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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 28.11.2002 ã. 
 

ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð» è ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ âåäóò ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå áèîãåííîé êîìïîíåíòû òðîïî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Áèîãåííàÿ êîìïîíåíòà õàðàêòåðèçóåòñÿ íàìè äâóìÿ åå íàèáîëåå 
âàæíûìè ñîñòàâëÿþùèìè – ñóììàðíûì áåëêîì è æèçíåñïîñîáíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè. Â ñòàòüå ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû àíàëèçà è îáîáùåíèÿ íàêîïëåííûõ çà ïåðèîä íàáëþäåíèé ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ. Ïîëó÷åíû ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà è æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ îò ìåñÿöà íàáëþäåíèé è âûñîòû íàä ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ. 

 

Ñ äåêàáðÿ 1998 ã. ïî íàñòîÿùåå âðåìÿ Ãîñó-
äàðñòâåííûé íàó÷íûé öåíòð âèðóñîëîãèè è áèîòåõ-
íîëîãèè «Âåêòîð» è Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû 
ÑÎ ÐÀÍ âåäóò ñèñòåìàòè÷åñêîå èçó÷åíèå áèîãåííîé 
êîìïîíåíòû òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ þãà Çàïàäíîé 
Ñèáèðè. «Áèîãåííóþ êîìïîíåíòó» ìû õàðàêòåðèçóåì 
äâóìÿ íàèáîëåå âàæíûìè åå ñîñòàâëÿþùèìè: ñóì-
ìàðíûì áåëêîì, êàê îñíîâîé âñåãî æèâîãî, è æèç-
íåñïîñîáíûìè ìèêðîîðãàíèçìàìè. Ìåòîäè÷åñêèå âî-
ïðîñû, ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé è ïî-
ïûòêè îáîáùåíèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïðåäñòàâëå-
íû â [1–3]. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè îáíàðóæåííûõ 
íàìè ïîëåé êîíöåíòðàöèè áèîãåííîé êîìïîíåíòû 
òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ìîæíî êðàòêî ñóììèðîâàòü 
â âèäå ñëåäóþùèõ òåçèñîâ: 

– àíñàìáëü äàííûõ íàáëþäåíèé èìååò çíà÷è-
òåëüíûé ðàçáðîñ; 

– ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé ïîêàçûâàþò, ÷òî 
êîíöåíòðàöèÿ ñóììàðíîãî áåëêà è æèçíåñïîñîáíûõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ èìååò äîñòàòî÷íî ÷åòêî âûðàæåí-
íûé ãîäîâîé öèêë èçìåíåíèÿ; 

– îòñóòñòâóåò ÷åòêî âûðàæåííàÿ çàâèñèìîñòü 
âûñîòíûõ ïðîôèëåé êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåë-
êà è æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îò âûñîòû 
íàáëþäåíèé. 

Íàêîïëåííûé ìàññèâ ýêñïåðèìåíòàëüíîé èí-
ôîðìàöèè î êîíöåíòðàöèè áèîãåííîé êîìïîíåíòû 
òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè ìî-
æåò áûòü èñïîëüçîâàí äëÿ ðàçëè÷íûõ ïðàêòè÷åñêèõ 
ïðèëîæåíèé. Îí ìîæåò îêàçàòüñÿ ïîëåçíûì äëÿ 
ðåøåíèÿ ïðèêëàäíûõ çàäà÷ ãëîáàëüíîé àýðîçîëü-
íîé êëèìàòîëîãèè, çàäà÷ îïòèêè àòìîñôåðû, ìåäè-
êî-ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì è äð. Òàêàÿ èíôîðìà-
öèÿ, îñîáåííî íà ýòàïå íàêîïëåíèÿ è îáîáùåíèÿ 
äàííûõ, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ôóí-
äàìåíòàëüíûõ íàóê. Â ñîîòâåòñòâèè ñ âûøåñêàçàí-
íûì â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäïðèíèìàåòñÿ ïîïûòêà 

îáîáùåíèÿ ïîëó÷åííûõ çà âåñü ïåðèîä íàáëþäåíèé 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâ-
ëÿþòñÿ â âèäå äîñòàòî÷íî ïðîñòûõ ðåãðåññèîííûõ 
çàâèñèìîñòåé. Â îáùåì ñëó÷àå ïîä òàêèìè çàâèñè-
ìîñòÿìè ïîäðàçóìåâàåòñÿ íàáîð ôîðìóë, êîòîðûå 
ïîçâîëÿþò íà îñíîâàíèè àíñàìáëÿ ïðîâåäåííûõ 
ýêñïåðèìåíòîâ îöåíèòü íîðìèðîâàííûå çíà÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà è æèçíåñïîñîáíûõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ: 1) äëÿ çàäàííîé âûñîòû; 2) äëÿ 
çàäàííîãî ìåñÿöà ãîäà; 3) äëÿ çàäàííîãî ìåñÿöà 
ãîäà è âûñîòû. Ðàññìàòðèâàåìûé â ðàáîòå àíñàìáëü 
êîíöåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà ïðåäñòàâëåí 245 
ýêñïåðèìåíòàìè, à àíñàìáëü êîíöåíòðàöèé æèçíå-
ñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 197 ýêñïåðèìåíòàìè.  

Îáðàòèìñÿ ê àíàëèçó âûñîòíûõ ïðîôèëåé êîí-
öåíòðàöèé ñóììàðíîãî áåëêà. Íà ðèñ. 1,à òî÷êàìè 
îòìå÷åíû çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà 
Cp â çàâèñèìîñòè îò âûñîòû ïîëåòà h. Îíè íîðìèðî-
âàíû íà ñðåäíèå ïî àíñàìáëþ íàáëþäåíèé íà âûñîòå 
h çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà Cph. Ýòà 
âåëè÷èíà îáîçíà÷åíà êàê ϕp = Cp/Cph. Âåðòèêàëü-
íûå îòðåçêè ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòíîìó îòêëîíå-
íèþ íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé áåëêî-
âûõ ìîëåêóë σϕp. Ïðÿìàÿ ëèíèÿ íà ðèñ. 1 ïðîâåäå-
íà ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ìû âèäèì, 
÷òî íàéäåííûå óñðåäíåííûå ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè 
ñóììàðíîãî áåëêà íåçíà÷èòåëüíî óáûâàþò ñ óâåëè÷å-
íèåì âûñîòû íàáëþäåíèé. Ðèñ. 1,á îáîáùàåò èí-
ôîðìàöèþ î çàâèñèìîñòè σϕp îò âûñîòû. Ïðÿìàÿ 
ëèíèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãðåññèþ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ äàííûõ. Â äàííîì ñëó÷àå íàáëþäàåòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíûé  ðîñò σϕp  ïðè óâåëè÷åíèè  âûñîòû. 

Íàáëþäàåìîå ïîâåäåíèå ïðîôèëåé êîíöåíòðà-
öèè ñóììàðíîãî áåëêà ïðîàíàëèçèðîâàíî â [1, 3]. 
Îñíîâíîé âûâîä çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî ïðîôèëè 
êîíöåíòðàöèè  ôîðìèðóþòñÿ  çà  ñ÷åò  óäàëåííûõ 
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ϕp è σϕp îò h 
 

è äàæå î÷åíü óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ. Ìàòåìàòè÷å-
ñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà äèôôóçèè àòìîñôåð-
íûõ ïðèìåñåé, ïðè èñïîëüçîâàíèè ðåàëüíûõ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ äàííûõ, ïîêàçàëî [4, 5], ÷òî íàáëþ-
äàåìûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíîãî áåëêà 
çà âðåìÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïîðÿäêà 1 ìåñ ìîãóò  
ñ âåðîÿòíîñòüþ äî äåñÿòêîâ ïðîöåíòîâ áûòü îáó-
ñëîâëåíû èñòî÷íèêàìè, íàõîäÿùèìèñÿ â Ñðåäíåé 
Àçèè è Êàçàõñòàíå.  

Êîñâåííûì, íî âåñîìûì ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî 
ôàêòà ÿâëÿþòñÿ âåñåííåå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 
áåëêîâûõ ìîëåêóë â àòìîñôåðå è åå îñåííåå ïàäå-
íèå. Ïî äàííûì ýêñïåðèìåíòîâ ðîñò êîíöåíòðàöèè 
áåëêîâûõ ìîëåêóë íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè íà÷è-
íàåòñÿ â àïðåëå, à ñïàä êîíöåíòðàöèè ïðîèñõîäèò â 
íîÿáðå. Òàêîé ðåæèì ñîîòâåòñòâóåò òèïè÷íîìó öèêëó 
«ïðîáóæäåíèÿ – çàñûïàíèÿ» ðàñòèòåëüíîãî ìèðà 
Ñðåäíåé Àçèè è Êàçàõñòàíà è íå êîððåëèðóåò ñ òè-
ïè÷íûìè ñðîêàìè äàííîãî ïðîöåññà íà þãå Çàïàä-
íîé Ñèáèðè, ãäå «ïðîáóæäåíèå» ðàñòèòåëüíîãî ìè-
ðà ïðîèñõîäèò â êîíöå ìàÿ – íà÷àëå èþíÿ, à åãî 
«çàñûïàíèå» â êîíöå ñåíòÿáðÿ. Ðàñ÷åòû òàêæå ïîêà-
çàëè, ÷òî ñóùåñòâóåò äîñòîâåðíàÿ âåðîÿòíîñòü âëèÿ-
íèÿ ñåâåðíûõ ÷àñòåé Àìåðèêàíñêîãî è Àôðèêàíñêî-
ãî êîíòèíåíòîâ íà íàáëþäàåìûå çíà÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèè áåëêîâûõ ìîëåêóë â òðîïîñôåðå þãà Çàïàä-
íîé Ñèáèðè. Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç äàííûõ âûñîò-
íûõ è ïðîâîäÿùèõñÿ íàìè ïàðàëëåëüíî íàçåìíûõ 
íàáëþäåíèé ïîêàçûâàåò, ÷òî ëîêàëüíûå èñòî÷íèêè 
áèîàýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé àòìîñôåðû, ïî-âèäèìîìó, 
íå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ íà õàðàêòåð 
âûñîòíûõ ïðîôèëåé êîíöåíòðàöèè. Òàêèì îáðàçîì, 
ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà â àòìî-
ñôåðå þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè â îñíîâíîì ôîðìèðó-
þòñÿ çà ñ÷åò óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ è ïîýòîìó 
î÷åíü ñëàáî çàâèñÿò îò âûñîòû íàáëþäåíèé. 

Ðàññìîòðèì çàâèñèìîñòü óñðåäíåííîé äëÿ êàæ-
äîé âûñîòû íàáëþäåíèé êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî 
áåëêà Cpm îò íîìåðà ìåñÿöà m. Ýòè äàííûå ïðèâå-
äåíû íà ðèñ. 2,à. Òî÷êè ïðåäñòàâëÿþò àíñàìáëü ïðî-
âåäåííûõ íàáëþäåíèé. Äâå çà÷åðêíóòûå íà ðèñ. 2 
òî÷êè, ÿâíî âûïàäàþùèå èç âñåãî àíñàìáëÿ, áûëè 

îòáðîøåíû. Âûñîòà ñòîëáöîâ ãèñòîãðàììû îïðåäåëå-
íà ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ìû íàáëþäàåì 
÷åòêî ïðîñìàòðèâàþùèéñÿ ãîäîâîé õîä êîíöåíòðàöèè 
ñóììàðíîãî áåëêà. Äåéñòâèòåëüíî, çàìåòíûé ïîäúåì 
êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà íàñòóïàåò â àïðå-
ëå, à ñîîòâåòñòâóþùèé ñïàä ïðîÿâëÿåòñÿ â íîÿáðå.  
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Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü Cpm è log10Cbm îò m 
 

Ñêàçàííîå âûøå ïîçâîëÿåò ïðåäëîæèòü ðåãðåññèîí-
íóþ çàâèñèìîñòü íîðìèðîâàííîé êîíöåíòðàöèè ñóì-
ìàðíîãî áåëêà òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ þãà Çàïàä-
íîé Ñèáèðè îò m è h, êîòîðàÿ ïðèâåäåíà â òàáë. 1. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî 
áåëêà â òðîïîñôåðíîì àýðîçîëå þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè  

îò m è h 

Çàâèñèìîñòü Cpm (ìêã/ì3 ) îò m: 
Cpm = 1,49 – 1,07m + 0,35m2 – 0,02m3 

Çàâèñèìîñòü ϕp îò h (êì): 
ϕp = Cp/Cph = 1,08 – 2,5⋅10–2 h  

Çàâèñèìîñòü ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ ϕp îò h (êì): 
σϕp = 0,48 + 1,5⋅10–2 h 

h, êì 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,5 7,0
Cph, ìêã/ì3 1,13 1,10 1,03 1,00 0,95 0,83 1,07 0,91

 

Äîïîëíèòåëüíî ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âû÷èñëåíèå 
ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé îáíàðóæèâàåò íàëè÷èå òåí-
äåíöèè óâåëè÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà 
â òðîïîñôåðå. Ñðåäíåãîäîâûå êîíöåíòðàöèè ñóì-
ìàðíîãî áåëêà ñîñòàâëÿþò 1,7; 2,1 è 3,1 ìêã/ì3 äëÿ 
1999, 2000 è 2001 ãã. ñîîòâåòñòâåííî. 

Ðàññìîòðèì êîìïîíåíòó òðîïîñôåðíîãî àýðîçî-
ëÿ, ñîäåðæàùóþ æèçíåñïîñîáíûå ìèêðîîðãàíèçìû. 
Íà ðèñ. 3,à òî÷êàìè îòìå÷åíû çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà-
öèè æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ Ñb â çàâè-
ñèìîñòè îò âûñîòû ïîëåòà h. Îíè íîðìèðîâàíû íà 
óñðåäíåííûå ïî àíñàìáëþ íàáëþäåíèé íà âûñîòå h 
çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãà-
íèçìîâ Cbh.  Ýòà âåëè÷èíà îáîçíà÷åíà êàê ϕb = Cb/Cbh.  
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Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòü ϕb è σϕb îò h 
 

Âåðòèêàëüíûå îòðåçêè ñîîòâåòñòâóþò ñòàíäàðòíîìó 
îòêëîíåíèþ íîðìèðîâàííûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé 
æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ σϕb. Ïðÿìàÿ ëè-
íèÿ íà ðèñ. 3 ïîëó÷åíà ïî ìåòîäó íàèìåíüøèõ êâàä-
ðàòîâ. Ìû âèäèì, ÷òî óñðåäíåííûé ïðîôèëü êîí-
öåíòðàöèè æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ íå-
çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû íà-
áëþäåíèé. Ðèñ. 3,á îáîáùàåò èíôîðìàöèþ î çàâèñè-
ìîñòè σϕb îò âûñîòû íàáëþäåíèé. Ïðÿìàÿ ëèíèÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåãðåññèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ. Ìû âèäèì íåçíà÷èòåëüíûé ðîñò σϕb  ïðè 
óâåëè÷åíèè âûñîòû íàáëþäåíèé. 

Ïðèâåäåííûå âûøå ðàññóæäåíèÿ î òîì, ÷òî 
âûñîòíûå ïðîôèëè êîíöåíòðàöèè àòìîñôåðíîãî 
áåëêà íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè ôîðìèðóþòñÿ çà 
ñ÷åò óäàëåííûõ èñòî÷íèêîâ è ïîýòîìó ïî÷òè íå çà-
âèñÿò îò âûñîòû íàáëþäåíèé, òàêæå îñòàþòñÿ â ñèëå 
è äëÿ âûñîòíûõ ïðîôèëåé êîíöåíòðàöèè æèçíåñïî-
ñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. 

È íàêîíåö, íà ðèñ. 2,á äàíà çàâèñèìîñòü óñðåä-
íåííîãî äëÿ êàæäîé âûñîòû íàáëþäåíèé ëîãàðèôìà 
êîíöåíòðàöèè æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 
log10Cbm îò íîìåðà ìåñÿöà ãîäà m. Òî÷êè ïðåäñòàâ-
ëÿþò âåñü àíñàìáëü ïðîâåäåííûõ íàáëþäåíèé. Âûñî-
òà ñòîëáöîâ ãèñòîãðàììû îïðåäåëåíà ìåòîäîì íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ìû òàêæå íàáëþäàåì õàðàêòåð-
íîå ãîäîâîå èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè æèçíåñïîñîá-
íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ. Ñêàçàííîå ïîçâîëÿåò ïðåä-
ëîæèòü ðåãðåññèîííóþ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè 
æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â òðîïîñôåðíîì 
àýðîçîëå þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè îò m  è h, êîòîðàÿ 
ïðåäñòàâëåíà â òàáë. 2. Äëÿ ïîëíîòû äàííûõ ïåðå-
÷èñëèì ðîäû ìèêðîîðãàíèçìîâ, êîòîðûìè ïðåä-
ñòàâëåíà äàííàÿ êîìïîíåíòà òðîïîñôåðíîãî àýðîçî-

ëÿ þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè. Òàêîâûìè ÿâëÿþòñÿ áà-
öèëëû, êîêêè, íåñïîðîíîñíûå áàêòåðèè, ãðèáû, 
àêòèíîìèöåòû, äðîææè, ñàðöèíû, êîêêîáàöèëëû. 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè  
æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â òðîïîñôåðíîì  

àýðîçîëå þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè îò m è h 

Çàâèñèìîñòü log10Cbm îò m: 
log10Cbm = 1,984 + 0,868m – 0,110m2 + 0,004m3 

Çàâèñèìîñòü ϕb îò h (êì): 
ϕb = Cb/Cbh = 0,98 + 5,77⋅10–3h  

Çàâèñèìîñòü ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ  
âåëè÷èíû ϕb îò h (êì): ϕb = 1,19 + 1,42⋅10–2h 

h, êì 0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,5 7,0 
log10Cbh  3,48 4,02 3,36 3,56 3,07 4,11 3,72 4,03 

 

Îáðàòèìñÿ ê îáîáùåííûì çàâèñèìîñòÿì êîí-
öåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà è æèçíåñïîñîáíûõ 
ìèêðîîðãàíèçìîâ îò ìåñÿöà ãîäà è âûñîòû, êîòîðûå 
áûëè ïîñòðîåíû íà îñíîâàíèè èìåþùåãîñÿ àíñàìáëÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. Ïðîâîäèâøååñÿ âûøå 
îáñóæäåíèå ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîëÿ êîíöåíòðàöèè 
äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòü ïîëèíîìàìè íå âûøå òðåòü-
åé ñòåïåíè. Ðåãðåññèîííûå çàâèñèìîñòè êîíöåíòðà-
öèè ñóììàðíîãî áåëêà Cp è ëîãàðèôìà êîíöåíòðà-
öèè æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ log10Cb îò 
ìåñÿöà ãîäà m è âûñîòû h ïðèâåäåíû â òàáë. 3.  

 

Ò à á ë è ö à  3  

Îáîáùåííàÿ ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü êîíöåíòðàöèè 
ñóììàðíîãî áåëêà è êîíöåíòðàöèè æèçíåñïîñîáíûõ  

ìèêðîîðãàíèçìîâ â òðîïîñôåðíîì àýðîçîëå  
þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè îò m è h 

Çàâèñèìîñòü Cp (ìêã/ì3) îò m è h (êì): 
Cp = 1,736 – 0,695m – 0,423h + 0,24m2 + 0,088h2 + 

+ 0,022mh – 0,011mh2 + 4⋅10–3m2h – 0,016m3 – 3⋅10–3h3 

Çàâèñèìîñòü log10Cb îò m è h (êì): 
log10Cb = 2,25 + 0,535m – 0,057h – 0,056m2 – 0,016h2 + 

+ 0,031mh – 10–3mh2 + 4⋅10–3m2h – 10–3m3 – 2⋅10–4h3 

 

Íà ðèñ. 4 äàíû ãðàôèêè, äàþùèå ïðåäñòàâëåíèå 
î çàâèñèìîñòè Cp è log10Cb îò ìåñÿöà ãîäà m è âûñîòû 

h. Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíûõ îòêëî-
íåíèé êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà è æèçíåñïî-
ñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îò ïðèâåäåííîé â òàáë. 3 
ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè, óñðåäíåííûå ïî âñåìó 
ïåðèîäó íàáëþäåíèé. Ýòè äàííûå äàþò ïðåäñòàâëåíèå 
î òîì, â êàêèõ ïðåäåëàõ âàðüèðóþòñÿ êîíöåíòðàöèè 
òðîïîñôåðíûõ áèîàýðîçîëåé  äëÿ çàäàííîé âûñîòû. 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâàíèè äàííûõ ýêñïåðè-
ìåíòîâ ïîëó÷åíû ïðîñòûå ðåãðåññèîííûå çàâèñèìî-
ñòè, ïîçâîëÿþùèå äåëàòü îöåíêè êîíöåíòðàöèè ñóì-
ìàðíîãî áåëêà è æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â 
çàâèñèìîñòè îò ìåñÿöà ãîäà è âûñîòû. Ïðîâîäèìûå 
íàìè èññëåäîâàíèÿ áèîãåííîé êîìïîíåíòû òðîïî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ òàêæå äîïîëíÿþòñÿ íàçåìíûìè 
èçìåðåíèÿìè. Â îñíîâíîì îíè ïðîâîäÿòñÿ â ïîñ. 
Êëþ÷è â îêðåñòíîñòÿõ Íîâîñèáèðñêîãî àêàäåìãîðîä-
êà è íà òåððèòîðèè ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð». Ñ ïîìîùüþ 
òàêèõ äàííûõ ìîæíî ïîïûòàòüñÿ îöåíèòü âêëàä â 
áèîãåííóþ êîìïîíåíòó àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íàøå-
ãî ðåãèîíà îò ëîêàëüíûõ è óäàëåííûõ  èñòî÷íèêîâ. 



 

 Âûñîòíàÿ è ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè áèîãåííîé êîìïîíåíòû òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ... 425 
 

    
 Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè Cp è log10Cb îò m è h 

 

Ò à á ë è ö à  4  

Ñòàíäàðòíûå îòêëîíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà è ëîãàðèôìà êîíöåíòðàöèè  
æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ îò ïðèâåäåííîé â òàáë. 3 ðåãðåññèîííîé çàâèñèìîñòè 

Âûñîòà h, êì 

0,5 1,0 1,5 2,0 3,0 4,0 5,5 7,0 

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå êîíöåíòðàöèè ñóììàðíîãî áåëêà, ìêã/ì3 

0,74±0,2 0,87±0,2 0,90±0,2 0,81±0,3 0,86±0,2 0,89±0,2 1,0±0,4 0,92±0,1 

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ëîãàðèôìà êîíöåíòðàöèè æèçíåñïîñîáíûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ 

0,57±0,2 0,64±0,3 0,57±0,1 0,61±0,1 0,48±0,2 0,63±0,2 0,51±0,1 0,59±0,1 
 

Ýòî èìååò ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó êîí-
öåíòðàöèè àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé ïðè ïåðåõîäå îò 
ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ê òðîïîñôåðå èìåþò 
äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ ñòðóêòóðó [6]. Ïðàêòè÷åñêîå 

çíà÷åíèå òàêæå èìåþò ñðàâíåíèå è àíàëèç ðåçóëüòà-
òîâ íàçåìíûõ  è  âûñîòíûõ íàáëþäåíèé. 

Â çàêëþ÷åíèå àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü 
áîëüøîìó êîëëåêòèâó íàó÷íûõ è òåõíè÷åñêèõ ñî-
òðóäíèêîâ ÃÍÖ ÂÁ «Âåêòîð», ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, 
ÈÕÊèÃ ÑÎ ÐÀÍ è ÈÂÌèÌÃ ÑÎ ÐÀÍ, áåç ñàìî-
îòâåðæåííîãî òðóäà êîòîðûõ ïî íàêîïëåíèþ, îáðà-
áîòêå è àíàëèçó ðåçóëüòàòîâ íàáëþäåíèé íå áûëî 
áû âîçìîæíîñòè ïðåäñòàâèòü äàííóþ ðàáîòó.  

 

1. Áåëàí Á.Ä., Áîðîäóëèí À.È., Ìàð÷åíêî Þ.Â., Îëü-
êèí Ñ.Å., Ïàí÷åíêî Ì.Â., Ïüÿíêîâ Î.Â., Ñàôà-
òîâ À.Ñ., Áóðÿê Ã.À. Èçó÷åíèå èçìåí÷èâîñòè áåëêî-
âîé êîìïîíåíòû àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íàä ëåñíûìè 
ìàññèâàìè þãà Çàïàäíîé Ñèáèðè // Äîêë. ÐÀÍ. 
2000. Ò. 374. ¹ 6. Ñ. 827–829. 

2. Àíäðååâà È.Ñ., Áåëàí Á.Ä., Áîðîäóëèí À.È., Áó-
ðÿê Ã.À., Æóêîâ Â.À., Ïàí÷åíêî Ì.Â., Ïåíåíêî Â.Â., 
Ïåòðèùåíêî Â.À., Ñàôàòîâ À.Ñ. Èçó÷åíèå èçìåí÷è-
âîñòè ñîäåðæàíèÿ æèâûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ â àòìî-
ñôåðíîì àýðîçîëå íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè // Äîêë. 
ÐÀÍ. 2001. Ò. 381. ¹ 2. Ñ. 278–282. 

3. Àíäðååâà È.Ñ., Áîðîäóëèí À.È., Áóðÿê Ã.À., Æó-
êîâ Â.À., Çûêîâ Ñ.Â., Ìàð÷åíêî Â.Â., Ìàð÷åíêî Þ.Â., 
Îëüêèí Ñ.Å., Ïåòðèùåíêî Â.À., Ïüÿíêîâ Î.Â., Ðåçíè-
êîâà È.Ê., Ðåïèí Â.Å., Ñàôàòîâ À.Ñ., Ñåðãååâ À.Í., 
Ðàïóòà Â.Ô., Ïåíåíêî Â.Â., Öâåòîâà Å.À., Àðøè-
íîâ Ì.Þ., Áåëàí Á.Ä., Ïàí÷åíêî Ì.Â., Àíêèëîâ À.Í., 
Áàêëàíîâ À.Ì., Âëàñåíêî À.Ë., Êóöåíîãèé Ê.Ï., Ìàêà-
ðîâ Â.È., ×óðêèíà Ò.Â. Áèîãåííàÿ êîìïîíåíòà àòìîñôåð-
íîãî àýðîçîëÿ íà þãå Çàïàäíîé Ñèáèðè // Õèìèÿ â èíòå-
ðåñàõ óñòîé÷èâîãî ðàçâèòèÿ. 2002. Ò. 10. ¹ 5. Ñ. 547–561. 

4. Andreeva I.S., Belan B.D., Borodulin A.I., Buryak G.A., 
Marchenko Yu.V., Ol’kin S.E., Panchenko M.V., Pet-
rishenko V.A., P’yankov O.V., Reznikova I.K., Safa-
tov A.S., Sergeev A.N., Stepanova E.V. Variability of 
Biogenic Component of Atmospheric Aerosol Over Fo- 
rested Areas of Western Siberia // Atmospheric and 
Oceanic Optics. 2000. V. 13. N 6–7. P. 592–596. 

5.  Ankilov A.N., Baklanov A.M., Belan B.D., Borodu-
lin A.I., Buryak G.A., Marchenko Yu.V., Ol’kin S.E., 
Panchenko M.V., Penenko V.V., P’yankov O.V., Rezni-
kova I.K., Safatov A.S., Sergeev A.N., Tsvetova E.A., 
Vlasenko A.L. The Relation between the Changes Ob-
served in the Concentration of the Summary Protein in 
the Atmosphere of the South of Vestern Siberia and its 
Possible Sources // Aerosol Sci. 2001. V. 32. Suppl. 1. 
P. 135–136. 

6. Èâëåâ Ë.Ñ. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñòðóêòóðà àòìîñôåð-
íûõ àýðîçîëåé. Ë.: Èçä-âî Ëåíèíãð. óí-òà, 1982. 368 ñ. 

 

A.I. Borodulin, A.S. Safatov, V.V. Marchenko, A.N. Shabanov, B.D. Belan, M.V. Panchenko. The al-
titude and seasonal changeability of the concentration of biogenic component of tropospheric aerosol in 
Southwestern Siberia. 

SRC VB «Vector» and Institute of Atmospheric Optics of SB RAS systematically study the biogenic com-
ponent of tropospheric aerosol in Southwestern Siberia. The two most important constituents characterizing the 
biogenic component are total protein and viable microorganisms. The results of analysis and generalization of 
the experimental data accumulated over the period of observations are considered. Regression relationships be-
tween the concentration of total protein and viable microorganisms, as well as the height above the underlying 
surface and the month of observation have been obtained. 
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