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Ñîçäàíû ëèäàðíûé è ðàäèîìåòðè÷åñêèé êîìïëåêñû äëÿ èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ è îçîíà â àòìîñôå-
ðå. Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì ñîâìåñòíîé îáðàáîòêè äàííûõ ëèäàðîâ è ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
èíôîðìàöèè â ñîïðåäåëüíûõ ðåãèîíàõ èñïîëüçîâàëèñü äàííûå ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ íàáëþäàòåëüíûõ 
ñåòåé êîíòðîëÿ àòìîñôåðû. Ïðåäñòàâëåíû äàííûå íàáëþäåíèé îçîíîâîãî ñëîÿ â ðåãèîíå Áåëàðóñè. Ôîðìè-
ðîâàíèå îçîíîâûõ àíîìàëèé îáúÿñíÿåòñÿ ïðîöåññîì ïåðåìåùåíèÿ «îçîíîâûõ äûð». Ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà 
ðàñ÷åòà òðåõìåðíûõ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå è àòìîñôåðíîì ïîãðàíè÷-
íîì ñëîå. Ðàçðàáîòàííûå ëîêàëüíûå è ìåæðåãèîíàëüíûå ìîäåëè ïåðåíîñà àýðîçîëåé è ãàçîâ â ìàñøòàáàõ îò 
íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ äî ñîòåí êèëîìåòðîâ àäàïòèðîâàíû ê óñëîâèÿì Áåëàðóñè. Äàíà îöåíêà âëèÿíèÿ êðóïíûõ 
ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ íà çàãðÿçíåíèå òåððèòîðèè Áåëàðóñè àýðîçîëåì è ãàçàìè. 

 

Èçó÷åíèå òðàíñãðàíè÷íîãî è ìåæðåãèîíàëüíîãî 
ïåðåíîñà çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå âñëåä-
ñòâèå ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé è òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô 
è îöåíêà åãî âëèÿíèÿ íà ýêîñèñòåìû è êëèìàò ÿâ-
ëÿþòñÿ ïðèîðèòåòíîé çàäà÷åé îõðàíû îêðóæàþùåé 
ñðåäû. Âàæíûì ýòàïîì â ôîðìèðîâàíèè ñèñòåìû 
êîíòðîëÿ ìåæðåãèîíàëüíîãî ïåðåíîñà â Åâðîïå ñòà-
ëè ðàáîòû â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ÅÌÅÐ (Ñîâìåñò-
íàÿ ïðîãðàììà íàáëþäåíèé è îöåíêè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ çàãðÿçíèòåëåé âîçäóõà íà áîëüøèå ðàññòîÿ-
íèÿ), ðåàëèçàöèÿ êîòîðîé íà÷àëàñü â 80-å ãã. ÕÕ â. 
  Â ðàìêàõ EMEP îñóùåñòâëÿþòñÿ êîîðäèíèðî-
âàííûå èçìåðåíèÿ àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé íà êîí-
òðîëüíûõ ñòàíöèÿõ. Îäíàêî â àáñîëþòíîì áîëüøèí-
ñòâå èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ëîêàëüíûìè ìåòî-
äàìè â ïðèçåìíîì ñëîå è äàííûå íàáèðàþòñÿ çà 
îòíîñèòåëüíî áîëüøîé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ýòî íå 
ïîçâîëÿåò ýôôåêòèâíî êîíòðîëèðîâàòü ïîòîêè çà-
ãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ â àòìîñôåðå, ïîñêîëüêó 
êðóïíîìàñøòàáíûé ïåðåíîñ îñóùåñòâëÿåòñÿ â îñ-
íîâíîì âíå ïðèçåìíîãî ñëîÿ. Òåì ñàìûì çàòðóäíÿ-
åòñÿ íåïîñðåäñòâåííîå èñïîëüçîâàíèå ðåçóëüòàòîâ 

èçìåðåíèé äëÿ îöåíêè è êîððåêòèðîâêè ðàñ÷åòîâ 

ìîäåëåé ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé. 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ Åâðîïåéñêèé Ñîþç ôîðìèðóåò 

ïðîãðàììû, íàïðàâëåííûå íà ðåøåíèå çàäà÷ â îá-
ëàñòè ìîíèòîðèíãà êðóïíîìàñøòàáíîãî ïåðåíîñà çà-
ãðÿçíåíèé, ñ ïðèìåíåíèåì äîñòèæåíèé â îáëàñòè äèñ-
òàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû è âûäà÷åé 
èíôîðìàöèè â ðåàëüíîì ìàñøòàáå âðåìåíè. Èìåííî 
òàêîé ïîäõîä ðåàëèçîâàí â Ãîñóäàðñòâåííîé ïðî-
ãðàììå ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé Ðåñïóá-
ëèêè Áåëàðóñü «Ñîçäàíèå àïïàðàòóðíîãî êîìïëåêñà 

è ìåòîäîâ ìîíèòîðèíãà òðàíñãðàíè÷íîãî è ìåæðåãèî-
íàëüíîãî ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé â àòìîñôåðå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì äèñòàíöèîííûõ è ëîêàëüíûõ èçìåðè-
òåëüíûõ ñèñòåì» («Òðàíñãðàíè÷íûé ìîíèòîðèíã»). 
Â ðàáîòå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå ñîòðóäíèêè 15 îðãàíè-
çàöèé ÍÀÍ Áåëàðóñè, Ìèíîáðàçîâàíèÿ, Ìèíïðèðî-
äû. Íèæå èçëîæåíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå â ðàì-
êàõ ýòîé ïðîãðàììû â 2004–2005 ãã. 

Â ðÿäå ñëó÷àåâ äëÿ èëëþñòðàöèè íåêîòîðûõ ÿâ-
ëåíèé ïðèâîäÿòñÿ äàííûå äðóãèõ ëåò. 

 

Àïïàðàòóðíîå è ìåòîäè÷åñêîå  
îáåñïå÷åíèå èçìåðåíèé 

 
Äëÿ íàòóðíûõ èññëåäîâàíèé ïðîöåññîâ êðóïíî-

ìàñøòàáíîãî ïåðåíîñà áûë ñôîðìèðîâàí àïïàðàòóð-
íûé êîìïëåêñ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôå-
ðû. Â Èíñòèòóòå ôèçèêè ÍÀÍÁ (ÈÔ) áûëè ñîçäàíû 

ïàíîðàìíàÿ è ñòàöèîíàðíàÿ ìíîãîâîëíîâûå ëèäàð-
íûå ñèñòåìû äëÿ çîíäèðîâàíèÿ òðîïîñôåðíîãî àýðî-
çîëÿ, à òàêæå ëèäàð äëÿ çîíäèðîâàíèÿ îçîíà â ñòðà-
òîñôåðå [1]. Èíòåðêàëèáðîâêà àïïàðàòóðû è àëãîðèò-
ìîâ îáðàáîòêè äàííûõ áûëà ïðîâåäåíà â ðàìêàõ Åâðî- 
ïåéñêîé ëèäàðíîé ñåòè EARLINET [2]. Â Íàöèîíàëüíîì 

íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì öåíòðå ìîíèòîðèíãà îçîíî-
ñôåðû Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà 

áûë èçãîòîâëåí ïðèáîð äëÿ èçìåðåíèÿ îáùåãî ñîäåð-
æàíèÿ îçîíà â àòìîñôåðå [3–5]. Äëÿ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ïðîäóêòàìè ëåñíûõ ïîæàðîâ 

ïðèâëåêàëèñü ðåçóëüòàòû êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé. 
Ïðè îáðàáîòêå äàííûõ ëèäàðíûõ, ðàäèîìåòðè÷åñêèõ, 
à òàêæå êîñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé íàðÿäó ñ èçâåñòíû-
ìè ìåòîäèêàìè èñïîëüçîâàëèñü íîâûå àëãîðèòìû. 
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  Ðàçðàáîòàí àëãîðèòì îöåíêè âåðòèêàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé êðóïíîé è ìåëêîé ôðàê-
öèé òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íà îñíîâå äàííûõ êîð-
ðåëèðîâàííîãî çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëüíîãî ñëîÿ ìíî-
ãîâîëíîâûì ëèäàðîì è ñîëíå÷íûì ðàäèîìåòðîì CIMEL 
[6, 7]. Â àïðèîðíîé ìîäåëè àýðîçîëÿ ïîëàãàëîñü, ÷òî 
àýðîçîëü ñîñòîèò èç äâóõ ôðàêöèé (êðóïíîé è ìåë-
êîé ñ ãðàíèöåé îêîëî 0,5 ìêì) ñ ïàðàìåòðàìè, ñîâ-
ïàäàþùèìè ñ ìîäàìè èíòåãðàëüíîãî ïî âûñîòå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì, âîññòàíîâëåííûì 
ïî äàííûì CIMEL. Ïðè ýòîì êîíöåíòðàöèè àýðîçîëü-
íûõ ôðàêöèé ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ñ âûñîòîé. Ôîðìè-
ðîâàëàñü áàçîâàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé, îïðåäåëÿþùàÿ 
âçàèìîñâÿçü èçìåðåííûõ îïòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ è ïà-
ðàìåòðîâ àýðîçîëüíîãî ñëîÿ è âêëþ÷àþùàÿ: ëèäàð-
íûå óðàâíåíèÿ äëÿ âñåõ ðàáî÷èõ äëèí âîëí; óðàâ-
íåíèÿ äëÿ èíòåãðàëüíûõ ïî ñëîþ ôîòîìåòðè÷åñêèõ 
âåëè÷èí (ñïåêòðàëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà èëè èí-
òåãðàë ïî âûñîòå êîíöåíòðàöèè ìåëêîé è êðóïíîé 
ôðàêöèé è ò.ä.); îãðàíè÷åíèÿ íà ãëàäêîñòü ïðîôè-
ëåé êîíöåíòðàöèé àýðîçîëüíûõ ôðàêöèé. Ñòðîèëàñü 
ôóíêöèÿ ïðàâäîïîäîáèÿ äëÿ ìîäåëè, à çàòåì íàõîäè-
ëèñü âûñîòíûå ïðîôèëè êîíöåíòðàöèé ìåëêîé è êðóï-
íîé ôðàêöèé, êîòîðûå îáåñïå÷èâàëè ìàêñèìóì ôóíê-
öèè ïðàâäîïîäîáèÿ. 

Ïðåäëîæåí àëãîðèòì, ïîçâîëÿþùèé ñ ïîìîùüþ 
ðàçäåëåíèÿ âêëàäîâ îò ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêîâ ïîâåðõ-
íîñòè Çåìëè â ðåãèñòðèðóåìîå èçëó÷åíèå äåòåêòèðî-
âàòü ìàëûå ïîæàðû è îöåíèâàòü èõ ïëîùàäü â ïèê-
ñåëå ïðè íàëè÷èè ôàêòîðà ëîæíîé òðåâîãè (îáëàêà 
èëè áëèêà îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè). Àëãîðèòì èñïîëü-
çóåò ëîêàëüíóþ àïðèîðíóþ èíôîðìàöèþ î ñïåêòðàëü-
íîì ïîâåäåíèè îòêëèêîâ îò ðàçëè÷íûõ ñîñòàâëÿþùèõ 

ïèêñåëÿ, à òàêæå ïàðàìåòðû òåêóùåãî ñîñòîÿíèÿ ïî-
âåðõíîñòè è àòìîñôåðû (òåìïåðàòóðà, âëàæíîñòü, ìå-
òåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè è ïð.). Â ðå-
çóëüòàòå âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ ïîæàðîâ ïîâûñè-
ëàñü ñ 60 äî 80%. Ðàçðàáîòàíû ìåòîäèêà è àëãîðèòìû, 
à òàêæå ïðîãðàììíûå ñðåäñòâà, ïîçâîëÿþùèå ïîâû-
ñèòü òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ êîîðäèíàò îáíàðóæåííûõ 
òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé. 

Èçó÷åíèå òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà, â äîïîëíå-
íèå ê äàííûì î ñîñòîÿíèè àòìîñôåðû Áåëàðóñè, òðå-
áóåò èñïîëüçîâàíèÿ àíàëîãè÷íûõ äàííûõ â ñîïðåäåëü-
íûõ ðåãèîíàõ. Ñ 2000 ã. â Åâðîïå ðåãóëÿðíûå èçìå-
ðåíèÿ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ îñóùåñòâëÿþòñÿ ëèäàðíîé 

ñåòüþ EARLINET [2]. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñåòü âêëþ-
÷àåò áîëåå 20 ñòàíöèé â Åâðîïå, â òîì ÷èñëå ëèäàðíóþ 

ñòàíöèþ Èíñòèòóòà ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè. Ñ 2005 ã. 
â ÑÍÃ ïðîâîäÿòñÿ êîîðäèíèðîâàííûå íàáëþäåíèÿ 

ëèäàðíîé ñåòüþ CIS-LiNet [1]. 
Îäíîé èç âàæíûõ öåëåé ôîðìèðîâàíèÿ CIS-

LiNet ÿâëÿåòñÿ îðãàíèçàöèÿ êîîðäèíèðîâàííûõ ëèäàð- 
íûõ íàáëþäåíèé íà ïðîñòðàíñòâå Åâðàçèéñêîãî êîí-
òèíåíòà ïîñðåäñòâîì èíòåãðàöèè EARLINET, CIS-LiNet 
è Âîñòî÷íî-Àçèàòñêîé ëèäàðíîé ñåòè (AD-Net) [8]. 
  Äåòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ 
ïîñðåäñòâîì ñîëíå÷íûõ ñêàíèðóþùèõ ðàäèîìåòðîâ 
CIMEL ïðîâîäÿòñÿ â ðàìêàõ ìèðîâîé ñåòè AERONET 
(ðèñ. 1), à ñîäåðæàíèÿ îçîíà ðàçíûìè ìåòîäàìè – 
â ñåòè NDSC. 

Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé îòìå÷åííûõ âûøå ñåòåé 
ìîíèòîðèíãà àòìîñôåðû èñïîëüçîâàëèñü ïðè ðåøåíèè 

çàäà÷ ïðîãðàììû «Òðàíñãðàíè÷íûé ìîíèòîðèíã». 
 

Îçîí è àýðîçîëü  
â âåðõíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû 

 

Îçîí ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç ñàìûõ èçìåí÷èâûõ ñî-
ñòàâëÿþùèõ çåìíîé àòìîñôåðû. Îáùåå ñîäåðæàíèå 
îçîíà (ÎÑÎ) â àòìîñôåðå íàä êàæäûì êîíêðåòíûì 
ðåãèîíîì îïðåäåëÿåòñÿ ôîòîõèìè÷åñêèìè ïðîöåññà-
ìè åãî îáðàçîâàíèÿ è ðàçðóøåíèÿ â âåðõíåé ñòðà-
òîñôåðå è ïðîöåññàìè ïåðåíîñà îçîíà âîçäóøíûìè 
ìàññàìè â áîëåå íèçêèõ ñëîÿõ. Â ñðåäíèõ è âûñîêèõ 
øèðîòàõ áîëüøàÿ ÷àñòü îçîíà àêêóìóëèðóåòñÿ â íèæ-
íåé è ñðåäíåé ñòðàòîñôåðå, ò.å. íà òåõ âûñîòàõ, ãäå 
çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â îçîíîâîì áþäæåòå èãðàþò ïðî-
öåññû ïåðåíîñà. Ïîýòîìó ôàêòîð êðóïíîìàñøòàáíîãî 
ïåðåíîñà îçîíà âìåñòå ñ âîçäóøíûìè ìàññàìè èãðà-
åò çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè ÎÑÎ íàä 
òåððèòîðèåé ðåñïóáëèêè â òå÷åíèå âñåõ ñåçîíîâ ãîäà. 
  Îáùàÿ êàðòèíà èçìåíåíèÿ ÎÑÎ â Áåëàðóñè çà 
ïîñëåäíèå ãîäû ïî äàííûì ëèäàðíûõ èçìåðåíèé, 
ñïóòíèêîâûõ äàííûõ (TOMS, http://toms.gsfc.nasa. 
gov/teacher/ozone_overhead.html) è ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé Íàöèîíàëüíîãî íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî 
öåíòðà ìîíèòîðèíãà îçîíîñôåðû (ÍÍÈÖÌÎ) (http:// 
www.tm.basnet.by/ru/index.htm) ïðåäñòàâëåíà íà 
ðèñ. 2. Âåëè÷èíà ÎÑÎ ìåíÿëàñü â äèàïàçîíå 220–
450 å.Ä. 

Îöåíêè ÎÑÎ, ïîëó÷åííûå ïî ðåçóëüòàòàì èçìå-
ðåíèÿ ëèäàðîì è TOMS, õàðàêòåðèçóþòñÿ êîýôôè-
öèåíòîì êîððåëÿöèè, ðàâíûì 0,8. Ñëåäóåò îòìåòèòü 

÷àñòîå ïîÿâëåíèå îòðèöàòåëüíûõ îçîíîâûõ àíîìàëèé – 

ÿâëåíèÿ, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé ðåçêîå, êðàòêîâðå-
ìåííîå è çíà÷èòåëüíîå ïî âåëè÷èíå óìåíüøåíèå ÎÑÎ 
â ëîêàëüíîé îáëàñòè àòìîñôåðû. Ïðèìåð ïåðåìå-
ùåíèÿ òàêèõ àíîìàëüíûõ çîí ïîêàçàí íà ðèñ. 3. 
  Îçîíîâûå àíîìàëèè ôîðìèðóþòñÿ â îñíîâíîì 
â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå è ïîïàäàþò â ðåãèîí Åâðîïû 
çà ñ÷åò ïåðåíîñà ýòèõ ëîêàëüíûõ îáëàñòåé ñ èçáûò-
êîì èëè íåäîñòàòêîì îçîíà âîçäóøíûìè ìàññàìè. 
Îáëàñòè ñ äåôèöèòîì ÎÑÎ ïåðåäâèãàþòñÿ íà âîñ-
òîê, èçìåíÿÿ ïðè ýòîì ôîðìó è ðàçìåðû. Ãëóáèíà 
àíîìàëèé ñíà÷àëà óâåëè÷èâàåòñÿ, à çàòåì óìåíüøà-
åòñÿ è èñ÷åçàåò. Áîëüøåé ÷àñòüþ íàä Áåëàðóñüþ ðàñ-
ïîëàãàþòñÿ àíîìàëèè â çàâåðøàþùåé ñòàäèè. Äå-
ôèöèò ÎÑÎ ïðè ýòîì ñîñòàâëÿåò 20–30%. 

Ìîíèòîðèíã àýðîçîëÿ â âåðõíåé òðîïîñôåðå  
è ñòðàòîñôåðå îñóùåñòâëÿëñÿ îäíîâðåìåííî ñ èçìå-
ðåíèÿìè ïðîôèëåé êîíöåíòðàöèè îçîíà. Îñíîâíûì 
èíôîðìàöèîííûì èñòî÷íèêîì äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ ÿâëÿëñÿ êàíàë 532 íì. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ëèäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ áûëè 
âîññòàíîâëåíû âûñîòíûå ïðîôèëè ïîêàçàòåëÿ îáðàò-
íîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ βà(h). Îñíîâíûìè èñ-
òî÷íèêàìè àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà â ñòðàòîñôåðå ÿâ-
ëÿþòñÿ òðîïîñôåðíî-ñòðàòîñôåðíûé îáìåí è ìîù-
íûå âóëêàíè÷åñêèå èçâåðæåíèÿ, âûáðîñû êîòîðûõ 
ìîãóò «ïðîáèòü» òðîïîïàóçó è äîñòàâèòü âåùåñòâî  
â ñòðàòîñôåðíûé ñëîé. Êðóïíûå âóëêàíè÷åñêèå èç-
âåðæåíèÿ îêàçûâàþò ìîùíîå èìïóëüñíîå âîçäåéñòâèå 
íà ñòðàòîñôåðíûé àýðîçîëüíûé ñëîé. Â äàëüíåéøåì 
ïîñðåäñòâîì ìåõàíèçìîâ òðîïîñôåðíî-ñòðàòîñôåðíîãî 

îáìåíà ñòðàòîñôåðíûé ñëîé âîçâðàùàåòñÿ â ðàâíî-
âåñíîå (ôîíîâîå) ñîñòîÿíèå. 
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Ðèñ. 3. Îòðèöàòåëüíàÿ îçîíîâàÿ àíîìàëèÿ 07–10.01.04 ã. 
(ïîêàçàíî îòêëîíåíèå îò ìíîãîëåòíåãî ñðåäíåãî ñîäåðæàíèÿ 
  îçîíà) 

Ïîñëåäíèì íàèáîëåå ìîùíûì çà âðåìÿ íàáëþ-
äåíèé âóëêàíè÷åñêèì èçâåðæåíèåì áûë âçðûâ âóë-
êàíà Ïèíàòóáî 15–16 èþíÿ 1991 ã. Â ðåçóëüòàòå èç-
âåðæåíèÿ â àòìîñôåðó áûëî âûáðîøåíî îãðîìíîå 

êîëè÷åñòâî ãàçîâ è àýðîçîëÿ. Ïî îöåíêå, ñäåëàííîé 
íà îñíîâàíèè ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé [9], ìàññà 
èíæåêòèðîâàííîé äâóîêèñè ñåðû ñîñòàâèëà ïîðÿäêà 
20 Ìò, ÷òî â 3 ðàçà ïðåâûøàåò âåëè÷èíó âûáðîñîâ 
SO2 â ðåçóëüòàòå ïðåäøåñòâóþùåãî ìîùíîãî èçâåð-
æåíèÿ âóëêàíà Ýëü-×è÷îí â 1982 ã. Â ñòðàòîñôåðå ýòî 

ïðèâåëî ê îáðàçîâàíèþ ìîùíûõ àýðîçîëüíûõ îáëàêîâ, 
ñîñòîÿùèõ èç êàïåëü âîäíîãî ðàñòâîðà ñåðíîé êèñëîòû, 
îáùåé ìàññîé 20–30 Ìò [10]. Òåì ñàìûì áûë ïðå-
ðâàí ïåðèîä ïðåáûâàíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëü-
íîãî ñëîÿ â ñîñòîÿíèè, áëèçêîì ê ôîíîâîìó. Ñ ýòî-
ãî âðåìåíè íà÷àëèñü ïðîöåññ ôîðìèðîâàíèÿ ñòðàòî-
ñôåðíûõ àýðîçîëüíûõ îáëàêîâ è èõ ïîñëåäóþùàÿ 
äèññèïàöèÿ. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíà âðåìåííàÿ òðàíñôîðìà-
öèÿ èíòåãðàëüíîãî ïîêàçàòåëÿ îáðàòíîãî àýðîçîëü- 

íîãî ðàññåÿíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî ñëîÿ 
2
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Ðèñ. 4. Âðåìåííàÿ òðàíñôîðìàöèÿ èíòåãðàëüíîãî ïîêàçà-
òåëÿ îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ â ñòðàòîñôåðå 
(âûøå 13 êì) íà äëèíå âîëíû 532 íì â ðåãèîíå Áåëàðóñè 
  çà ïåðèîä 1990–2005 ãã. 

 

Èç ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî èíòåãðàëüíûé ïà-
ðàìåòð B ïîñëå èçâåðæåíèÿ Ïèíàòóáî çà âðåìÿ îêîëî 
ïîëóãîäà âûðîñ íà äâà ïîðÿäêà. Ïîñëåäóþùèé ïðî-
öåññ ðåëàêñàöèè õàðàêòåðèçóåòñÿ äâóìÿ âðåìåííûìè 
ìàñøòàáàìè [11]. Ïåðâûé, õàðàêòåðíûé äëÿ ïåðèîäà 
1992–1994 ãã. è îáóñëîâëåííûé óäàëåíèåì êðóïíî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèè, èìåë äëèòåëüíîñòü 280 äíåé. 
Âòîðîé, ñ 1995 ã., – îêîëî 730 äíåé. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñðåäíåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà 
B ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,0001 1/ñð. Äèíàìèêà èçìå-
íåíèé ïàðàìåòðà B çà ïîñëåäíèå ãîäû äàåò îñíîâà-
íèÿ ïîëàãàòü, ÷òî åãî âåëè÷èíà â äàëüíåéøåì áóäåò 
ñòàáèëèçèðîâàòüñÿ âáëèçè ýòîãî óðîâíÿ. Ñåãîäíÿ ñî-
äåðæàíèå àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà â ñòðàòîñôåðå ìè-
íèìàëüíî ñ 70–80-õ ãã., êîãäà íà÷àëèñü ðåãóëÿðíûå 
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ëèäàðíûå íàáëþäåíèÿ ñòðàòîñôåðû. Òàêèì îáðàçîì, 
íå ïîäòâåðäèëèñü âûñêàçûâàâøèåñÿ â íàó÷íîé ëèòå-
ðàòóðå îïàñåíèÿ î çíà÷èòåëüíîì ðîñòå ôîíîâîãî óðîâíÿ 

ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà â ðåçóëüòàòå 
àíòðîïîãåííîãî çàãðÿçíåíèÿ è ïðîãíîçû ñóùåñòâåí-
íîãî âëèÿíèÿ ýòîãî ìåõàíèçìà íà ðàäèàöèîííûå ïðî-
öåññû â àòìîñôåðå è âîçìîæíûå êëèìàòè÷åñêèå ïî-
ñëåäñòâèÿ. 

Èçìåðåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî âåëè÷èíà ïîêàçàòåëÿ 
àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ, êîòîðûé ìîæíî ñ÷èòàòü ïðî-
ïîðöèîíàëüíûì ìàññîâîìó ñîäåðæàíèþ àýðîçîëÿ, 
óìåíüøàåòñÿ ñ âûñîòîé â èíòåðâàëå 10–30 êì ïî 
çàêîíó, áëèçêîìó ê ýêñïîíåíöèàëüíîìó. 

 

Àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå,  
îáóñëîâëåííîå àíîìàëüíûìè  

ïðèðîäíûìè ÿâëåíèÿìè 
 

Èçìåðåíèÿ â ðàìêàõ ñåòè EARLINET ïîêàçûâà-
þò, ÷òî ðåçóëüòàòîì ïûëåâûõ áóðü â ñåâåðíîé ÷àñòè 

Àôðèêè, ïðåæäå âñåãî â ïóñòûíå Ñàõàðà, à òàêæå 
íà Àðàâèéñêîì ïîëóîñòðîâå ÿâëÿþòñÿ ñèñòåìàòè÷å-
ñêèå âûíîñû ïûëåâûõ ÷àñòèö íå òîëüêî â þæíûå, 
íî è â öåíòðàëüíûå è ñåâåðíûå ðåãèîíû Åâðîïû,  
â òîì ÷èñëå â Áåëàðóñü. Â òå÷åíèå ãîäà ÷èñëî çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ â ðåãèîíå Áåëàðóñè ñóùåñòâåííûõ 
ýïèçîäîâ âûíîñà ïûëè ñîñòàâëÿåò 8–10. Ïåðåíîñ 
ïûëè îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà âûñîòàõ 
3–7 êì. Îòðàáîòàííàÿ ïðîöåäóðà íàáëþäåíèé âêëþ-
÷àåò àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ ïî ïðîãíîçíûì ìî-
äåëÿì NAAPS, SKIRIN, DREAM è ïðîâåäåíèå ñïåöè-
àëüíîé ñåðèè íàòóðíûõ ëèäàðíûõ è ðàäèîìåòðè÷å-
ñêèõ èçìåðåíèé íà ñòàíöèÿõ EARLINET è CIS-LiNet. 
  Ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì äèàãíîñòèêè ïûëåâûõ ÷àñ-
òèö â àòìîñôåðå ÿâëÿåòñÿ ïîëÿðèçàöèîííîå çîíäèðî-
âàíèå. Ñòåïåíü äåïîëÿðèçàöèè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
ïûëåâûìè ÷àñòèöàìè ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 0,1–0,2. 
  Ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 
ïûëåâûìè ÷àñòèöàìè âñëåäñòâèå èõ âûíîñà èç ïóñòûíè 

Ñàõàðà â Áåëàðóñè íàáëþäàëàñü â íà÷àëå àâãóñòà 

2001 ã., êîãäà îïòè÷åñêàÿ òîëùà ïûëåâûõ ÷àñòèö 

äîñòèãëà óðîâíÿ 0,6 íà äëèíå âîëíû 532 íì. 
Â ëåòíèé ñåçîí â ðåãèîíå Áåëàðóñè îäíèì èç îñ-

íîâíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ÿâëÿþò-
ñÿ ëåñíûå è òîðôÿíûå ïîæàðû â çàïàäíûõ ðàéîíàõ 

Ðîññèè, â Óêðàèíå è Áåëàðóñè. Ëèäàðûå è ðàäèî-
ìåòðè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïîçâîëÿþò îáíàðóæèâàòü  

è äåòàëüíî àíàëèçèðîâàòü ðàñïðîñòðàíåíèå äûìîâ. 
Íàèáîëåå ñèëüíîå äûìîâîå çàãðÿçíåíèå â ã. Ìèíñêå 
íàáëþäàëîñü â ñåíòÿáðå 2002 ã. (ðèñ. 5). 
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Ðèñ. 5. Àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà àòìîñôåðû â ïåðâîé 
  ïîëîâèíå ñåíòÿáðÿ íà äëèíå âîëíû 440 íì 

Âèäíî, ÷òî â íà÷àëå ìåñÿöà ìóòíîñòü âîçäóõà íà-
ðàñòàëà, äîñòèãàëà ìàêñèìóìà 10 ñåíòÿáðÿ, à â ïî-
ñëåäóþùèå äâà äíÿ âîçäóõ ñòàë î÷åíü ÷èñòûì. Ëè-
äàðíûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñìîã ïîäíèìàëñÿ äî 
âûñîòû 1–1,5 êì. Äàííûå ðàäèîìåòðà CIMEL ñâèäå-
òåëüñòâîâàëè î íàëè÷èè áîëüøîãî êîëè÷åñòâà ìåë-
êîäèñïåðñíîé íåïîãëîùàþùåé àýðîçîëüíîé ôðàêöèè 
â äíè ñìîãà. Ýòî ñâèäåòåëüñòâîâàëî î òîì, ÷òî îñíîâ-
íûì èñòî÷íèêîì çàãðÿçíåíèÿ áûëè ïîæàðû â ñòàäèè 
òëåíèÿ. Ðàññ÷èòàííûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóø-
íûõ ìàññ ïîêàçûâàëè, ÷òî îñíîâíûå èñòî÷íèêè çà-
ãðÿçíåíèÿ äëÿ ã. Ìèíñêà íàõîäèëèñü íà òåððèòîðèè 
Áåëàðóñè. Îäèííàäöàòîãî ñåíòÿáðÿ ïîòîêè âîçäóõà èç 

Àðêòè÷åñêèõ ðàéîíîâ ñ áîëüøèõ âûñîò îïóñòèëèñü  

â Áåëàðóñè â ïðèçåìíûå ñëîè è âûòåñíèëè ñìîã. 
 

Çàãðÿçíåíèÿ, îáóñëîâëåííûå  
àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòüþ 

 

Àíòðîïîãåííîå çàãðÿçíåíèå ÿâëÿåòñÿ âàæíûì 
ôàêòîðîì, îïðåäåëÿþùèì êà÷åñòâî âîçäóõà â ðåãèî-
íå Áåëàðóñè [6, 7, 12, 13]. Èññëåäîâàíèå âîçäåéñòâèÿ 
êðóïíîìàñøòàáíîãî ïåðåíîñà íà õàðàêòåðèñòèêè àý-
ðîçîëÿ â Åâðîïåéñêîì ðåãèîíå áûëî ïðîâåäåíî â ðàì-
êàõ Åâðîïåéñêîé ëèäàðíîé ñåòè EARLINET. Äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûñîòíîé òðàíñôîðìàöèè ïàðàìåòðîâ àý-
ðîçîëÿ áûëè îòîáðàíû äàííûå ëèäàðíûõ íàáëþäåíèé 
â ñåòè EARLINET íà ñòàíöèÿõ: 

– Aberystwys (52° ñ.ø., 4° ç.ä.) – êðàéíÿÿ ñå-
âåðî-çàïàäíàÿ ñòàíöèÿ ñåòè EARLINET íà ïîáåðåæüå 
Àíãëèè. Ïðè çàïàäíîì ïåðåíîñå äëÿ íåå õàðàêòåðíà 
ìèíèìàëüíàÿ ñòåïåíü íàëè÷èÿ òåõíîãåííûõ âîçäåé-
ñòâèé. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñòàíöèè ðàññìàòðèâà-
þòñÿ êàê ôîíîâûå – ðåïåðíûå äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ äàí-
íûìè èçìåðåíèé â äðóãèõ ðåãèîíàõ. 

– Palaiseau (49° ñ.ø., 2° â.ä.) – â þãî-çàïàäíîì 
íàïðàâëåíèè îò Ïàðèæà. Ïðè çàïàäíîì ïåðåíîñå 

ñòàíöèÿ ðàñïîëîæåíà ïåðåä ïåðâûì èíäóñòðèàëü-
íûì ïàðèæñêèì ðåãèîíîì.  

– Áåëüñê (51° ñ.ø., 20° â.ä.) – ñòàíöèÿ þæíåå 
Âàðøàâû â ëåñíîé çîíå, áåç èñòî÷íèêîâ èíäóñòðè-
àëüíûõ âûáðîñîâ â îêðåñòíîé çîíå. 

– Ìèíñê (53° ñ.ø., 27° â.ä.) – ñòàíöèÿ Èíñòè-
òóòà ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè. 

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ëèäàðíûõ íà-
áëþäåíèé â ñåòè EARLINET, âûïîëíåííûõ â ëåòíèé 
ïåðèîä ïðè âûðàæåííîì çàïàäíîì ïåðåíîñå, îõâàòû-
âàþùåì Åâðîïåéñêèé ðåãèîí, âçÿòûõ èç [14]. 

Áûë îáíàðóæåí ðîñò ïàðàìåòðîâ ìóòíîñòè ïðè 
ïåðåõîäå îò çàïàäíûõ ðåãèîíîâ ê âîñòî÷íûì. Ëèøü 
â Áåëàðóñè çàìóòíåííîñòü íåñêîëüêî óìåíüøàåòñÿ. 
Ìèíèìàëüíàÿ àýðîçîëüíàÿ íàãðóçêà íà âñåõ âûñîòàõ 
ðåàëèçîâàëàñü â ðàéîíå ðåïåðíîé ñòàíöèè Aberystwys. 
Â Palaiseau â ñëîå äî 2 êì ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ 
íåñêîëüêî âîçðàñòàåò. Àýðîçîëüíàÿ íàãðóçêà è îïòè-
÷åñêàÿ àýðîçîëüíàÿ òîëùà àòìîñôåðíûõ ìàññ ïîñëå 
ïåðåñå÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâà Åâðîïû â Áåëüñêå è Ìèí-
ñêå ñóùåñòâåííî óâåëè÷èâàþòñÿ (äî 5 ðàç). 

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóø-
íûõ ìàññ íà õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëüíîé êîìïîíåíòû 

â ðåãèîíå-ðåöåïòîðå îñíîâûâàëîñü íà óñòàíîâëåíèè 
êîððåëÿöèé ìåæäó èçìåðÿåìûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 



 

 Èññëåäîâàíèå òðàíñãðàíè÷íîãî ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé â àòìîñôåðå â ðåãèîíå Áåëàðóñè 1053 
2. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 

àýðîçîëüíûõ ïîëåé è òèïîì òðàåêòîðèé, ðåàëèçóþ-
ùèõñÿ â ïåðèîä èçìåðåíèé. 
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Ðèñ. 6. Ñðåäíèå âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè ïîêàçàòåëÿ îáðàò-
íîãî ðàññåÿíèÿ ëåòîì ïðè çàïàäíîì ïåðåíîñå ÷åðåç ïðî-
ñòðàíñòâî Åâðîïû íà ñòàíöèÿõ: Aberystwys, Palaiseau, 
Belsk, Minsk. Àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà (ÀÎÒ), ÷èñ-
ëî èçìåðèòåëüíûõ äíåé óêàçàíû â ñêîáêàõ (äàííûå èññëå- 
  äîâàíèé EARLINET [14]) 

 

Èñõîäíîé èíôîðìàöèåé äëÿ ñòàòèñòè÷åñêîãî àíà-
ëèçà ñòàëè äàííûå äâóõãîäè÷íîãî öèêëà ðàäèîìåòðè-
÷åñêèõ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîãî àýðîçî-
ëÿ, âûïîëíåííûõ â ã. Ìèíñêå â ïåðèîä 2002–2004 ãã. 
Â ïðîöåññå îáðàáîòêè èç ñîâîêóïíîñòè ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé áûëè ñôîðìèðîâàíû ìíîæåñòâà çíà÷å-
íèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè íà äëèíå âîëíû 
440 íì, à òàêæå îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ìåëêèõ è êðóï-
íûõ ÷àñòèö. Ãðàíè÷íûì ðàäèóñîì äëÿ ÷àñòèö äâóõ 
ôðàêöèé ÿâëÿëàñü âåëè÷èíà 0,5 ìêì. Äëÿ êàæäîãî 
èçìåðåíèÿ áûëè îòîáðàíû «îáðàòíûå» òðàåêòîðèè, 
ïî êîòîðûì ïðèìåñü áûëà äîñòàâëåíà â òî÷êó èçìå-
ðåíèé. Èñõîäíûìè äàííûìè äëÿ àíàëèçà ÿâëÿëèñü 
5-äíåâíûå îáðàòíûå òðàåêòîðèè äëÿ óðîâíåé 950, 
850 è 700 ãÏà. 

Îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü êîîðäèíàò â ÷åòû-
ðåõìåðíîì ïðîñòðàíñòâå (òðåõìåðíîå ïðîñòðàíñòâî 
+ âðåìÿ), êîòîðûå õàðàêòåðèçóþò ïðåäûñòîðèþ äâè-
æåíèÿ âîçäóøíîé ìàññû, ïðèøåäøåé â òî÷êó íàáëþ-
äåíèÿ ñ çàäàííûìè êîîðäèíàòàìè è âûñîòîé â ôèê-
ñèðîâàííûé ïðîìåæóòîê âðåìåíè. Ìàññèâ äàííûõ 
ðàñ÷åòîâ îáðàòíûõ òðàåêòîðèé äëÿ ã. Ìèíñêà (ìå-
ñòîïîëîæåíèå ðàäèîìåòðè÷åñêîé ñòàíöèè Èíñòèòóòà 
ôèçèêè ÍÀÍ Áåëàðóñè) äîñòóïåí â áàçå äàííûõ 
ðàäèîìåòðè÷åñêîé ñåòè AERONET. 

Ìåòîäîì êëàñòåðíîãî àíàëèçà èç âñåãî ìàññèâà 
îáðàòíûõ òðàåêòîðèé áûëè ñôîðìèðîâàíû ñåìü êëàñ-
ñîâ òðàåêòîðèé, êîòîðûå îáëàäàëè ñëåäóþùèìè ñâîé-
ñòâàìè: 

– îáðàòíûå òðàåêòîðèè ñîîòâåòñòâîâàëè âðåìåíè 
ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö; 
  – äëÿ êàæäîé ñèòóàöèè ãåîãðàôè÷åñêèå êîîðäè-
íàòû òðàåêòîðèé íà òðåõ óðîâíÿõ áëèçêè äðóã ê äðóãó, 

ò.å. â ñëîå 950–700 ãÏà îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäîáíûé 
ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ; 

– òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âíóòðè êëàññà áëèçêè 
äðóã äðóãó â åâêëèäîâîé ìåòðèêå. 

×èñëî êëàññîâ îáðàòíûõ òðàåêòîðèé âûáèðà-
ëîñü òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû äîñòèãàëàñü äîñòàòî÷íàÿ 
äåòàëèçàöèÿ ïðè ïðåäñòàâëåíèè ïåðåíîñà àýðîçîëÿ 
â ðåãèîíå Áåëàðóñè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ÷èñëî íà-
áëþäåíèé ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ, ñîîòâåòñòâóþùèõ 
êàæäîìó êëàññó, îñòàâàëîñü ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûì. 
Ïî ýòèì ïðèçíàêàì âñåãî áûëî îòîáðàíî 126 èçìåðå-
íèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ íàáîðîâ îáðàòíûõ òðàåêòîðèé. 
  Íà ðèñ. 7, à ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
îáðàòíûõ òðàåêòîðèé äëÿ êàæäîãî èç ñôîðìèðîâàí-
íûõ êëàññîâ. Âèäíî, ÷òî ïÿòèäíåâíûå òðàåêòîðèè îõ-
âàòûâàþò áîëüøóþ ÷àñòü òåððèòîðèè Åâðîïû. 
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Ðèñ. 7. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö îò 
òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ: à – ñðåäíèå òðàåê-
òîðèè ñåìè êëàññîâ «îáðàòíûõ» òðàåêòîðèé, ñôîðìèðîâàí-
íûõ ìåòîäîì êëàñòåðíîãî àíàëèçà; á – ðàñïðåäåëåíèå ñðåäíå-
ãî çíà÷åíèÿ îáùåãî ñîäåðæàíèÿ ìåëêèõ (F) è êðóïíûõ 
(C) ÷àñòèö, èõ îòíîøåíèÿ (F/Ñ) è ÀÎÒ íà äëèíå âîëíû 
440 íì â çàâèñèìîñòè îò òèïà òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîç- 
  äóøíûõ ìàññ 

 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàçáèåíèåì «îáðàòíûõ» òðàåê-
òîðèé íà 7 êëàññîâ, ìàññèâû äàííûõ îáùåãî ñîäåðæà-
íèÿ ìåëêèõ è êðóïíûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, à òàêæå 
ÀÎÒ áûëè ðàçáèòû íà 7 ïîäìíîæåñòâ. Çàêëþ÷èòåëü-
íîé ñòàäèåé ïðîöåäóðû îáðàáîòêè äàííûõ ñòàëà îöåí-
êà ñðåäíèõ çíà÷åíèé íàáëþäàåìûõ ïàðàìåòðîâ âçâå-
øåííûõ ÷àñòèö äëÿ ïîäìíîæåñòâ èçìåðåíèé, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ðàçëè÷íûì êëàññàì îáðàòíûõ òðàåêòîðèé. 



 

1054  Èâàíîâ À.Ï., ×àéêîâñêèé À.Ï., Çåãå Ý.Ï. è äð. 
 

  Íà ðèñ. 7, á ïðèâåäåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ îïòè-
÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ, 
êîòîðûå ðåàëèçóþòñÿ â àòìîñôåðå â ã. Ìèíñêå â çà-
âèñèìîñòè îò òèïà òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ 
ìàññ, ïî êîòîðûì ïðèìåñü áûëà äîñòàâëåíà â ïóíêò 
íàáëþäåíèé. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ðèñ. 7 âîçäóøíûå ìàññû, ïðè-
õîäÿùèå èç þæíûõ ðàéîíîâ ïî îòíîøåíèþ ê ã. Ìèíñêó, 
ïðèíîñÿò áîëüøå ÷àñòèö, ÷åì âîçäóøíûå ìàññû èç 

äðóãèõ ðàéîíîâ. Ïðè ýòîì âîçðàñòàåò îòíîñèòåëü-
íîå ñîäåðæàíèå ìåëêèõ ÷àñòèö è àýðîçîëüíàÿ îïòè-
÷åñêàÿ òîëùà ìàêñèìàëüíà. 

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïåðåíîñèìîãî àýðîçîëÿ îêà-
çûâàåòñÿ âåñüìà ðàçíîîáðàçíûì [15–18]. Âî ìíî-
ãèõ ñëó÷àÿõ ÷àñòèöû ìîãóò ñîäåðæàòü òÿæåëûå ìå-
òàëëû â êîëè÷åñòâàõ, âðåäíûõ äëÿ æèâûõ îðãàíèç-
ìîâ. Ïî îöåíêàì Ìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ñèíòåçèðóþ- 
ùåãî öåíòðà «Âîñòîê» Ïðîãðàììû ÅÌÅÐ íà òåððè-
òîðèþ Áåëàðóñè çà ãîä ïîñòóïàåò ñâèíöà áîëåå 100 ò, 
êàäìèÿ – îêîëî 7 ò, ðòóòè – 2,1 ò. Ïðè ýòîì äîëÿ 
òðàíñãðàíè÷íîé ñîñòàâëÿþùåé äëÿ ñâèíöà áîëåå 80%, 
êàäìèÿ áîëåå 70%; 99% èñòî÷íèêîâ ðòóòè íàõîäèò-
ñÿ çà ïðåäåëàìè Áåëàðóñè. Òåððèòîðèàëüíàÿ ñòðóê-
òóðà âûïàäåíèé ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 8. 
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Ðèñ. 8. Óðîâíè âûïàäåíèé ñâèíöà (à) è êàäìèÿ (á) íà òåð-
ðèòîðèè Áåëàðóñè (âíåøíåå îêàéìëåíèå æèðíîé çàìêíóòîé 

ëèíèåé; ëèíèè âíóòðè ýòîé çîíû îïðåäåëÿþò ãðàíèöû 
îáëàñòåé) ïî äàííûì ðàñ÷åòîâ â ðàìêàõ Ïðîãðàììû ÅÌÅÐ, 
  ã/(êì2

 ⋅ ãîä) 

Âèäíî, ÷òî îñíîâíîé ãðàäèåíò âûïàäåíèé ñâèí-
öà – ñ þãà íà ñåâåð, êàäìèÿ – ñ çàïàäà íà âîñòîê. 
Òàêèì îáðàçîì, ìàêñèìàëüíûå ðàñ÷åòíûå óðîâíè âû-
ïàäåíèé ñâèíöà õàðàêòåðíû äëÿ þæíûõ (ïîëåññêèõ) 
ðåãèîíîâ Áåëàðóñè, êàäìèÿ – äëÿ çàïàäíûõ. Ïðè ðàñ-
÷åòå ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîõðàíÿþùåãî ïîäõîäà ïðå-
âûøåíèÿ äîïóñòèìûõ óðîâíåé âûïàäåíèÿ ñâèíöà 

ñîñòàâëÿþò 14% ïëîùàäåé âñåõ åñòåñòâåííûõ óãîäèé 
ñòðàíû è ðàâíû â ñðåäíåì 3,7 ã/ãà/ãîä. 

Âûñîêàÿ ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ ðàäèîíóêëèäàìè 

ïî÷âû ïîñëå àâàðèè íà ×åðíîáûëüñêîé ÀÝÑ â çîíå 
îò÷óæäåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûì èñòî÷-
íèêîì çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà íå òîëüêî â ýòîé çîíå, 
íî è â äðóãèõ ðåãèîíàõ ðåñïóáëèêè. Ðàäèîàêòèâíîå 
çàãðÿçíåíèå âîçäóõà â íàñòîÿùåå âðåìÿ ôîðìèðóåò-
ñÿ ïîä äåéñòâèåì ïðîöåññîâ âòîðè÷íîãî âåòðîâîãî 
ïîäúåìà (ðåñóñïåíçèè) è ïåðåíîñà ðàäèîàêòèâíûõ 
÷àñòèö, êîòîðûå çàâèñÿò îò ìíîãî÷èñëåííûõ ôàêòî-
ðîâ ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. 
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ñó-
ùåñòâåííûé ïåðåíîñ ðàäèîàêòèâíûõ àýðîçîëåé â 2004 
è 2005 ãã. âñëåäñòâèå âåòðîâîé ýðîçèè ïî÷â è ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ íå îòìå÷àëñÿ. Âîçìîæíî, ýòî ÿâèëîñü 
ðåçóëüòàòîì òîãî, ÷òî óêàçàííûå ãîäû áûëè îòíîñè-
òåëüíî ñïîêîéíû â îòíîøåíèè ïîæàðîâ è àòìîñôåð-
íûõ àíîìàëèé. 

 

Ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ ïåðåíîñà 
çàãðÿçíåíèé â àòìîñôåðå 

 

Àíàëèç ïåðåíîñà çàãðÿçíåíèé òðåáóåò ðàçðàáîòêè 

ñîîòâåòñòâóþùèõ ìîäåëåé ïåðåíîñà. Áûëè ðàçðàáî-
òàíû (èëè àäàïòèðîâàíû ê óñëîâèÿì Áåëàðóñè) ìî-
äåëè ïåðåíîñà àýðîçîëåé è ãàçîâ (â òîì ÷èñëå è ðà-
äèîàêòèâíûõ), îïèñûâàþùèõ ðàñïðîñòðàíåíèå çàãðÿç-
íåíèé îò àíòðîïîãåííûõ çàãðÿçíÿþùèõ èñòî÷íèêîâ 
(ïîä íèìè ìîãóò ïîíèìàòüñÿ êàê òðóáû êîòåëüíûõ, 
òàê è ãîðîäà), ëåñíûõ ïîæàðîâ, âåòðîâîé ýðîçèè 
ïî÷â ñ îõâàòîì òåððèòîðèé îò íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ 
äî ñîòåí êèëîìåòðîâ (ìîäåëè ëîêàëüíûå è ìåæðå-
ãèîíàëüíûå). Áàçîâûìè ÿâëÿëèñü äàííûå ïî êîíöåí-
òðàöèè çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé íà ðàçëè÷íûõ âû-
ñîòàõ è êîëè÷åñòâî îñåâøèõ íà çåìëþ êîìïîíåíòîâ. 
  Äëÿ àíàëèçà è ïðîãíîçèðîâàíèÿ ïðîöåññîâ ïå-
ðåíîñà çàãðÿçíåíèé ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà ðàñ÷åòà 
òðåõìåðíûõ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ 
â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå è àòìîñôåðíîì ïîãðàíè÷íîì 
ñëîå. Ïðîãðàììà îñíîâûâàåòñÿ íà ìåòåîäàííûõ, ïðåä-
ñòàâëÿåìûõ Ðåñïóáëèêàíñêèì Ãèäðîìåòåîöåíòðîì. Ïî-
ñêîëüêó â ÷èñëî ñòàíäàðòíî èçìåðÿåìûõ ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèìè öåíòðàìè âåëè÷èí íå âõîäèò âåðòèêàëü- 
íàÿ êîìïîíåíòà ñêîðîñòè âåòðà, åå âåëè÷èíà ðàññ÷è-
òûâàëàñü íà îñíîâå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ìîäåëåé. Ñî-
ïîñòàâëåíèå ðàñ÷åòîâ âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ñêî-
ðîñòè âåòðà ïî òðåì ìîäåëÿì [19] ïîçâîëèëî âû-
áðàòü â êà÷åñòâå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ìîäåëü ðàñ÷åòà 
âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòè ïî àäèàáàòè÷åñêèì èçìåíå-
íèÿì òåìïåðàòóðû. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîëÿ ñêîðîñòåé âíóòðè àòìî-
ñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ èñïîëüçîâàëèñü èìåþ-
ùèåñÿ â ëèòåðàòóðå ìåòîäû ïàðàìåòðèçàöèè õàðàêòåðè-
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2. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 12. 

ñòèê àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ. Ñîïîñòàâëåíèå 

ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòîâ îáðàòíûõ òðàåêòîðèé ïî ðàç-
ðàáîòàííîé ïðîãðàììå ñ äàííûìè NASA, ðàñ÷åòàìè 
äðóãèõ àâòîðîâ [20] ïîêàçàëî èõ óäîâëåòâîðèòåëü-
íîå ñîãëàñèå. 

Â 1986 ã. àâàðèÿ íà ×ÀÝÑ âñëåäñòâèå âçðûâà  
è ïîñëåäóþùèõ âåòðîâûõ ïîòîêîâ ïðèâåëà ê ðàäèî-
àêòèâíîìó çàãðÿçíåíèþ áîëüøèõ òåððèòîðèé. Ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì èñõîäíîé èíôîðìàöèè î âûáðîñàõ  
è ìåòåîðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêå òåõ äíåé áûëî âû-
ïîëíåíî ÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
÷àñòèö ïîëèäèñïåðñíîé ïðèìåñè íà ðàññòîÿíèÿ äî 
1 òûñ. êì â ïåðåìåííîì ïîëå âåòðà èç íåñòàöèîíàðíî-
ãî òî÷å÷íîãî èñòî÷íèêà. Ðàññ÷èòàí íåñòàöèîíàðíûé 
ñëåä ïðèìåñè, è ðàçðàáîòàíà ïðîöåäóðà âû÷èñëåíèÿ 
çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà ìàññû îñåâøåé ïðèìåñè îò 

âðåìåíè, ïðîøåäøåãî ïîñëå àâàðèè, â ðàçëè÷íûõ 
òî÷êàõ çîíû çàãðÿçíåíèÿ. Íà ðèñ. 9, à ïðåäñòàâëå-
íû ïîëîæåíèÿ ñòðóè ïðèìåñè â ðàçëè÷íûå ìîìåíòû 
âðåìåíè ïîñëå íà÷àëà âûáðîñà. Îíè îòðàæàþò òîò 
ôàêò, ÷òî â ïåðâûå ÷àñû ïîñëå àâàðèè äóë þãî-âîñ- 
òî÷íûé âåòåð. 
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Ðèñ. 9. Ïîëîæåíèå ñòðóè ïðèìåñè íà ðàçíûå ìîìåíòû 
âðåìåíè ïîñëå àâàðèè íà ×ÀÝÑ (à); èçîëèíèè êîíöåíòðà-
öèé ïðèìåñè â ñðåäíåé çîíå çàãðÿçíåíèÿ (áåç ó÷åòà çà-
ãðÿçíåíèÿ áëèæíåé çîíû êðóïíûìè ÷àñòèöàìè) (á). Êîí-
öåíòðàöèè íà èçîëèíèÿõ âûáðàíû ðàâíûìè 0,01; 0,03, 
  …, 3,0 Êè/êì2 

Â òå÷åíèå 5 ñóò åãî íàïðàâëåíèå ïëàâíî ìåíÿ-
ëîñü òàê, ÷òî ñòðóÿ ïðèìåñè ïîñòåïåííî ðàçâîðà÷è-
âàëàñü ïî÷òè íà 360°. Íà ðèñ. 9, á èçîáðàæåíû  
èçîëèíèè çàãðÿçíåíèÿ â ñðåäíåé ê ñòàíöèè çîíå íà 
5-å ñóò ïîñëå àâàðèè. 

Ñîçäàíà è àïðîáèðîâàíà íà ïðèìåðå ëåñíûõ ïî-
æàðîâ ëîêàëüíàÿ ìîäåëü ïåðåíîñà ïðèìåñåé â àòìî-
ñôåðå ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäèêè âûáðîñîâ [21].  
Â ìîäåëè îòñëåæèâàåòñÿ âåòðîâîé ïåðåíîñ äâóõ 
ïðèìåñåé: ìåëêèõ ÷àñòèö çîëû è íåäîæîãà (ðàçìåð 
0–100 ìêì) è òâåðäûõ ÷àñòèö äûìà. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî 
ñðåäíèå è êðóïíûå ÷àñòèöû çîëû è íåäîæîãà â àòìîñ- 
ôåðó íå ïîñòóïàþò, à îñòàþòñÿ íà ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè íåïîñðåäñòâåííî âîçëå î÷àãà ïîæàðà. 
Â êà÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçóþòñÿ êîñìè÷å-
ñêèå ñíèìêè ëåñíûõ ïîæàðîâ, ìåòåîóñëîâèÿ ñ áëè-
æàéøåé ê ïîæàðó ìåòåîñòàíöèè, öèôðîâûå êàðòû 
ìåñòíîñòè. Ðèñ. 10 èëëþñòðèðóåò àýðîçîëüíîå çàãðÿç-
íåíèå âîçäóõà è ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ÷åðåç 
18 ÷ ïîñëå îáíàðóæåíèÿ ëåñíîãî ïîæàðà â ðàéîíå 
ã. Ïîëîöêà. 
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Ðèñ. 10. Ëåñíîé ïîæàð â ðàéîíå ã. Ïîëîöê ÷åðåç 18 ÷ 
ìîäåëüíîãî âðåìåíè: à – îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçî-
ëÿ íà âûñîòå 20 ì (ìã/ì3); á – ïëîòíîñòü çàãðÿçíåíèÿ 
  ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ìã/ì2 

2.* 



 

1056  Èâàíîâ À.Ï., ×àéêîâñêèé À.Ï., Çåãå Ý.Ï. è äð. 
 

Äëÿ Áåëàðóñè, ðàñïîëîæåííîé â öåíòðå Åâðîïû, 
èìåþùåé â ïðåäåëàõ ðåñïóáëèêè è îêðóæàþùèõ 
ðåãèîíîâ êðóïíûå ïðîìûøëåííûå öåíòðû, áîëüøîå 
çíà÷åíèå èìååò îïðåäåëåíèå çîí âëèÿíèÿ, âûáðîñû 
çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé â êîòîðûõ ýòîò ïåðåíîñ èíè-
öèèðóþò. Ñ ýòîé öåëüþ ðàçðàáîòàíà ðåãèîíàëüíàÿ 

ìîäåëü ïåðåíîñà äåâÿòè çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåí-
òîâ, îáóñëîâëåííàÿ âûáðîñàìè çàãðÿçíåíèé â àòìî-
ñôåðó 15 ãîðîäîâ Áåëàðóñè ñ èíòåíñèâíîñòüþ äëÿ 
êàæäîãî áîëåå 2000 ò/ãîä. Ïîëå âåòðà áðàëîñü èç 
ñòàòèñòè÷åñêèõ äàííûõ çà äëèòåëüíûé ïåðèîä âðå-
ìåíè. Íà ðèñ. 11 ïîêàçàíî ïîëå íîðìèðîâàííîé êîí-
öåíòðàöèè óãàðíîãî ãàçà íà âûñîòå 500 ì ïîñëå 9 ÷ 
ìîäåëüíîãî âðåìåíè äëÿ èþíÿ. 

Âèäíî, ÷òî ïðåîáëàäàåò ïåðåíîñ â çàïàäíîì  
è þãî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè è ÷òî äëèííûå øëåé-
ôû çàãðÿçíåíèé õàðàêòåðíû äëÿ Ìèíñêà, Íîâîïî-
ëîöêà è Ãîìåëÿ. Óÿçâèìûìè îêàçûâàþòñÿ çàïîâåä-
íûå çîíû è îõîòíè÷üè õîçÿéñòâà, ðàñïîëîæåííûå 
ïî ð. Ñîæ è â Ïîëåñüå. 

Â ëåãåíäå ê êàðòå (ñïðàâà) ïðèâåäåíû îñíîâ-
íûå ÷èñëîâûå õàðàêòåðèñòèêè ðàññìàòðèâàåìîãî ïðî-
öåññà: íàçâàíû ïðèìåñè, êîòîðûå ìîæíî àíàëèçè-
ðîâàòü; êîíêðåòíàÿ ðàññìàòðèâàåìàÿ ïðèìåñü; äàòà, 
íà÷àëî îòñ÷åòà âðåìåíè, òåêóùåå âðåìÿ; âûñîòà (îíà 
ìîæåò áûòü ðàçíîé), íà êîòîðîé ïðîâîäèòñÿ èçìå-
ðåíèå; ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèè ïðèìåñè íà ýòîé 

âûñîòå (äëÿ ÑÎ – 6,8 ìêã/ì3 íà âûñîòå 500 ì); ïðå- 
 

äåëüíî äîïóñòèìàÿ êîíöåíòðàöèÿ (ÑÎ – 3000 ìêã/ì3); 
ìàññà âûáðîøåííîé ïðèìåñè (â äàííîì ñëó÷àå 41,53 ò 

ê 9 ÷ ìîäåëüíîãî âðåìåíè); îáùàÿ ìàññà íàõîäÿùåé-
ñÿ â àòìîñôåðå ïðèìåñè (ÑÎ – 28,48 ò); èíòåíñèâ-
íîñòü âûáðîñîâ (ÑÎ – 110,14 ò/cóò) è ò.ä. 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ðàçìåùå-
íû íà èíôîðìàöèîííîì ñàéòå ïðîãðàììû «Òðàíñ-
ãðàíè÷íûé ìîíèòîðèíã» (http://www.tm.basnet.by/ 
ru/index.htm). 

 

Îñíîâíûå âûâîäû 
 

Ðåçóëüòàòîì âûïîëíåíèÿ êîìïëåêñíîé ïðî-
ãðàììû ñòàëî ñîçäàíèå òåõíè÷åñêîé è ìåòîäè÷åñêîé 
áàçû äëÿ èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ òðàíñãðàíè÷íîãî 
ìîíèòîðèíãà ñ ïðèìåíåíèåì ñèñòåì äèñòàíöèîííîãî 
çîíäèðîâàíèÿ. Ñèñòåìû äèñòàíöèîííîãî çîíäèðî-
âàíèÿ âêëþ÷åíû â ìåæäóíàðîäíûå èçìåðèòåëüíûå 
ñåòè EARLINET, AERONET, GAW. 

Ñîçäàíû ëèäàðíûé è ðàäèîìåòðè÷åñêèé êîì-
ïëåêñû äëÿ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Ðàçðàáîòàí ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö 

àïïàðàòíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà, ïðåäíàçíà÷åííûé 

äëÿ ïðèåìà è òåìàòè÷åñêîé îáðàáîòêè êîñìè÷åñêîé 
èíôîðìàöèè ñ êîñìè÷åñêèõ àïïàðàòîâ NOAA, à òàê-
æå ïåðåäà÷è ðåçóëüòàòîâ ïîòðåáèòåëÿì. Åãî ïðèìå-
íåíèå äëÿ èäåíòèôèêàöèè òåïëîâûõ àíîìàëèé îáåñ-
ïå÷èâàåò âåðîÿòíîñòü îáíàðóæåíèÿ äî 80%. 
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t = 546 ìèí – òåêóùåå âðåìÿ 
Ò = 43200 ìèí – êîíå÷íîå âðåìÿ   
Ïðèìåñü: ÑÎ                Z = 500 ì
Ìàêñ. êîíö. ìêã/ì3 ÏÄÊ
 

1. Ïûëü 2,1 500
2. SO2 9,5 200
3. CO 6,8 3000
4. NO2 4,3 100
5. Ôåíîë 0 3
6. Í2ÑÎ 0 3
7. Àììèàê 0,3 40
8. ÑÍ 2,7 0
9. Í2S 0,2 8
 

Âðåìÿ âûïîëíåíèÿ, ñ 
 

×èñëî ïðîöåññîðîâ 9
Îáùåå âðåìÿ âûïîëíåíèÿ  350 ñ
Ñðåäíåå âðåìÿ 1 öèêëà 1,92 ñ
 

5,0 êì – øàã ñåòêè ïî ãîðèçîíò. 

Ku = 0,48 Kv = 0,32 Kw = 0,31

Âûáðîø., Â àòì-ðå, Èíò. âûáð.,
  ò/ñóò     ò/ñóò  ò/ñóò 

1. 13,74 9,52 36,44 
2. 48,25 28,65 127,95 
3. 41,53 28,48 110,14 
4. 24,90 17,55 66,03 
5. 0,00 0,00 0,00 
6. 0,00 0,00 0,00 
7. 1,90 1,11 5,05 
8. 5,87 4,16 15,58 
9. 0,25 0,17 0,69 

1        2        3       4        5

2       10       20      40       60  %  
Ðèñ. 11. Êîíöåíòðàöèÿ óãàðíîãî ãàçà ÑÎ íàä òåððèòîðèåé Áåëàðóñè ïîñëå 9 ÷ ìîäåëüíîãî âðåìåíè 
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Ðàçðàáîòàí è èñïîëüçîâàí íà ïðàêòèêå àëãî- 
ðèòì îöåíêè âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåí- 
òðàöèé êðóïíîé è ìåëêîé ôðàêöèé òðîïîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ñîãëàñî-
âàííîãî çîíäèðîâàíèÿ àýðîçîëüíîãî ñëîÿ ìíîãîâîë-
íîâûì ëèäàðîì è ñîëíå÷íûì ðàäèîìåòðîì CIMEL. 
  Èçó÷åíû ïðîöåññû ôîðìèðîâàíèÿ îçîíîâûõ àíî-
ìàëèé â ðåãèîíå Áåëàðóñè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â îñ-
íîâíîì â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå è ïåðåíîñÿòñÿ â âîñ-
òî÷íîì íàïðàâëåíèè. Â ïîñëåäíèå ãîäû íàáëþäàëîñü 

îïðåäåëåííîå óâåëè÷åíèå âîçíèêíîâåíèÿ îòðèöàòåëü-
íûõ îçîíîâûõ àíîìàëèé. 

Îöåíåíû âîçäåéñòâèÿ ïðîöåññîâ êðóïíîìàñøòàá- 
íîãî ïåðåíîñà íà ñîäåðæàíèå âçâåøåííûõ ÷àñòèö  
â àòìîñôåðå â ðåãèîíå Áåëàðóñè. Âîçäóøíûå ìàññû 
èç þæíûõ ïî îòíîøåíèþ ê Áåëàðóñè ðåãèîíîâ îêà- 
çûâàþòñÿ â ñðåäíåì áîëåå çàãðÿçíåííûìè âçâåøåí-
íûì âåùåñòâîì. 

Ðàçðàáîòàíû è àäàïòèðîâàíû ê óñëîâèÿì Áåëà- 
ðóñè ëîêàëüíûå è ìåæðåãèîíàëüíûå ìîäåëè ïåðåíîñà 

àýðîçîëåé è ãàçîâ â ìàñøòàáàõ îò íåñêîëüêèõ äå-
ñÿòêîâ äî ñîòåí êèëîìåòðîâ. 

Äàíà êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âêëàäà ðàçëè÷íûõ 
öåíòðîâ (ðàéîíîâ) â îáùóþ êàðòèíó çàãðÿçíåíèÿ Áå- 
ëàðóñè. Îáíàðóæåíî, ÷òî äëèííûå øëåéôû çàãðÿç- 
íåíèé, õàðàêòåðíûå äëÿ ãîðîäîâ Ìèíñê, Íîâîïî-
ëîöê è Ãîìåëü, îêàçûâàþò âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà 
çàïîâåäíûå çîíû è îõîòíè÷üè õîçÿéñòâà, ðàñïîëî-
æåííûå ïî ð. Ñîæ è â Ïîëåñüå. 

Ñôîðìèðîâàíû èíòåãðèðîâàííûé ñàéò è áàçà 
äàííûõ î ïàðàìåòðàõ çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ àò- 
ìîñôåðû, îðèåíòèðîâàííàÿ íà ðåøåíèå çàäà÷ êîí- 
òðîëÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî ïåðåíîñà. 
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À.P. Ivanov, À.P. Chaikovskii, E.P. Zege, V.P. Kabashnikov, S.V. Kakareka, V.L. Katkov, À.N. Kra- 

sovskii, V.M. Popov. Study of transboundary transport of pollution in the atmosphere of the Republic  

of Belarus. 
Lidar and radiometric complex for aerosol and ozone concentration measuring in the atmosphere has been 

designed. An algorithm of combined lidar and solar photometer data processing has been developed. To obtain 
information in neighboring regions, the data of global and regional observation networks for atmosphere moni-
toring has been involved. Data on ozone layer observations in the region of Belarus has been presented. Ozone 
abnormalities formation is reasoned by the «ozone holes» transport process. A program to calculate three-
dimensional trajectories of the air masses transport in the open atmosphere and boundary atmospheric layer has 
been worked out. Local and interregional models aerosol and gazes transport within several dozens to hundreds 
of kilometers has been developed and Belarus adapted. Large industrial centers influence on the aerosol and 
gazes pollution of the Belarusian territory has been evaluated. 

 


