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Ïî ðåçóëüòàòàì ìíîãîëåòíèõ èçìåðåíèé â Ïîäìîñêîâüå ïðîàíàëèçèðîâàíà ñâÿçü ïàðàìåòðîâ ïðèçåìíî-

ãî àýðîçîëÿ ñ íàïðàâëåíèåì ïðèõîäà âîçäóøíûõ ìàññ. Èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû 2004, 2006, 2007, 2010  
è 2011 ãã. Äàííûå ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà, òðåõñóòî÷íûå îáðàòíûå òðàåêòîðèè ðàññ÷èòû-
âàëèñü ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ïðîãðàììû NOAA HYSPLIT. Âñå âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ ïðèõîäà âîçäóø-
íûõ ìàññ áûëè ðàçáèòû íà 8 ñåêòîðîâ, è ïðèíàäëåæíîñòü òðàåêòîðèè ê äàííîìó ñåêòîðó îïðåäåëÿëàñü íà-
÷àëüíîé åå òî÷êîé è åå õàðàêòåðîì. Ñîîòâåòñòâóþùèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ – ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ì 
è ïàðàìåòð Õåíåëà  – îñðåäíÿëèñü ïî ñåêòîðó. Â ðàñïðåäåëåíèè òðàåêòîðèé ïî ñåêòîðàì ïðèñóòñòâóåò ÿðêî 
âûðàæåííûé ìàêñèìóì íà ñåêòîðå Áàëòèêà–Cåâåðíàÿ Àòëàíòèêà, ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ èìååò ìàêñèìóì 
íà ñåêòîðå Óêðàèíà–Ñðåäèçåìíîìîðüå, óñðåäíåííûå âåëè÷èíû ïàðàìåòðà Õåíåëà íå çàâèñÿò îò íàïðàâëå-
íèÿ ïðèõîäà âîçäóøíûõ ìàññ. Îñðåäíåííîå âðåìåííîå ðàñïðåäåëåíèå òðàåêòîðèé îò÷åòëèâî ïîêàçûâàåò íà-
ëè÷èå äëÿ ñåêòîðîâ Áàëòèêà–Àòëàíòèêà è Ðîññèéñêàÿ Çàïàäíàÿ Àðêòèêà – Ïîëÿðíûé Óðàë ïåðèîäè÷åñêèõ 
ìàêñèìóìîâ ñ ïåðèîäîì îêîëî 11–12 íåä. Â îñòàëüíûõ ñåêòîðàõ ðàñïðåäåëåíèå ðåàëèçàöèé èõ ïî âðåìåíè 
îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî. 
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Ââåäåíèå 

Ìíîãèå àòìîñôåðíûå ïðîöåññû äåìîíñòðèðóþò 
ÿðêî âûðàæåííóþ öèêëè÷íîñòü èëè, ïî ìåíüøåé 
ìåðå, êâàçèöèêëè÷íîñòü. Îñòàâëÿÿ â ñòîðîíå ñóòî÷-
íûå è ãîäè÷íûå öèêëû, îñòàíîâèìñÿ íà âàðèàöèÿõ 
ñ äëèòåëüíîñòüþ â íåñêîëüêî íåäåëü. Êàê ïðàâèëî, 
ýòî èìåþùèå ÿðêî âûðàæåííûé âñïëåñêîâûé õàðàê-
òåð âàðèàöèè. Ïðèìåíèòåëüíî ê îïòè÷åñêèì è ìèê-
ðîôèçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì ïðèçåìíîãî àýðîçî-
ëÿ ýòîò âîïðîñ ìû èññëåäîâàëè â ðàáîòàõ [1–3]. 
Ôóðüå-àíàëèç ïîäîáíûõ ïðîöåññîâ íåýôôåêòèâåí 
èìåííî â ñèëó èõ âñïëåñêîâîãî õàðàêòåðà, è óäîá-
íåå èñïîëüçîâàòü àíàëèç âåéâëåòíûé [1] èëè ñêîëü-
çÿùåãî ñðåäíåãî [3] – èìåííî âòîðûì ñïîñîáîì 
óäàëîñü âûÿâèòü íåîæèäàííûé õàðàêòåð âàðèàöèé 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè â Ïîäìîñêîâüå.  

Îáû÷íî îñðåäíåííûå àýðîçîëüíûå õàðàêòåðè-
ñòèêè ðàññ÷èòûâàþò äëÿ ñóòî÷íûõ, ìåñÿ÷íûõ è ãî-
äè÷íûõ èíòåðâàëîâ. Òàêàÿ «êàëåíäàðíàÿ» ïðèâÿçêà 
îñðåäíåíèÿ (çà èñêëþ÷åíèåì ñóòî÷íûõ èíòåðâàëîâ) 
íèêàê íå ñâÿçàíà ñ õàðàêòåðíûìè ïåðèîäàìè âà-
ðèàöèé àíàëèçèðóåìûõ âåëè÷èí è ïðè óñðåäíåíèè 
ýòè âàðèàöèè ÷àùå âñåãî óòðà÷èâàþòñÿ. Â ðåçóëüòà-
òå ïîëó÷àþòñÿ äîñòàòî÷íî ãëàäêèå êðèâûå, êàê, 
íàïðèìåð, â [2], ãäå ïðèâåäåíà ðàçâåðòêà ñðåäíåìå- 
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ñÿ÷íûõ çíà÷åíèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè <M> ñó-
õîé îñíîâû ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, äîïîëíèòåëü-
íî îñðåäíåííûõ ïî íåñêîëüêèì ãîäàì. 

Íà ïðîòÿæåíèè 20 ëåò çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì 
õàðàêòåð îñðåäíåííûõ ñî ñêîëüçÿùèì (à íå ôèêñè-
ðîâàííûì ïî êàëåíäàðíûì ìåñÿöàì) îñðåäíåíèåì 
áûë êîðîòêî ñëåäóþùèì: ñ ÿíâàðÿ ïî êîíåö ìàÿ 
äâà ÷åòêî âûðàæåííûõ ïðàêòè÷åñêè èäåíòè÷íûõ 
ïèêà, ðàçíåñåííûõ íà óñòîé÷èâî âîñïðîèçâîäÿùèé-
ñÿ èç ãîäà â ãîä âðåìåííîé èíòåðâàë â íåñêîëüêî 
íåäåëü, ãëóáîêèé ìèíèìóì ñ ìàÿ ïî àâãóñò è åùå 
äâà òàêèõ æå ìàêñèìóìà ñ òàêèì æå èíòåðâàëîì 
âïëîòü äî äåêàáðÿ. Íà ïðîòÿæåíèè 10 ëåò íà÷èíàÿ 
ñ 1991 ã. ýòîò èíòåðâàë ñîñòàâëÿë 7 íåä (ñåìü «ñåäü- 
ìèö»), äàëåå îí ðåçêèì ñêà÷êîì èçìåíèëñÿ íà ïå-
ðèîä â 11 íåä è äåðæàëñÿ â òå÷åíèå 6 ëåò ñ 2005 ïî 
2010 ã., â 2011 ã. îí òàêæå ñêà÷êîì ñíîâà âåðíóëñÿ 
ê 7 íåä. Ñåé÷àñ óæå íåò íåîáõîäèìîñòè äîêàçûâàòü, 
÷òî îñíîâíûå âàðèàöèè ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ ñâÿçà-
íû ñ åãî äàëüíèì ïåðåíîñîì è èìåííî îñîáåííîñòè 
ïîñëåäíåãî è îáóñëîâëèâàþò âûøåîïèñàííûé õàðàê-
òåð âàðèàöèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè Ì. Â [4] íà-
ìè âûïîëíåí ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ñâÿçè ïàðà-
ìåòðîâ àýðîçîëÿ: ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà 
÷àñòèö è èõ êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè ñ íàïðàâ-
ëåíèåì ïðèõîäà âîçäóøíûõ ìàññ â Ïîäìîñêîâüå.  
 Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ìû ïðîäîëæèì ýòîò àíàëèç 
íà áàçå ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé ïðèçåìíîãî àýðî-
çîëÿ íà Çâåíèãîðîäñêîé íàó÷íîé ñòàíöèè. Öåëè åå 
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ñôîðìóëèðóåì ñëåäóþùèì îáðàçîì: à) ïðîñëåäèòü 
íà áîëüøîì ìàññèâå äàííûõ õàðàêòåð ñâÿçè ïàðà-
ìåòðîâ àýðîçîëÿ ñ íàïðàâëåíèåì ïðèõîäà âîçäóø-
íûõ ìàññ; á) ïðîñëåäèòü ñàì õàðàêòåð âàðèàöèé 
íàïðàâëåíèé ïðèõîäà. 

Ìåòîäèêà è àïïàðàòóðà 
Äàííûå 2004–2011 ãã. ïîëó÷åíû ñ ïîìîùüþ 

ñïåêòðîïîëÿðèìåòðà, åæåäíåâíî èçìåðÿâøåãî ñïåê-
òðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñâåòîðàññåÿíèåì äëÿ ïðè-
çåìíîãî àýðîçîëÿ in situ è åãî ñóõîé îñíîâû, ïî 
êîòîðûì âîññòàíàâëèâàëèñü ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
àýðîçîëÿ Ì è êîíäåíñàöèîííàÿ àêòèâíîñòü . 

Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ Ì âîññòàíàâëèâàëàñü 
ïî ôîðìóëå 
 11 3000,M D    (1)  

ãäå D11 – êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî ñâåòîðàñ-
ñåÿíèÿ ïîä óãëîì ðàññåÿíèÿ 45 è íà äëèíå âîëíû 
0,54 ìêì, à ïîä êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòüþ  ìû 
ïîíèìàåì îïòè÷åñêèé îòêëèê D11 íà îñóøåíèå àýðî-
çîëÿ â íàãðåâàòåëå, îáðàáîòàííûé ñ ïîìîùüþ ìî-
äèôèöèðîâàííîé ôîðìóëû Õåíåëà: 

 11 11( ) ( 0)(1 ) .D Rh D Rh Rh      (2) 

Çäåñü Rh – îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà.  
Òðåõñóòî÷íûå îáðàòíûå òðàåêòîðèè ðàññ÷èòû-

âàëèñü ñ ïîìîùüþ ñòàíäàðòíîé ïðîãðàììû NOAA 
HYSPLIT äëÿ êàæäîãî äíÿ 2004, 2006, 2007, 2010 
è 2011 ãã. Òî÷êà ïðèõîäà â Ïîäìîñêîâüå áûëà âû-
áðàíà íà âûñîòå 100 ì èç êîìïðîìèññíûõ ñîîáðà-
æåíèé, ÷òîáû, ñ îäíîé ñòîðîíû, íàñêîëüêî âîçìîæ-
íî óìåíüøèòü âëèÿíèå ðåëüåôà ìåñòíîñòè, à ñ äðó-
ãîé – èçáåæàòü âëèÿíèÿ âûñîòíîé ñòðàòèôèêàöèè 
àýðîçîëÿ. Äàëåå âñå âîçìîæíûå íàïðàâëåíèÿ ïðè-
õîäà âîçäóøíûõ ìàññ, òàê æå êàê è â [4], áûëè 
ðàçáèòû íà 8 ðàâíûõ ñåêòîðîâ è ïî íà÷àëüíîé òî÷-
êå êàæäîé òðàåêòîðèè è åå âèäó äëÿ íåå ôèêñèðî-
âàëñÿ ñåêòîð ïðèõîäà. 

Ñåêòîð îïðåäåëÿëñÿ êàê íà÷àëüíîé òî÷êîé 
êàæäîé òðàåêòîðèè, òàê è, â ñëó÷àå åå ñèëüíîé 
«çàêðó÷åííîñòè», åå «òåëîì». Ïðèìåðíîå ñîîòâåò-
ñòâèå ñåêòîðîâ ðåãèîíàì: 1 – Ðîññèéñêàÿ Àðêòèêà, 
Ïîëÿðíûé Óðàë, 2 – Ïîâîëæüå è Ñðåäíèé Óðàë,  
3 – àðèäíàÿ çîíà Ïðèêàñïèÿ, Êàçàõñòàí, 4 – Ðîñ-
òîâñêàÿ îáëàñòü, Êàâêàç, Òóðöèÿ, 5 – Óêðàèíà  
è äàëåå Ñðåäèçåìíîìîðüå, 6 – Öåíòðàëüíàÿ Åâðî-
ïà, 7 – Áàëòèêà, Ñåâåðíàÿ Àòëàíòèêà, 8 – Ñêàíäè-
íàâèÿ, Áàðåíöåâî ìîðå. Ëåãêî âèäåòü, ÷òî ðàçáèå-
íèå îò÷àñòè ñîîòâåòñòâóåò ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ïðåä-
ñòàâëåíèÿì î õàðàêòåðå ôîðìèðîâàíèè âîçäóøíûõ 
ìàññ, íî íåñêîëüêî áîëåå êîíêðåòèçèðîâàíû âîç-
ìîæíûå ðåãèîíû – èñòî÷íèêè àýðîçîëÿ âäîëü òðà-
åêòîðèé, êîòîðûå, ñêîðåå âñåãî, íàêëàäûâàþò ñâîé 
îòïå÷àòîê íà ïàðàìåòðû àýðîçîëÿ. 

Äëÿ êàæäîãî èç âûáðàííûõ ãîäîâ ñôîðìèðî-
âàíû âîñåìü (ïî ÷èñëó ñåêòîðîâ) ïîäìàññèâîâ, ñî-
äåðæàùèõ âðåìåíí;óþ ðàçâåðòêó ðåàëèçàöèè êàæ-
äîãî èç ñåêòîðîâ. Â äåíü, êîãäà âîçäóøíàÿ ìàññà 
ïðèõîäèëà èç äàííîãî ñåêòîðà, â ñîîòâåòñòâóþùèé 
ìàññèâ çàíîñèëîñü ÷èñëî – íîìåð ñåêòîðà, â ïðî÷èå 
äíè – íóëü. Ñôîðìèðîâàííûå òàêèì îáðàçîì ïîä-

ìàññèâû ïðîøëè ÷åðåç îïåðàöèþ ñêîëüçÿùåãî 
ñãëàæèâàíèÿ ñ îñðåäíåíèåì ïî 30 òî÷êàì. Öåëüþ 
òàêîé îïåðàöèè áûëî âûÿâëåíèå õàðàêòåðà ñìåíû 
âîçäóøíûõ ìàññ â Ïîäìîñêîâüå. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
Äëÿ àíàëèçà äàííûõ èçìåðåíèé ìû âûáðàëè 

5 ëåò. 2004 ã. íàõîäèëñÿ íà âîñõîäÿùåé ÷àñòè êðè-
âîé çàâèñèìîñòè ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé Ì, 2006–
2007 ãã. – ýòî ãîäû ìàêñèìàëüíûõ óðîâíåé ñðåäíå-
ãîäîâûõ Ì, à 2011 ã. – âáëèçè îæèäàåìîãî â 2013 ã. 
ìèíèìóìà çíà÷åíèé ñðåäíåãîäîâûõ Ì. 2010 ã. áûë 
âî ìíîãèõ îòíîøåíèÿõ àíîìàëüíûé, è åãî ðåçóëüòà-
òû ìû ðàññìîòðèì îòäåëüíî. Äëÿ íà÷àëà ìû ïî-
ñòðîèëè äëÿ ýòèõ ëåò äèàãðàììó ÷àñòîò ðàñïðåäåëå-
íèÿ íàïðàâëåíèé âîçäóøíûõ ìàññ ïî ñåêòîðàì 
(ðèñ. 1). Â öåëîì õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ÷å-
òûðåõ ëåò ñõîäåí, ðåçêî âûäåëÿåòñÿ ñåäüìîé ñåê-
òîð, ïî ïðåäñòàâèòåëüíîñòè ñîñòàâëÿÿ áîëåå ÷åòâåð-
òè ñëó÷àåâ. Äëÿ Ïîäìîñêîâüÿ ýòîò ôàêò, ó÷èòûâàÿ 
ãîñïîäñòâóþùèé çàïàäíî-âîñòî÷íûé ïåðåíîñ, âïîë-
íå åñòåñòâåí. Çàìåòèì, ÷òî â óñëîâèÿõ Ñèáèðè, íà-
ïðèìåð â Òîìñêå [5, 6], ýòà êàðòèíà ìîæåò áûòü 
èíîé ïî ïðè÷èíå ñîâåðøåííî ðàçíûõ ãåîãðàôè÷å-
ñêèõ óñëîâèé.  
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Íîìåð ñåêòîðà  
Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå òðàåêòîðèé âîçäóøíûõ ìàññ ïî  
 ñåêòîðàì: 1 – 2004, 2 – 2006, 3 – 2007, 4 – 2011 ã. 
 

Ïîä  ñðåäíèìè ïî ñåêòîðàì çíà÷åíèÿìè ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè Ì ìû ïîäðàçóìåâàåì òó æå âå-
ëè÷èíó,  ÷òî è â [3]. Ïðèìåðû ðàñïðåäåëåíèÿ Ì ïî 
ñåêòîðàì ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2. Êàê è ñëåäîâàëî 
îæèäàòü, âñå ÷åòûðå ãîäà çàìåòíî ðàçëè÷àþòñÿ. 
Âîñïðîèçâîäèìîñòü íàáëþäàåòñÿ ëèøü â äâóõ ìî-
ìåíòàõ – ìàêñèìóìû Ì ïðèõîäÿòñÿ ÷àùå íà þæ-
íûå ñåêòîðû, à ñåêòîðàì 7, 8 ñåâåðî-çàïàäà (Áàëòè-
êà, Cåâåðíàÿ Àòëàíòèêà, Áàðåíöåâî è Áåëîå ìîðÿ) 
âñåãäà ñîîòâåòñòâóþò ìèíèìóìû.  

Íåîæèäàííî ïîâåëà ñåáÿ êîíäåíñàöèîííàÿ àê-
òèâíîñòü (ðèñ. 3). Åñëè â [4] íà ïîëóãîäîâîì èí-
òåðâàëå ïðîÿâèëèñü çíà÷èìûå ðàçëè÷èÿ ïî ñåêòî-
ðàì, òî íà âñåõ ÷åòûðåõ ãîäîâûõ ìàññèâàõ  äåìîí-
ñòðèðóåò, ñ òî÷íîñòüþ äî åå îøèáêè èçìåðåíèé 0,1, 
óäèâèòåëüíîå ïîñòîÿíñòâî (èñêëþ÷àÿ 2007 ã., ñì. 
íèæå), ñîõðàíÿþùååñÿ è ïî âñåì ñåêòîðàì, è îò 
ãîäà ê ãîäó.  
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Ðèñ. 2. Îñðåäíåííûå ïî ñåêòîðàì âåëè÷èíû ìàññîâîé êîíöåí- 
òðàöèè àýðîçîëÿ: 1 – 2004, 2 – 2006, 3 – 2007, 4 – 2011 ã. 
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Íîìåð ñåêòîðà  
Ðèñ. 3. Îñðåäíåííûå ïî ñåêòîðàì âåëè÷èíû ïàðàìåòðà 
Õåíåëà àýðîçîëÿ: 1 – 2004, 2 – 2006, 3 – 2007, 4 – 2011 ã. 

 
Â ðàáîòå [7] ìû îòìåòèëè íåêîòîðîå ðàçëè÷èå 

â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ÷àñòèö, ïðèíîñèìûõ ñ þãî-
âîñòî÷íîãî è çàïàäíîãî íàïðàâëåíèé. Íåáîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ïîäîáíûõ ïðîá íå ïîçâîëÿåò óòâåðæäàòü, 
÷òî òàêàÿ êàðòèíà óñòîé÷èâà, íî åñëè òàêèå ðàçëè÷èÿ 
â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ÷àñòèö è âëèÿþò íà âåëè÷èíó 
, åñòü ôàêòîðû, êîòîðûå â ìàññå äàííûõ íèâåëè-
ðóþò â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ôàêòîð íàïðàâëåíèÿ 
ïðèõîäà âîçäóøíîé ìàññû. Çàâåäîìî âûïàäàþùèì 
èç êàðòèíû ÿâëÿåòñÿ 2007 ã., êîãäà ðàçëè÷èå ìåæäó 
ñåâåðî-çàïàäíûìè ñåêòîðàìè è þãî-âîñòî÷íûìè 
çíà÷èìî âûõîäèò çà îøèáêè èçìåðåíèé. Íàïîìíèì, 
÷òî ýòîò ãîä áûë ýêñòðåìàëüíûì è ïî êîëè÷åñòâó 
ðåàëèçîâàâøèõñÿ ñâåðõïëîòíûõ (ñ Ì > 200 ìêã/ì3) 
äûìîê, è èþëüñêèõ  ≥ 0,6, è, ðàçóìååòñÿ, ïî áîëüøèì 
ñðåäíåãîäîâûì çíà÷åíèÿì <M>. 

Èíòåðåñíàÿ êàðòèíà ïîëó÷èëàñü äëÿ îñðåäíåí-
íûõ ÷àñòîò ðåàëèçàöèè ðàçíûõ ñåêòîðîâ. Äëÿ âñåõ 
÷åòûðåõ ðàññìîòðåííûõ ëåò ñåêòîðû îò 3-ãî äî 6-ãî 
íå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè êàêèõ-ëèáî âûðàæåííûõ 
ïåðèîäè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ò.å. êîëè÷åñòâî ïîÿâëå-
íèé îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëåíî ïî ãî-
äè÷íîìó èíòåðâàëó áåç êàêîé-ëèáî âûðàæåííîé 
çàêîíîìåðíîñòè. Òåì óäèâèòåëüíåé êàðòèíà äëÿ 
ñåäüìîãî è, íåñêîëüêî ñëàáåå âûðàæåííàÿ, äëÿ ïåð-
âîãî ñåêòîðà (ðèñ. 4).  
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Ðèñ. 4. Ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ñêîëüçÿùåãî îñðåäíåíèÿ 
ñãëàæåííûå âðåìåííûå çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû ïîÿâëåíèÿ 
ñåêòîðîâ â òå÷åíèå 2004 ã.: 1 – ñåäüìîé ñåêòîð, Áàëòèêà  
è Cåâåðíàÿ Àòëàíòèêà; 2 – ïåðâûé ñåêòîð, Áàðåíöåâî  
 ìîðå è Ðîññèéñêàÿ Àðêòèêà 

 
Äëÿ ñåäüìîãî ñåêòîðà – Áàëòèêà è Ñåâåðíàÿ 

Àòëàíòèêà – âî âñå àíàëèçèðóåìûå ãîäû íàáëþäà-
ëèñü îò÷åòëèâûå ïåðèîäè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Ïî-
ñêîëüêó, êàê îòìå÷àëîñü ðàíåå, àíàëèç íîñèò ïîëó-
êîëè÷åñòâåííûé õàðàêòåð è àìïëèòóäà ïèêîâ îòðà-
æàåò ëèøü îòíîñèòåëüíóþ ÷àñòîòó ïðèõîäà 
âîçäóøíîé ìàññû èìåííî èç ýòîãî ñåêòîðà, îáðàòèì 
âíèìàíèå ëèøü íà íàëè÷èå òðåõ-÷åòûðåõ ýêâèäè-
ñòàíòíûõ ïèêîâ, ðàçäåëåííûõ âðåìåííûì èíòåðâà-
ëîì â òå æå 11 íåä, ÷òî è â [3]. ×òî êàñàåòñÿ ïåðâî-
ãî ñåêòîðà, òî îò÷åòëèâîñòü è âîñïðîèçâîäèìîñòü 
ïèêîâ íèæå, íî ñîìíåâàòüñÿ â íàëè÷èè ïåðèîäè÷å-
ñêèõ ñòðóêòóð íåò îñíîâàíèé. Îòìåòèì åùå, ÷òî 
ïèêè ïåðâîãî ñåêòîðà ñëåäóþò â ïðîòèâîôàçå ïî 
îòíîøåíèþ ê ïèêàì ñåäüìîãî ñåêòîðà. Èíòåðâàë 
ìåæäó ïèêàìè â ïåðâîì ñåêòîðå ñîñòàâëÿåò òå æå 
11 íåä. Îòìåòèì åùå îäíó îñîáåííîñòü ðàññ÷èòàí-
íûõ îáðàòíûõ òðàåêòîðèé: åñëè äëÿ ñåêòîðîâ þãî-
âîñòî÷íûõ, þæíûõ è þãî-çàïàäíûõ íàïðàâëåíèé 
âîçäóøíûå ìàññû èìåëè õàðàêòåð «ñòåëÿùèéñÿ» –
îíè ïåðåìåùàëèñü ïðàêòè÷åñêè áåç èçìåíåíèé âû-
ñîòû, òî äëÿ ñåâåðíûõ ñåêòîðîâ î÷åíü õàðàêòåðåí 
áûë íèñõîäÿùèé ñ âûñîòû âïëîòü äî 1,5 êì âèä. 
 Îñîáíÿêîì ñòîèò 2010 ã. Îí îêàçàëñÿ àíî-
ìàëüíûì íå òîëüêî íåáûâàëîé æàðîé â Öåíòðàëü-
íîé Ðîññèè. Óæå ïðàêòè÷åñêè ñ çèìû â îáðàòíûõ 
òðàåêòîðèÿõ íåîáû÷íî ÷àñòî ðåàëèçîâûâàëñÿ òðåòèé 
ñåêòîð, äàæå áåç ó÷åòà ëåòíåãî àíòèöèêëîíà ÷àñòîòà 
åãî ïîÿâëåíèÿ áûëà ïðèìåðíî â 2 ðàçà âûøå ïðè-
âû÷íîé. Â öåëîì æå îí íàðàâíå ñ äåìîíñòðèðîâàâ-
øèì îáû÷íóþ ÷àñòîòó ñåäüìûì ñåêòîðîì ñîñòàâèë 
÷åòâåðòóþ ÷àñòü ñëó÷àåâ. Òàê æå êàê â [3], äàííûå 
äûìîâûõ çàíîñîâ áûëè èçúÿòû èç ðàññìîòðåíèÿ, íî 
äàæå áåç íèõ â ðàñïðåäåëåíèè ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèè ïî ñåêòîðàì ìàêñèìóì âûïàë íà òðåòèé ñåêòîð, 
ò.å. íà íåãî ïðèøëîñü çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî 
î÷åíü ïëîòíûõ (Ì > 100 ìêã/ì3) äûìîê, ÷åãî íè 
ðàíüøå, íè ïîçæå íå íàáëþäàëîñü. Êàê îòìå÷àëîñü 
â [3], âñëåä çà äâóìÿ çèìíå-âåñåííèìè ìàêñèìóìà-
ìè Ì ïîñëåäîâàë íå ïðîâàë â çíà÷åíèÿõ Ì, à òðå-
òèé, èþíüñêî-èþëüñêèé ìàêñèìóì, ïðè÷åì íà÷àëî 
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åãî ïîÿâèëîñü çàäîëãî äî ïîæàðîâ. Íåîáû÷íî ñåáÿ 
ïîâåëà è âåëè÷èíà êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè  – 
íà åå ðàçâåðòêå ïî ñåêòîðàì ïîÿâèëñÿ îò÷åòëèâûé, 
âûõîäÿùèé çà ïðåäåëû îøèáîê ìàêñèìóì íà øåñ-
òîì ñåêòîðå, âåëè÷èíà åãî (  0,6) òîæå íåõàðàê-
òåðíà (ðèñ. 5). ×òî êàñàåòñÿ âðåìåííûõ ðàñïðåäå-
ëåíèé òðàåêòîðèé ïî ñåêòîðàì, òî íè â îäíîì èç íèõ 
íå çàìå÷àåòñÿ êàêàÿ-ëèáî ïåðèîäè÷íîñòü, äàæå â ñåäü-
ìîì ñåêòîðå îíà ïðîñìàòðèâàåòñÿ ëèøü ñ òðóäîì. 
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Ðèñ. 5. Îñðåäíåííûå ïî ñåêòîðàì äàííûå 2010 ã.: 1 – 
÷àñòîòà ðåàëèçàöèé  ñåêòîðà; 2 – âåëè÷èíà îñðåäíåííîé  
ïî ñåêòîðàì  ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè Ì; 3 – îñðåäíåííûå  
 ïî ñåêòîðàì çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðà Õåíåëà  
 

Îñòàíîâèìñÿ åùå íà îäíîì àñïåêòå äîëãîïåðè-
îäíûõ âàðèàöèé ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ. Â [3] áûëà 
ïðîñëåæåíà âîçìîæíàÿ ñâÿçü òàêîãî ïàðàìåòðà ïðè-
çåìíîãî àýðîçîëÿ êàê ñðåäíåãîäîâîå çíà÷åíèå ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè Ì ñ âåëè÷èíîé, õàðàêòåðè-
çóþùåé ñîëíå÷íóþ àêòèâíîñòü – èíòåíñèâíîñòü f 
ðàäèîèçëó÷åíèÿ íà äëèíå âîëíû 10,7 ñì. Óæå òîãäà 
áûë îòìå÷åí ÷åòêèé ïðîòèâîôàçíûé õîä ýòèõ âåëè-
÷èí íà ïðîòÿæåíèè äåñÿòè ëåò ñ 2000 ïî 2009 ã. 
Ñåãîäíÿ ìû ìîæåì äîïîëíèòü ýòó çàâèñèìîñòü äàí-
íûìè ïîñëåäíèõ ÷åòûðåõ ëåò (ðèñ. 6).  

 

 
Ðèñ. 6. Âðåìåííàÿ ðàçâåðòêà ñðåäíåãîäîâûõ çíà÷åíèé 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ <M>  – 1 è ïàðàìåòðà  
 âåëè÷èíû ñîëíå÷íîé àêòèâíîñòè 2 
 

Ýòè äàííûå ïðåêðàñíî âïèñàëèñü â ïðåäûäó-
ùóþ êàðòèíó – ïîñëå ìèíèìóìà ñîëíå÷íîé àêòèâ-

íîñòè 2007 ã. íà÷àëñÿ åå ðîñò, à âìåñòå ñ íèì íà-
÷àëñÿ ñóùåñòâåííûé íåïðåðûâíûé ñïàä ñðåäíåãîäî-
âîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè Ì, äîñòèãøèé â 2013 ã. 
âåëè÷èíû, áëèçêîé ê ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ 
<M> = 21 ìêã/ì3 (2001 ã). Èíà÷å ãîâîðÿ, ñ 1990 
ïî 2013 ã. äâå âåëè÷èíû – ìàññà <M> è ñîëíå÷íàÿ 
àêòèâíîñòü f – ìåíÿëèñü ÷åòêî â ïðîòèâîôàçå. Ïî-
ñêîëüêó îñíîâíàÿ ïðè÷èíà âàðèàöèé ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè – äàëüíèé ïåðåíîñ, òî ñîëíå÷íàÿ àêòèâíîñòü 
âëèÿåò íà âåëè÷èíó ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè, åñëè 
òàêîâîå âëèÿíèå äåéñòâèòåëüíî ñóùåñòâóåò îïîñðå-
äîâàííî, ÷åðåç àòìîñôåðíóþ öèðêóëÿöèþ, õîòÿ 
ìîæåò áûòü è ïðÿìîå âëèÿíèå. 

Çàêëþ÷åíèå 

Ðàññ÷èòàíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû òðåõñóòî÷íûå 
îáðàòíûå òðàåêòîðèè â óñëîâèÿõ Ïîäìîñêîâüÿ äëÿ 
ðÿäà ëåò 2004–2011 ãã. Â ïîâåäåíèè ýòèõ òðàåêòî-
ðèé âûÿâëåíû íåêîòîðûå îñîáåííîñòè. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî äëÿ áîëüøèíñòâà ëåò íàáëþäàåòñÿ îò÷åòëèâàÿ 
ïåðèîäè÷íîñòü â ÷àñòîòå ïîÿâëåíèÿ òðàåêòîðèé èç 
ðàéîíîâ Áàëòèêè (ñåäüìîé ñåêòîð) è Áàðåíöåâà ìîðÿ 
(ïåðâûé ñåêòîð), ïðè÷åì ïèêè ïîÿâëåíèÿ äëÿ íèõ 
íàõîäÿòñÿ â ïðîòèâîôàçå. Ñîâìåñòíî ïðîàíàëèçè-
ðîâàíû ìíîãîëåòíèå íàáëþäåíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðè-
çåìíîãî àýðîçîëÿ è äàííûå ïî ýòèì òðàåêòîðèÿì. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî, çà ðåäêèì èñêëþ÷åíèåì (2010 ã.), 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò ñâÿçü îñðåäíåííîé âåëè÷èíû 
êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè è íàïðàâëåíèÿ ïðèõî-
äà â Ïîäìîñêîâüå âîçäóøíûõ ìàññ. Ñâÿçü ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè Ì ïðîÿâëÿåòñÿ â âèäå òåíäåíöèè – 
ñàìûìè îáåäíåííûìè àýðîçîëåì ïîëó÷èëèñü ñåäüìîé 
è âîñüìîé ñåêòîðû ïðèõîäà âîçäóøíûõ ìàññ (Áàë-
òèêà, Ñåâåðíàÿ Àòëàíòèêà, Áàðåíöåâî ìîðå è Áåëî-
ìîðüå), ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè ïðèõîäèòñÿ íà äâà 
ñîâåðøåííî ðàçëè÷íûõ ðàéîíà ïî êëèìàòè÷åñêèì 
óñëîâèÿì – Ïîëÿðíûé Óðàë è þãî-çàïàäíîå íà-
ïðàâëåíèå (Óêðàèíà è äàëåå âïëîòü äî Ñðåäèçåì-
íîìîðüÿ).  

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ïîääåðæêå 
ãðàíòîâ ÐÔÔÈ ¹ 13-05-00956 è 12-05-009-34-à. 
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A.A. Isakov, A.V. Tikhonov. Relationship between aerosol parameters in Central Russia with air 

masses. 
According to the results of long-term measurements in the Moscow region, relationships between the pa-

rameters of the near-surface aerosol and directions of air masses arrival were analyzed. Òhe results of 2004, 
2006, 2007, 2010, and 2011 were taken into consideration. The data were obtained by means of the 
spectropolarimeter, and three-days back trajectories were calculated using a standard NOAA HYSPLIT 
program. All the possible directions of air masses coming were divided into eight sectors, and belonging of the 
trajectory to the sector was determined by its initial point and trajectory shapes. The basic characteristics of 
aerosol (mass concentration M and Hanel parameter) were averaged over sectors. A narrow maximum at the 
Baltic and the North Atlantics sectors was revealed in the frequency distributions of the trajectories. The mass 
concentration had a maximum in the Ukraine – Mediterranean sector. Average values of the Hanel parameter do 
not depend on the direction of air mass transport to the observational site. The averaged temporal distribution 
of trajectories displays the existence of periodic peaks with a period of about 11–12 weeks for the Baltic – Rus-
sian Atlantic and Western Arctic – Polar Urals sectors. In other sectors, the distributions on their time-based 
realizations were relatively homogeneous. 


