàåòñÿ ñòðà-
òîñôåðíûé îçîíîâûé ñëîé, ðàñòåò ïðèçåìíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ îçîíà, òåïëååò êëèìàò [1, 2]. 

Ìèðîâàÿ ñåòü ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà ñîñòîÿíèÿ 
àòìîñôåðû äàåò íåîáõîäèìóþ èíôîðìàöèþ äëÿ èçó-
÷åíèÿ ïðîèñõîäÿùèõ èçìåíåíèé è èõ ïîñëåäñòâèé. 
Ê ñîæàëåíèþ, ýòà ñåòü ÷ðåçâû÷àéíî íåîäíîðîäíà  
è ïî ðàçìåùåíèþ ñòàíöèé, è ïî èñïîëüçóåìûì ñðåä-
ñòâàì íàáëþäåíèé. Âîçìîæíî, îäíî èç íàèáîëåå ñëà-
áûõ ìåñò – ýòî ÷ðåçâû÷àéíî ìàëûé îáúåì ðåãóëÿð-
íûõ íàáëþäåíèé, âûïîëíÿåìûõ íà òåððèòîðèè áûâ-
øåãî ÑÑÑÐ, êîòîðûå âåäóòñÿ â îñíîâíîì íà íåáîëü-
øîì ÷èñëå ñòàíöèé: íàïðèìåð, Âîåéêîâî, Êèñëîâîäñê, 
Òîìñê, Èññûê-Êóëü. Ìåæäó òåì íà íàøåé òåððèòî-
ðèè íàõîäÿòñÿ ìîùíûå åñòåñòâåííûå èñòî÷íèêè ìíî-
ãèõ êëèìàòè÷åñêè è õèìè÷åñêè àêòèâíûõ ñîñòàâëÿþ-
ùèõ àòìîñôåðû, îïðåäåëÿþùèõ èçìåíåíèå ñîäåðæà-
íèÿ îçîíà è êëèìàòà Çåìëè [2–4]. 

Â ýòîé ñâÿçè c 1995 ïî 2005 ã. Èíñòèòóòîì ôè-
çèêè àòìîñôåðû ÐÀÍ, Âñåðîññèéñêèì íàó÷íî-èññëå- 
äîâàòåëüñêèì Èíñòèòóòîì æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñ-
ïîðòà è Èíñòèòóòîì õèìèè Ìàêñà Ïëàíêà (Ãåðìà-
íèÿ) áûëî ïðîâåäåíî 8 ýêñïåäèöèé TROICA (Trans-
Siberian Observations into the Chemistry of the Atmos-
phere) ïî èçìåðåíèþ êîíöåíòðàöèè ìàëûõ ãàçîâûõ 
ïðèìåñåé è àýðîçîëÿ, à òàêæå ðàäèàöèîííûõ è ìå-
òåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ âäîëü Òðàíññèáèðñêîé 

æåëåçíîäîðîæíîé ìàãèñòðàëè îò Ìîñêâû äî Õàáà-
ðîâñêà (Âëàäèâîñòîêà). Â àïðåëå–èþíå 2000 ã. áûëà 
ïðîâåäåíà ýêñïåäèöèÿ â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëå-
íèè: Ìîñêâà – Ìóðìàíñê – Êèñëîâîäñê – Ìóðìàíñê  
ñ ïðîäîëæèòåëüíûìè ñòàöèîíàðíûìè íàáëþäåíèÿ-
ìè â ã. Êèñëîâîäñêå è íà Êèñëîâîäñêîé âûñîêîãîð-
íîé íàó÷íîé ñòàíöèè. 

Öåëü ìåæäóíàðîäíûõ ýêñïåðèìåíòîâ TROICA – 
èññëåäîâàíèå ñîñòîÿíèÿ àòìîñôåðû è ýêîñèñòåì íà 
òåððèòîðèè Åâðàçèè. 

Êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷ âêëþ÷àåò: 
– îòðàáîòêó èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà è ìåòî-

äèê ïðîâåäåíèÿ íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèé ñîäåðæà-
íèÿ ãàçîâûõ è àýðîçîëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ïðèçåìíî-
ãî âîçäóõà, ðàäèàöèîííûõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïà-
ðàìåòðîâ; 

– èññëåäîâàíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ñàæåâîãî àýðî-
çîëÿ íàä òåððèòîðèåé Ðîññèè, îïðåäåëåíèå åãî îñ-
íîâíûõ åñòåñòâåííûõ è àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ; 
  – èññëåäîâàíèå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû íà òåð-
ðèòîðèè æåëåçíîäîðîæíîãî òðàíñïîðòà, â ãîðîäàõ 
è ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíàõ, îöåíêà èíòåíñèâíîñòè 
ðàçëè÷íûõ ëîêàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. 
  Âàæíîñòü èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñàæåâîãî àý-
ðîçîëÿ â àòìîñôåðå ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí: 

1) ó÷àñòâóåò â ôîðìèðîâàíèè êëèìàòà, ïîñêîëü-
êó îáëàäàåò áîëüøîé ïîãëîùàòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, 

2) ÿâëÿåòñÿ òðàññåðîì àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíå-
íèé, 

3) îïðåäåëÿåò óðîâåíü çàãðÿçíåííîñòè ãîðîäîâ 
è ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ, 

4) àäñîðáèðóåò âðåäíûå äëÿ çäîðîâüÿ ÷åëîâåêà 
âåùåñòâà (íàïðèìåð, áåíç(à)ïèðåí) è ïîýòîìó ìîæåò 
èìåòü òîêñè÷íûå è êàíöåðîãåííûå ñâîéñòâà, 

5) ÿâëÿåòñÿ êàòàëèçàòîðîì õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé 
â àòìîñôåðå. 

10. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 7. 



 

642 Êîïåéêèí Â.Ì. 
 

Ìåòîäèêà èçìåðåíèé 
 
Îòáîð àíàëèçèðóåìîãî âîçäóõà ïðîèçâîäèëñÿ íà 

óðîâíå 0,3 ì îò êðûøè âàãîíà â ïåðåäíåé èëè öåí-
òðàëüíîé åãî ÷àñòè. Âàãîí ðàñïîëàãàëñÿ â «ãîëîâå» 
ïîåçäà ñðàçó ïîñëå ýëåêòðîâîçà. Êîìïëåêñ àïïàðàòó-
ðû ðàáîòàë â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ çàïèñüþ ïî-
êàçàíèé íà ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Â ñåìè ïîñëåä-
íèõ ýêñïåäèöèÿõ ïðîâîäèëîñü èçìåðåíèå êîíöåíòðà-
öèè ñàæè. Èñïîëüçîâàëàñü ìåòîäèêà ñáîðà àýðîçîëü-
íûõ ïðîá íà êâàðöåâûå âîëîêîííûå ôèëüòðû ñ ïî-
ñëåäóþùèì èçìåðåíèåì ïîãëîùåíèÿ ñâåòà àýðîçîëü-
íûìè ïðîáàìè. Êîíöåíòðàöèÿ ñàæè â ïÿòè ýêñïå-
äèöèÿõ ñ 1997 ïî 2002 ã. îïðåäåëÿëàñü íåïðåðûâíî 
ñ äèñêðåòíîñòüþ 1 ÷, èñïîëüçîâàëñÿ àâòîìàòè÷åñêèé 
ïðîáîîòáîðíèê êîíñòðóêöèè ÈÔÀ ÐÀÍ. Íà÷èíàÿ  
ñ 2004 ã. íàáëþäåíèÿ âåäóòñÿ ñ ïîìîùüþ èçìåðèòå-
ëÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñàæè (AethalometerTM 
AE-16 ïðîèçâîäñòâà ôèðìû Magee Scientific, Ãåð-
ìàíèÿ) ñ äèñêðåòíîñòüþ 5 ìèí. 

 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 

Íàáëþäåíèå ñàæåâîãî àýðîçîëÿ  
âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè 
 

Ïîëó÷åíû íåïðåðûâíûå ðÿäû äàííûõ î ñîäåð-
æàíèè ñàæè â àòìîñôåðå âäîëü Òðàíññèáèðñêîé 
ìàãèñòðàëè â øåñòè ýêñïåäèöèÿõ TROICA. Âàðèà-
öèè êîíöåíòðàöèè ñàæè âäîëü òðàíññèáèðñêîé ìà-
ãèñòðàëè ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. 
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Ðàññòîÿíèå îò Ìîñêâû, êì 

Ðèñ. 1. Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè ñàæè âäîëü Òðàíññèáèðñêîé 
  ìàãèñòðàëè 

Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ñàæè ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñðîêè ïðîâåäåíèÿ ýêñïåäèöèé  
è ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàæè 

Ýêñïåäèöèÿ Ïåðèîä èçìåðåíèÿ Ñ, ìêã/ì3 

1–7 àïðåëÿ 1997 ã. 1,8 TROICA-3 
8–14 àïðåëÿ 1997 ã. 3,2 

17–26 ôåâðàëÿ 1998 ã. 3,0 TROICA-4 
1–7 ìàðòà 1998 ã. 3,2 

26 èþíÿ – 2 èþëÿ 1999 ã. 0,8 TROICA-5 
3–13 èþëÿ 1999 ã. 0,9 

27 èþíÿ – 3 èþëÿ 2001 ã. 0,6 TROICA-7 
4–10 èþëÿ 2001 ã. 0,9 

19–25 ìàðòà 2004 ã. 2,5 TROICA-8 
26 ìàðòà –1 àïðåëÿ 2004 ã. 2,1 

4–11 îêòÿáðÿ 2005 ã. 4,3 TROICA-9 
11–18 îêòÿáðÿ 2005 ã. 3,5 

 
Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè 

çàðåãèñòðèðîâàíû îñåíüþ è çèìîé, ìèíèìàëüíûå – 
â ëåòíèé ïåðèîä. Çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè, ïî-
ëó÷åííûå äëÿ íåêîòîðûõ ãîðîäîâ Ðîññèè, ÑØÀ, Åâ-
ðîïû è Àçèè (òàáë. 2), áëèçêè ê çíà÷åíèÿì, ïîëó-
÷åííûì â õîäå íàáëþäåíèé â ýêñïåäèöèÿõ TROICA, 
íî ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â Ïåêèíå. 

Ïîëó÷åí õîðîøî âûðàæåííûé ñåçîííûé õîä ñî-
äåðæàíèÿ ñàæè â âîçäóøíîì áàññåéíå íàä Ðîññèåé. 
Âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè â ïðèçåìíîì âîç-
äóõå â çèìíèé ïåðèîä âûÿâëåíû êðóïíîìàñøòàáíûå 
(500–1000 êì) íåîäíîðîäíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ ñàæå-
âîãî àýðîçîëÿ, ñâÿçàííûå ñ äåéñòâèåì ñèíîïòè÷åñêèõ 
è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, îïðåäåëÿþùèõ åãî 
ïåðåíîñ è íàêîïëåíèå. Ðàéîíû Èðêóòñêîé îáëàñòè 
è Çàáàéêàëüÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ áîëüøåé ïîâòîðÿå-
ìîñòüþ ïðèçåìíûõ èíâåðñèé è ïîâûøåííûì çàãðÿç-
íåíèåì ñàæåâûì àýðîçîëåì, îñîáåííî â õîëîäíîå ïîëó-
ãîäèå, êîãäà îíè íàõîäÿòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì îá-
øèðíîé îáëàñòè ñèáèðñêîãî àíòèöèêëîíà. Íàáëþ-
äàëîñü âîçðàñòàíèå ñîäåðæàíèÿ ñàæåâîãî àýðîçîëÿ 
â àòìîñôåðå ñ óìåíüøåíèåì ñêîðîñòè ïåðåìåùåíèÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ. 

Â âåñåííèé ïåðèîä 1997 ã. êðóïíîìàñøòàáíûå 
îáëàñòè çàãðÿçíåíèÿ (îêîëî 1000 êì) áûëè âûçâàíû 
òðàâÿíûìè ïîæàðàìè. Â çèìíå-âåñåííèé ïåðèîä ñî-
äåðæàíèå ñàæè â àòìîñôåðå â Þæíîé Ñèáèðè è íà 

Äàëüíåì Âîñòîêå â 2 ðàçà âûøå, ÷åì íà åâðîïåéñêîé 

òåððèòîðèè ñòðàíû. Ïîëó÷åíû äàííûå î ñîäåðæàíèè 

ñàæè â âîçäóøíûõ áàññåéíàõ ãîðîäîâ è ñåëüñêîé ìå-
ñòíîñòè âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè. Äàííûå 
î ñîäåðæàíèè ñàæåâîãî àýðîçîëÿ â ðàçíûå ñåçîíû 

ãîäà â âîçäóøíûõ áàññåéíàõ ãîðîäîâ è ñåëüñêîé 
ìåñòíîñòè ïðèâåäåíû â òàáë. 3. 

Âîçäóõ â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè áûë íàèáîëåå çà-
ãðÿçíåí ñàæåé â îñåííèé ïåðèîä 2005 ã., êîãäà â åâ-
ðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè ïðîèñõîäèëè òîðôÿíûå ïî-
æàðû, à â Àçèè áûëà çàäûìëåííîñòü çà ñ÷åò ãîðÿùåé 
òðàâû. Íà òðàññå Õàáàðîâñê–Ìîñêâà âåñíîé 1997 ã. 
â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè áûëî áîëüøîå ñîäåðæàíèå ñàæè 

òàêæå èç-çà çàäûìëåííîñòè îò ãîðÿùåé òðàâû. Ãî-
ðîäñêàÿ äîáàâêà ñàæè îñåíüþ ñîñòàâëÿëà 4,7 ìêã/ì3 
è áûëà áëèçêà ê çèìíåé ãîðîäñêîé äîáàâêå 3,4 ìêã/ì3. 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ñîäåðæàíèå ñàæè â àòìîñôåðå ãîðîäîâ. Ñ – ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàæè 

Ìåñòî èçìåðåíèÿ Ïåðèîä èçìåðåíèÿ Ñ, ìêã/ì3 Ññûëêà 

ÑØÀ 
8 ãîðîäîâ 
26 ãîðîäîâ 

ã. Ëîñ-Àíäæåëåñ 
ã. Íüþ-Éîðê 

 
1975 ã. 
1982 ã. 

1959–1982 ãã. 
1978–1980 ãã. 

 
5,0 
3,8 
6,4 
4,2 

 
[7] 
[8] 
[9] 
[10] 

Ôðàíöèÿ 
5 ãîðîäîâ 
ã. Ïàðèæ 

 

 
ôåâðàëü–àïðåëü 1985 ã. 
ôåâðàëü–àïðåëü 1985 ã. 

1989 ã. 

 
4,6 
7,9 
4,6 

 
[11] 
[11] 
[12] 

Ôèíëÿíäèÿ, ã. Õåëüñèíêè 
íîÿáðü 1996 ã. – èþíü 1997 ã. 

1987 ã. 
1,4 
4,8 

[13] 
[14] 

Ñëîâåíèÿ, ã. Ëþáëÿíà ñåíòÿáðü 1990 ã. – ôåâðàëü 1991 ã. 3,6 [15] 

Ðîññèÿ, ã. Ìîñêâà 
1985–1989 ãã., 1997 ã. 

1989–2005 ãã. 
≤10 
5,1 

[16] 
[17] 

Ðîññèÿ, ã. Òîìñê, Àêàäåìãîðîäîê 1997–1998 ãã. 1,3 [18] 

Êèòàé, ã. Ïåêèí 

ôåâðàëü1983 ã. – ôåâðàëü 1984 ã. 
1996–1998 ãã., íîÿáðü 
2000–2004 ãã., íîÿáðü 

èþëü 1999 ã., àâãóñò 2005 ã. 

27 
27,7 
17,5 
11,5 

[19] 
[20] 
[20] 
[20] 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñîäåðæàíèå ñàæåâîãî àýðîçîëÿ âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìàãèñòðàëè â âîçäóøíûõ áàññåéíàõ ãîðîäîâ (ã.)  
è ñåëüñêîé ìåñòíîñòè (ñ/ì). Ñ – ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàæè. Ì–Õ – Ìîñêâà–Õàáàðîâñê,  

Ì–Â – Ìîñêâà–Âëàäèâîñòîê 

Ñ, ìêã/ì3 
1998 ã., çèìà 2005 ã, îñåíü 1999 ã., ëåòî 1997 ã., âåñíà 

Ì–Õ Õ–Ì Ì–Â Â–Ì Ì–Õ Õ–Ì Ì–Õ Õ–Ì 
 Ðåãèîí 

ã. ñ/ì ã. ñ/ì ã. ñ/ì ã. ñ/ì ã. ñ/ì ã. ñ/ì ã. ñ/ì ã. ñ/ì
Ìîñêâà – – – – – 6,8 1,8 1,7 – – – – – – – – 
Í.-Íîâãîðîä – – – – 11,8 5,0 5,6 2,6 – – – – – – – – 
Âÿòêà 5,2 2,8 1,2 1,1 7,4 4,6 6,0 4,8 – 0,5 1,4 0,6 5,3 0,7 4,9 3,7
Ïåðìü 1,0 0,4 1,9 0,7 7,5 3,9 11,5 4,3 1,0 0,5 0,8 0,4 1,5 0,4 1,3 1,0
Åêàòåðèíáóðã 3,2 1,4 2,3 1,2 10,5 3,6 13,3 6,8 1,0 0,5 1,3 0,4 1,3 1,0 2,4 2,0
Êóðãàí – – 2,7 1,5 – – – – 1,4 0,3 0,3 0,2 3,7 1,5 4,6 2,8
Òþìåíü – – – – 7,7 4,0 24,1 4,2 – – – – – – – – 
Îìñê 1,5 1,5 3,0 1,4 4,1 2,8 6,1 2,8 0,9 0,3 1,3 0,7 0,8 0,6 2,6 1,8
Íîâîñèáèðñê 3,2 0,6 7,4 1,4 6,2 3,4 21,0 2,9 0,7 0,2 1,5 0,7 1,9 0,5 4,1 2,6
Êðàñíîÿðñê 2,1 1,3 7,2 0,9 11,2 0,6 3,8 0,7 1,4 1,2 0,9 0,2 2,1 0,4 2,0 2,3
Çèìà 7,3 1,2 8,0 3,3 3,9 3,9 2,1 0,7 1,2 0,4 0,7 0,7 3,3 0,3 5,2 3,5
×åðåìõîâî 7,1 1,2 16,5 4,0 7,3 5,6 2,6 1,0 0,9 0,7 2,0 0,7 2,4 0,3 8,2 5,3
Èðêóòñê 5,6 1,8 7,7 0,6 20,2 1,4 16,1 0,7 4,7 0,7 3,5 0,1 1,8 0,8 7,1 3,3
Óëàí-Óäý 7,0 1,8 – 0,6 4,2 3,5 8,4 0,8 2,2 0,7 0,8 0,3 3,1 0,8 4,2 1,2
×èòà 4,8 2,1 3,9 0,5 6,1 2,8 1,0 0,4 1,3 0,4 1,4 0,3 2,5 0,8 7,2 1,4
Ñåìèîçåðíûé 7,7 1,5 1,1 0,8 – – – – 0,9 0,5 1,2 – 0,9 0,8 0,5 0,5
Ìîãî÷à – – – – 7,2 3,6 0,9 0,2 – – – – – – – – 
Øèìàíîâñêàÿ 4,8 2,0 1,2 0,7 6,2 2,6 3,3 3,9 – 0,3 0,9 0,6 2,2 0,5 1,4 0,7
Áåëîãîðñê 4,2 2,2 1,2 1,2 10,0 4,8 8,6 6,6 – – 1,0 0,6 1,0 1,0 1,3 0,8
Õàáàðîâñê 7,7 2,5 2,7 2,2 12,8 2,3 14,9 5,3 0,7 0,3 – 1,0 3,0 1,3 – 0,7
Ñïàññê-Äàëüíèé – – – – 1,7 1,3 2,4 1,4 – – – – – – – – 
Âëàäèâîñòîê – – – – 8,1 3,1 – 3,4 – – – – – – – – 
Ñðåäíåå 4,8 1,4 4,7 1,4 8,1 3,5 7,7 2,8 1,4 0,5 1,4 0,5 2,2 0,7 3,7 2,0

 
Ëåòîì è âåñíîé ãîðîäñêàÿ äîáàâêà áûëà íåáîëüøîé 
è ðàâíÿëàñü 0,9 è 1,6 ìêã/ì3

 ñîîòâåòñòâåííî. Î÷èùàþ- 
ùàÿ ñïîñîáíîñòü àòìîñôåðû â ýòèõ ñëó÷àÿõ ïðåèìó-
ùåñòâåííî ñâÿçàíà ñ àäâåêöèåé õîëîäíîãî ïîëÿðíîãî 
âîçäóõà. 

 

Èçìåðåíèÿ ñàæåâîãî àýðîçîëÿ  
â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè 

 

Äîïîëíèòåëüíî ê íàáëþäåíèÿì ñîäåðæàíèÿ ñà-
æè â àòìîñôåðíîì âîçäóõå ñ ïîìîùüþ âàãîíà-ëàáî- 

ðàòîðèè íà Òðàíññèáèðñêîé æåëåçíîäîðîæíîé ìà-
ãèñòðàëè, ðàñïîëîæåííîé â ïðåäåëàõ äîâîëüíî óçêîé 
øèðîòíîé çîíû, ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè 

ñàæè â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè (â Åâðîïå: Êè-
ñëîâîäñê – Ìóðìàíñê, 43,91–68,96° ñ.ø. è â Àçèè: 
Òîìñê – Ñóðãóò, 56,52–61,25° ñ.ø., èçìåðåíèÿ âå-
ëèñü íà áîðòó êàòåðà íà ð. Îáü). 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà òðàññå Ìîñêâà–Ìóð- 
ìàíñê–Êèñëîâîäñê–Ìóðìàíñê 6–9 àïðåëÿ è 23–27 
ìàÿ 2000 ã. ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. 

10.* 
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æåëåçíîé äîðîãè Ìóðìàíñê – Êèñëîâîäñê â àïðåëå – ìàå 
  2000 ã. (TROICA-6) 

 

Áîëüøèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè â îáîèõ 
íàïðàâëåíèÿõ äâèæåíèÿ ïîåçäà íà ó÷àñòêå Èäåëü – 
Ëîäåéíîå Ïîëå áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ïðè äâèæå-
íèè ïîåçäà íà òåïëîâîçíîé òÿãå (ïðè ýòîì ñ öåëüþ 
óìåíüøåíèÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóøíûõ êîììóíèêàöèé 
âàãîí-ëàáîðàòîðèÿ áûë ïðèöåïëåí ïîñëåäíèì â ñî-
ñòàâå ïîåçäà) è íà ïîðÿäîê ïðåâûøàëè ñðåäíèé óðî-
âåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ñàæåé íà òðàññå Ìóð-
ìàíñê–Êèñëîâîäñê. 

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå ñàæè â àòìîñôåðíîì 
âîçäóõå íàáëþäàëîñü â ãîðîäàõ è ïðîìûøëåííûõ 
öåíòðàõ. Â ãîðîäàõ íà òðàññå Ñàíêò-Ïåòåðáóðã – 

Êèñëîâîäñê âàðèàöèè ñàæè îòìå÷àëèñü â äèàïàçîíå 
0,7–3,2 ìêã/ì3, â ñåëüñêîé ìåñòíîñòè – 0,1–
0,3 ìêã/ì3, à íà òðàññå Êèñëîâîäñê – Ñàíêò-Ïåòåð- 
áóðã ñîîòâåòñòâåííî 1,0–4,4 è 0,5–0,8 ìêã/ì3. Ñðåä-
íåå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñàæè íà ó÷àñòêå òðàññû 
ñåâåðíåå ñòàíöèè Èäåëü (64,14° ñ.ø.) ðàâíî 0,3 ìêã/ì3, 
à ìàêñèìàëüíîå íå ïðåâûøàëî 0,7 ìêã/ì3. Òàêæå 
íèçêèìè áûëè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè 

íà ó÷àñòêå òðàññû Áîëîãîå–Ïîâàðîâî: 0,2 ìêã/ì3  
6 àïðåëÿ è 0,7 ìêã/ì3 26 ìàÿ 2000 ã. 

 Ñòàöèîíàðíûå èçìåðåíèÿ â ã. Êèñëîâîäñêå (ñà-
íàòîðèé «Ïèêåò» è óë. Ãàãàðèíà) è íà Êèñëîâîäñêîé 
âûñîêîãîðíîé íàó÷íîé ñòàíöèè (ÊÂÍÑ) â àïðåëå–
ìàå 2000 ã. ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëå îêîí÷àíèÿ îòîïè-
òåëüíîãî ñåçîíà ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàæè â ã. Êèñ- 
ëîâîäñêå ðàâíà 0,4 ìêã/ì3 è áëèçêà ïî âåëè÷èíå  
ê óðîâíþ ñîäåðæàíèÿ ñàæè â âîçäóõå íà ÊÂÍÑ [21]. 
  Íà ìàðøðóòå ñëåäîâàíèÿ êàòåðà ïî ð. Îáè îò 
Òîìñêà äî Ñóðãóòà, ïðîòÿæåííîñòüþ 800 êì, ñîäåð-
æàíèå ñàæè â âîçäóõå 12–23 èþëÿ 1999 ã. âàðüèðî-
âàëî â äèàïàçîíå 0,1–0,5 ìêã/ì3, à ñðåäíåå çíà÷å-
íèå ñîñòàâëÿëî 0,3 ìêã/ì3 è íà ïåðâîé, è íà âòîðîé 
ïîëîâèíå ìàðøðóòà. Ïîñêîëüêó íà ìàðøðóòå êàòåðà 
ïî ð. Îáè ìàëî êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ (ïî 
âîçðàñòàíèþ ÷èñëåííîñòè íàñåëåíèÿ – Êîëïàøåâî, 
Íèæíåâàðòîâñê, Ñóðãóò è Òîìñê) è îòáîð ïðîá íà 
ñàæó âåëñÿ íà ðàññòîÿíèè íå ìåíåå 70 êì îò íèõ, òî 
ïîëó÷åííîå ñðåäíåå çíà÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñàæè 
0,3 ìêã/ì3 õàðàêòåðèçóåò óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ñà-
æåé âîçäóõà ñåëüñêèõ ìåñò 12–23 èþëÿ 1999 ã. Èç-
ìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè â ýêñïåäèöèè TROICA, 
ïðîâåäåííûå íà òðàññå Íîâîñèáèðñê–Åêàòåðèíáóðã 

11–12 èþëÿ 1999 ã., äàëè çíà÷åíèÿ 0,2–1,6 ìêã/ì3, 
ñðåäíåå – 0,7 ìêã/ì3. 

Ïî äàííûì Ãèäðîìåòöåíòðà Ðîññèè áûëè ïî-
ñòðîåíû äëÿ ïóíêòîâ ñëåäîâàíèÿ êàòåðà ïî ð. Îáè 
12–23 èþëÿ 1999 ã. îáðàòíûå 5-ñóòî÷íûå òðàåêòî-
ðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ íà óðîâíå 925 ãÏà 
(ïðèáëèçèòåëüíî 700 ì íàä ó.ì.). Õîòÿ ÷àñòü âðå-
ìåíè, êîãäà îòáèðàëèñü àýðîçîëüíûå ïðîáû íà ñàæó 
íà ð. Îáè, ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ ïðîõîäèë íàä 
ïðîìûøëåííûìè ðàéîíàìè, çàìåòíîãî àíòðîïîãåí-
íîãî âëèÿíèÿ íà óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
ñàæåé íå áûëî îáíàðóæåíî. 

 
Øëåéô çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà îò ãîðîäà 

 
Ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè íà 

ó÷àñòêå êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãè âîêðóã ã. Ìî-
ñêâû 7–8 àïðåëÿ è 25 ìàÿ 2000 ã. Ñò. Ïîâàðîâî-3 
íàõîäèòñÿ íà ñåâåðî-çàïàäå îò Ìîñêâû, à ñò. Áåêà-
ñîâî-ñîðòèðîâî÷íàÿ – íà þãî-çàïàäå. Íàïðàâëåíèå 
âåòðà ïî äàííûì Ãèäðîìåòöåíòðà Ðîññèè 7–8 àïðåëÿ 
áûëî þãî-âîñòî÷íîå, ïîýòîìó âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ñàæè (3,8 è 2,0 ìêã/ì3, ñì. ðèñ. 2), çàðå-
ãèñòðèðîâàííûå â ìîìåíò ñòîÿíêè íà ñò. Ïîâàðîâî-3 
è ïðè äâèæåíèè ïîåçäà íà ñåâåðî-çàïàäíîì è çàïàä-
íîì ó÷àñòêàõ êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãè (22:27–
22:48 7 àïðåëÿ è 0:24–0:41 8 àïðåëÿ), ñâèäåòåëüñò-
âóþò î íàëè÷èè øëåéôà çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà îò 
ã. Ìîñêâû. Èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå íà ñòàöèîíàð-
íîì ïóíêòå ÇÍÑ (Çâåíèãîðîäñêàÿ íàó÷íàÿ ñòàíöèÿ 
ÈÔÀ ÐÀÍ), ðàñïîëîæåííîé íà çàïàäå îò Ìîñêâû  
â 500 ì îò êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãè, 7 àïðåëÿ 
(9:24–12:00) è 8 àïðåëÿ (9:24–14:45) äàëè çíà÷å-
íèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè 1,3 è 1,2 ìêã/ì3 ñîîòâåòñò-
âåííî. Ïîñêîëüêó ýòè çíà÷åíèÿ ñóùåñòâåííî ïðå-
âûøàþò ôîíîâûå äëÿ âåñåííåãî ïåðèîäà è ñâîéñò-
âåííû çàãðÿçíåííîìó âîçäóõó, òî îíè òàêæå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î ñóùåñòâîâàíèè â ýòî âðåìÿ øëåéôà 
çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà îò Ìîñêâû. 

 Íàïðàâëåíèå âåòðà 25 ìàÿ â ìîìåíò íàõîæäå-
íèÿ ïîåçäà íà êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãå îò ñò. Áåêà- 
ñîâî-ñîðòèðîâî÷íàÿ äî ñò. Ïîâàðîâî-3, ïî äàííûì 
Ãèäðîìåòöåíòðà Ðîññèè, áûëî çàïàäíîå (9:54–12:50) 
è âñëåäñòâèå ýòîãî øëåéô çàãðÿçíåííîãî âîçäóõà îò 
Ìîñêâû ðàñïðîñòðàíÿëñÿ íà âîñòîê, ïîýòîìó êîí-
öåíòðàöèè ñàæè, íàáëþäàåìûå íàìè, îêàçàëèñü íèç-
êèìè (0,7 è 0,6 ìêã/ì3). 

 
Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ 

ñîäåðæàíèÿ ñàæè â âîçäóõå ãîðîäîâ  
íà ïîñòàõ ÎÃÑÍÊÀ  

è â ýêñïåäèöèÿõ TROICA 
 
Èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñàæè â àòìîñôåðå ãîðî-

äîâ Ðîññèè ñ 1972 ã. ðåãóëÿðíî îñóùåñòâëÿþòñÿ íà 
ñåòè ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà âîçäóõà Îáùåãîñóäàðñò-
âåííîé ñëóæáîé íàáëþäåíèé è êîíòðîëÿ çà çàãðÿç-
íåíèåì àòìîñôåðû (ÎÃÑÍÊÀ). Â 1998 ã. íàáëþäå-
íèÿ âåëèñü â 35 ãîðîäàõ íà 74 ñòàíöèÿõ [5]. Îïðåäå-
ëåíèå êîíöåíòðàöèè ñàæè â âîçäóõå ïðîâîäèëîñü ïî 

ìåòîäèêå, èçëîæåííîé â [6]. Ñðåäíåñóòî÷íîå çíà÷å-
íèå êîíöåíòðàöèè ñàæè, ïîëó÷åííîå ïî äàííûì âñåõ 



 Íàáëþäåíèå ñàæåâîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå íàä Ðîññèåé â ìåæäóíàðîäíûõ ýêñïåäèöèÿõ TROICA 645 
 

ïîñòîâ, ñîñòàâëÿëî 50 ìêã/ì3, ñðåäíåå ðàçîâîå – 
596 ìêã/ì3. Â Ðîññèè óñòàíîâëåíû ïðåäåëüíî äî-
ïóñòèìûå êîíöåíòðàöèè (ÏÄÊ) ñàæè: ñðåäíåñóòî÷-
íûå – 50 ìêã/ì3, ðàçîâûå (20 ìèí) – 150 ìêã/ì3. 
Ïî äàííûì ñåòåâûõ èçìåðåíèé, ñðåäíèå çà ãîä çíà-
÷åíèÿ âûøå 1 ÏÄÊ â 1998 ã. íàáëþäàëèñü â 11 ãîðî-
äàõ (â òîì ÷èñëå â Êóðãàíå è Îìñêå). Íàèáîëüøèå 

ðàçîâûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè â Áàðíàóëå 
äîñòèãàþò 10 ÏÄÊ, â Íîâîñèáèðñêå – 9 ÏÄÊ. Ñó-
ùåñòâîâàíèå òàêîãî âûñîêîãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ 
ñàæåé âîçäóõà â ãîðîäàõ Ðîññèè ñîìíèòåëüíî. Ñðàâ-
íåíèå çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè ñàæè (ñì. òàáë. 1, 2), 
ïîëó÷åííûõ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè ñáîðà àý-
ðîçîëüíûõ ïðîá íà êâàðöåâûå âîëîêîííûå ôèëüòðû 
ñ ïîñëåäóþùèì èçìåðåíèåì ïîãëîùåíèÿ ñâåòà àýðî-
çîëüíûìè ïðîáàìè, è äàííûõ ñåòè ìîíèòîðèíãà êà-
÷åñòâà âîçäóõà ÎÃÑÍÊÀ ïîëóêîëè÷åñòâåííîãî îï-
ðåäåëåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñàæè â àòìîñôåð-
íîì âîçäóõå ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ ñòåïåíè ïî÷åðíå-
íèÿ ôèëüòðà ñî øêàëîé èç ñóñïåíçèè ÷èñòîé ñàæè, 
ïîêàçàëî, ÷òî ïîñëåäíèå ïðèìåðíî íà ïîðÿäîê âûøå. 
  Â ÑØÀ èñïîëüçóþòñÿ îáà ìåòîäà îïðåäåëåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ñàæè, êîòîðûå äàþò îäèíàêîâûå çíà-
÷åíèÿ, ïðè ýòîì ìàññà ñàæè íà åäèíèöó ïëîùàäè 
ýòàëîíà íà ïîðÿäîê ìåíüøå (èñïîëüçóåòñÿ òîëüêî 
ëèíåéíûé ó÷àñòîê çàâèñèìîñòè ìàññû ñàæè è ïî-
÷åðíåíèÿ ôèëüòðà), ÷åì â ýòàëîíå Ðîññèè äëÿ îï-
ðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 

 
Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèè ñàæè 

â ýêñïåäèöèÿõ TROICA ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå 
âûâîäû: 

1. Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ñàæåé àòìîñôåðû ãîðî-
äîâ Ðîññèè ñðàâíèì ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ ïðîìûø-
ëåííî ðàçâèòûõ ñòðàí Çàïàäíîé Åâðîïû è ÑØÀ, 
íî ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â Ïåêèíå. 

2. Äëÿ ñåëüñêèõ ìåñò âäîëü Òðàíññèáèðñêîé ìà-
ãèñòðàëè çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè ñàìûìè íèç-
êèìè áûëè ëåòîì 1999 ã. è âàðüèðîâàëè îò 0,1 äî 
1,0 ìêã/ì3, à ñàìûìè âûñîêèìè – îñåíüþ 2005 ã. 
(0,6–5,6 ìêã/ì3) çà ñ÷åò äûìà òîðôÿíûõ ïîæàðîâ 
â åâðîïåéñêîé ÷àñòè Ðîññèè è ãîðÿùåé òðàâû âäîëü 
àçèàòñêîé ÷àñòè òðàññû æåëåçíîé äîðîãè. 

3. Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ ñàæåé âîçäóõà äëÿ ñåëü-
ñêèõ ìåñò îò Òîìñêà äî Ñóðãóòà â èþëå 1999 ã. è äëÿ 
Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà â àïðåëå–ìàå 2000 ã. ðàâíÿë-
ñÿ 0,3 ìêã/ì3. Ñîäåðæàíèå ñàæè â âîçäóõå äëÿ ðàé-
îíà Êàâêàçñêèõ Ìèíåðàëüíûõ Âîä â ñåëüñêîé ìåñò-
íîñòè â àïðåëå–ìàå 2000 ã. ñîñòàâëÿëî 0,4 ìêã/ì3. 
  4. Íà ó÷àñòêå êîëüöåâîé æåëåçíîé äîðîãè âî-
êðóã ã. Ìîñêâû 7–8 àïðåëÿ 2000 ã. çàðåãèñòðèðîâàí 
øëåéô çàãðÿçíåííîãî ñàæåé âîçäóõà îò ã. Ìîñêâû. 
  5. Èç ñîïîñòàâëåíèÿ ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ ñàæè â íàñåëåííûõ ïóíêòàõ, ïîëó÷åííûõ 
íà ïîñòàõ ñåòè ìîíèòîðèíãà êà÷åñòâà âîçäóõà ÎÃÑÍÊÀ 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè [6], â êîòîðîé ïðèìåíÿ-
åòñÿ øêàëà ìàññû ñàæè, è äàííûõ ýêñïåäèöèé 
TROICA ñëåäóåò, ÷òî çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè 
ñåòåâûõ äàííûõ ÎÃÑÍÊÀ íóæíî ñêîððåêòèðîâàòü, 
óìåíüøèâ èõ ïðèáëèçèòåëüíî â 10 ðàç. Íàçðåëà 

íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ íîâîé øêàëû ìàññû ñàæè 
äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñàæè â âîçäóõå. 

 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìåæäóíàðîä-
íîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà, ïðîåêòû ¹ 2070  
è 2773. 

 
 

1. Ãîëèöûí Ã.Ñ. Ñîñòàâ àòìîñôåðû è êëèìàò // Âåñòí. 
ÐÀÍ. 1997. Ò. 67. ¹ 2. Ñ. 105–116. 

2. Aselman I., Crutzen P.J. Global distribution of natural 
freshwater wetlands and rice paddies, their net primary 
productivity, seasonality and possible methane emissions 
// Atmos. Chem. 1989. V. 8. N 3. P. 307–358. 

3. Mattews E., Fung I. Methane emissions from natural 
wetlands. Global distribution. Area and environmental 
characteristics of sources // Global Biogeochem. Cycle. 
1987. V. 1. N 1. P. 61–86. 

4. Makagawa T., Sugawara S., Inoue G., Machida T., 
Makshutov S., Mukai H. Aircraft measurements of the 
concentrations of CO2 in the troposphere over Russia // 
Geophys. Res. 1997. V. 102. N 3. P. 3843–3859. 

5. Åæåãîäíèê «Ñîñòîÿíèå çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû â ãî-
ðîäàõ íà òåððèòîðèè Ðîññèè â 1998». ÑÏá.: Ãèäðîìå-
òåîèçäàò, 1999. 174 ñ. 

6. Ðóêîâîäñòâî ïî êîíòðîëþ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ÐÄ 
52.04.186-89. Ì.: Ïðîèçâîäñòâ.-òåõí. èçä. 1991. 657 ñ. 

7. Shah J.J., Johnson R.L., Heyerdahl E.K., Huntzik- 
ker J.J. Carbonaceous Aerosol at Urban and Rural Sites 
in the United States // J. Air. Pollut. Control. Assoc. 
1986. V. 63. N 3. P. 254–257. 

8. Shah J.J., Johnson R.L., Heyerdahl E.K., Huntrzik- 
ker J.J. Carbonaceous Aerosol at Urban and Rural Sites 
in the United States // 75th Annual Meeting Air Pol-
lution Control Association. New-Orleans, Lonisiana, 
20–25 June. 1982. P. 163–169. 

9. Cass G.R., Conklin M.H., Shah J.J., Huntzicker J.J., 
Macios E.S. Elemental carbon concentration: estimation 
of an historical data base // Atmos. Environ. 1984. 
V. 18. N 1. P. 153–162. 

10. Novakov T., Wolff G.I., Klimisch R.L., eds. Soot in 
the Atmosphere // Plenum. Press. NY, 1982. P. 19–41. 

11. Del Delumyea R., Kalivretenos A. Elemental carbon 
and Lead content of fine Particles from American and 
Franch cities of comparable size and Industry // Atmos. 
Environ. 1987. V. 21. N 7. P. 1643–1647. 

12. Bremond M.P., Cachier H., Buat-Menard P. Particu-
late carbon in the Paris region atmosphere // Environ. 
Technol. Lett. 1989. N 10. P. 339–346. 

13. Pakkanen T.A., Kerminen V.M., Ojanen C.H., Hil-
lamo R.E., Aarnio P., Kostentalo T. Atmospheric black 
carbon in Helsinki  //  Atmos.  Environ. 2000. V. 34. 
N 7. P. 1497–1506. 

14. Kulmala V.P. Soot in Helsinki // Internal Report. Uni-
versity of Helsinki. Department of Physics. 1987. 

15. Bizjak M., Cirgler R., Hansen A.D.A., Hudnik V. 
Diurnal concentrations of black carbon and some other 
air pollutants in Ljubljana, Slovenia // Atmos. Envi-
ron. 1993. V. 27A. N 8. P. 1347–1350. 

16. Îñèïîâ Þ.Ñ., Ãîðåëîâà Ë.Ï., ×åðíÿåâà Â.È. Ìîíè-
òîðèíã ñîñòîÿíèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïðèðîäíîé ñðåäû ã. Ìî-
ñêâû. Ìåòåîðîëîãèÿ êëèìàòîëîãèÿ â ÑÑÑÐ. Ìîñêîâñê. 
ôèëèàë  ãåîãð.  îáùåñòâà  ÑÑÑÐ.  Ì.,  1991.  Ñ. 17–25. 

17. Êîïåéêèí Â.Ì. Ñàæåâûé àýðîçîëü â àòìîñôåðå ãîðî-
äà Ìîñêâû // Èçâ. ÐÀÍ. Ôèç. àòìîñô. è îêåàíà. 
1998. Ò. 34. ¹ 1. Ñ. 104–110. 

18. Êîçëîâ Â.Ñ., Ïàí÷åíêî Ì.Â., ßêóøåâà Å.Ï. Èññëå-
äîâàíèå ìåæñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè ñîäåðæàíèÿ ñàæè 
â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà ïî èçìåðåíèÿì íà àýðîçîëü-
íîé ñòàíöèè ÈÎÀ â 1998 ã.: Òåçèñû äîêë. // Àýðîçîëè 



 

646 Êîïåéêèí Â.Ì. 
 

Ñèáèðè. V Ðàáî÷àÿ ãðóïïà. 1998. Òîìñê: Èçä-âî ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ, 1998. Ñ. 73–74. 

19. Dod R.L., Grauque R.D., Novakov T. Sulfate and 
Carbonaceous Aerosols in Beijing, China // Atmos. 
Environ. 1989. V. 20. N 11. P. 2271–2275. 

20. Âàí Ãåí ×åí, Ãðå÷êî Å.È., Åìèëåíêî À.Ñ., Êîïåé-
êèí Â.Ì., Ôîêååâà Å.Â. Ðåçóëüòàòû ñîâìåñòíûõ èçìå-
ðåíèé îêèñè óãëåðîäà â òîëùå àòìîñôåðû è ñóáìèêðîí- 

íîãî àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì ñëîå â Ïåêèíå // Îïòèêà 
àòìîñô. è îêåàíà. 2003. Ò. 16. ¹ 1. Ñ. 45–51. 

21. Êîïåéêèí Â.Ì., Äüÿ÷êîâ À.Ô. Íàáëþäåíèå ñàæåâîãî 
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ã. Êèñëîâîäñêà // Ñîñòîÿíèå 

è îõðàíà âîçäóøíîãî áàññåéíà è âîäíî-ìèíåðàëüíûõ 

ðåñóðñîâ êóðîðòíî-ðåêðåàöèîííûõ ðåãèîíîâ: Ñá. äîêë. 
2-ÿ Ìåæäóíàð. êîíô. Êèñëîâîäñê, 8–14 îêòÿáðÿ, 
2000. Ñ. 87–91. 

 
 

V.M. Kopeikin. Monitoring of the Soot Aerosol of the Atmosphere over Russia in the TROICA Inter-
national Experiments. 

The results of measurements of the soot aerosol concentration by means of the mobile car-laboratory during 
seven TROICA (Trans-Siberian Observations Into the Chemistry of the Atmosphere) routs along the Trans-
Siberian main line in all seasons and along the rout Murmansk–Kislovodsk–Murmansk in spring and summer 
period are presented. The level of soot pollution in the air of cities in Russia is comparable with that in indus-
trially developed countries of West Europe and USA, but substantially lower than in Beijing. The lowest values 
of the soot concentration in rural sites were observed in summer of 1999 (0.1–1.0 μg/m3), and the highest, 
caused by the smokes of peatbog fires in the European part Russia and grass burning along the Asian part of the 
line, in fall of 2005 (0.6–5.6 μg/m3). Measurements at the circular railroad around Moscow were carried out. 
A plume of the soot polluted air from Moscow was recorded on April 7 and 8, 2000. 

 
 


