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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû êîìïëåêñíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ãàçîâûõ ïðèìåñåé è âåðòèêàëüíîé 
ñòðóêòóðû àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå íàä îç. Áàéêàë â èþëå 2018 ã. íà áîðòó íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà 
«Àêàäåìèê Â.À. Êîïòþã». Îäíîâðåìåííî íàáëþäåíèÿ âåëèñü íà ñòàöèîíàðå «Áîÿðñêèé», ðàñïîëîæåííîì â þãî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè îç. Áàéêàë. Ïðèâåäåíî êðàòêîå îïèñàíèå èñïîëüçóåìîé â ýêñïåðèìåíòàõ àïïàðàòóðû, à òàêæå 
îáñóæäàþòñÿ íåêîòîðûå ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ. 
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vessel “Academik V.À. Koptyug”. 

 

Ââåäåíèå 
 
Â ïîñëåäíèå ãîäû àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå  

íà ýêîñèñòåìó îç. Áàéêàë ïîñòîÿííî âîçðàñòàåò, ÷òî 
îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ðàçâèòèåì ïðîìûøëåííîñòè 
â ðåãèîíå, íî è ðàñøèðåíèåì èíôðàñòðóêòóðû òóðè-
ñòñêî-ðåêðåàöèîííûõ òåððèòîðèé ïðèáðåæíîé çîíû 
îçåðà [1–6]. Îäíèì èç çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà ÿâëÿ-
þòñÿ ýìèññèè äûìîâîãî àýðîçîëÿ è ñëåäîâûõ ãàçîâ 
îò ëåñíûõ ïîæàðîâ, ÷èñëî êîòîðûõ â ñâÿçè ñ èçìå-
íåíèåì êëèìàòà â ðåãèîíå âîçðàñòàåò [7–9]. Ïîñëå 
ïîïàäàíèÿ â âåðõíèå ñëîè òðîïîñôåðû äûì îò ëåñ-
íîãî ïîæàðà ìîæåò ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ èç Ñèáèðè íà 
áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, â Àðêòè÷åñêèé áàññåéí è äðó-
ãèå ðàéîíû Àçèè [10, 11] èëè Åâðîïû [12, 13]. Ïå-
ðåíîñ è íàêîïëåíèå àýðîçîëüíî-ãàçîâûõ ïðèìåñåé  
â àêâàòîðèè Áàéêàëà íàáëþäàþòñÿ êàæäîå ëåòî 
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èç-çà ëåñíûõ ïîæàðîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â áîðåàëüíûõ 
ëåñàõ Ñèáèðè. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ êîíöåí-
òðàöèé ãàçîâûõ è àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé êàê â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò îçåðà çà ñ÷åò áîëüøîãî 
êîëè÷åñòâà ëîêàëüíûõ î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà 
ïðèáðåæíîé òåððèòîðèè, òàê è íà çíà÷èòåëüíîì 

óäàëåíèè îò îçåðà [8, 9, 14, 16]. 
  Ïåðâûå êîìïëåêñíûå êîðàáåëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ àòìîñôåðû íàä îç. Áàéêàë ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ñðåäñòâ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ – îäíî÷àñ-
òîòíîãî àýðîçîëüíîãî ëèäàðà «ËÎÇÀ-Ì» è ñèñòåì 
ëîêàëüíîãî êîíòðîëÿ – ãàçîàíàëèòè÷åñêèõ ïðèáî-
ðîâ áûëè ïðîâåäåíû â ýêñïåäèöèè 2002 ã. [15, 16]. 
Íàáëþäåíèÿ âåëèñü â îñíîâíîì â ðàéîíàõ Ñðåäíåãî 
è Þæíîãî Áàéêàëà. Àíàëèç íàêîïëåííûõ ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëèë óñòàíîâèòü âëèÿíèå 
îðîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ìåñòíîñòè íà ôîðìèðî- 
âàíèå ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ ðàçðåçîâ âûñîòíîé 

ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ïîëåé. Ðåçóëüòàòû èññëåäî-
âàíèé ãàçîâîãî è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé ïî-
êàçàëè, ÷òî çàãðÿçíåíèþ ÷åðåç àòìîñôåðó íàèáîëåå 
ïîäâåðæåíà þæíàÿ êîòëîâèíà Áàéêàëà. 

Â ïðîäîëæåíèå ðàáîò ïî àíàëèçó è îöåíêå çàãðÿç- 
íåíèÿ àòìîñôåðû íàä Áàéêàëîì â ïîæàðîîïàñíûé 
ëåòíèé ïåðèîä, äëÿ ñîçäàíèÿ ôèçè÷åñêèõ ìîäåëåé 

ôîðìèðîâàíèÿ è ïåðåíîñà ìàëûõ ãàçîâûõ ïðèìåñåé  

è àýðîçîëüíûõ ïîëåé àòìîñôåðû ñ ó÷åòîì ôèçèêî-
ãåîãðàôè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé Áàéêàëüñêîãî ðåãèîíà 
ñ 15 ïî 26.08.2018 ã. áûëè ïðîâåäåíû êîìïëåêñíûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ãàçîâûõ ïðèìåñåé 
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ïðèâîäíîãî ñëîÿ è âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëÿ 

íàä îçåðîì ñ èñïîëüçîâàíèåì íàó÷íî-èññëåäîâàòåëü- 
ñêîãî ñóäíà (ÍÈÑ) «Àêàäåìèê Â.À. Êîïòþã». Ìàð-
øðóò ÍÈÑ ïðîõîäèë ïî Þæíîìó, Ñðåäíåìó è Ñå-
âåðíîìó Áàéêàëó. 

Â äàííîé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû íåêîòîðûå ïðåä-
âàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëåäîâàíèé, âêëþ-
÷àÿ êðàòêîå îïèñàíèå èñïîëüçóåìîé àïïàðàòóðû. 

 

Àïïàðàòóðà êîðàáåëüíîãî êîìïëåêñà 
 

Êîìïëåêñ ãàçîâî-àýðîçîëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ äëÿ 
ìîíèòîðèíãà ïðèâîäíîé àòìîñôåðû Áàéêàëà áûë ðàç- 
âåðíóò íà âåðõíåé ïàëóáå êîðàáëÿ – â êàïèòàíñêîé 
ðóáêå (ðèñ. 1), à ëèäàð íà íèæíåé ïàëóáå â êîðìîâîé 
÷àñòè ñóäíà îáåñïå÷èâàë âîçìîæíîñòü çîíäèðîâàíèÿ 
â âåðòèêàëüíîì è íàêëîííîì íàïðàâëåíèÿõ. 

Îòáîð ïðîá âîçäóõà äëÿ ãàçîâî-àýðîçîëüíîãî îáî- 
ðóäîâàíèÿ îñóùåñòâëÿëñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì òåôëî-
íîâûõ òðóáîê íà âûñîòå 6 ì îò âîäíîé ïîâåðõíî-
ñòè. Äëÿ èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè îçîíà, îêèñëîâ 
àçîòà, äèîêñèäà ñåðû èñïîëüçîâàëèñü õåìèëþìèíåñ-
öåíòíûå ãàçîàíàëèçàòîðû 3.02 Ï-À, Ð-310À, Ñ-310À 
(ÇÀÎ «ÎÏÒÝÊ», ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Äèàïàçîí èç- 
ìåðåíèé ãàçîàíàëèçàòîðîâ Ð-310À, Ñ-310À, âûïîë-
íÿåìûõ ñ ïîãðåøíîñòüþ ± 25%, ñîñòàâëÿåò îò 0 äî 
1000 ìêã/ì3, ãàçîàíàëèçàòîðîâ 3.02 Ï-À – îò 0  
äî 500 ìêã/ì3, ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ± 20%. Êà-
ëèáðîâêà è óñòàíîâêà íóëÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ àâòîìà-
òè÷åñêè ïðè ïîìîùè âñòðîåííûõ èñòî÷íèêîâ ìèêðî-
ïîòîêîâ ïî êîìàíäàì ïðîöåññîðà ãàçîàíàëèçàòîðîâ. 
Òî÷íîñòü èçìåðåíèé ãàçîàíàëèçàòîðîâ êîíòðîëèðó-
åòñÿ êàëèáðàòîðîì Mod. 8500 Monitor Labs (Moni-
tor Labs. Inc., USA). Äëÿ èññëåäîâàíèÿ îáùåé ñ÷åò-
íîé êîíöåíòðàöèè N (ñì−3) è ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàç-
ìåðàì ÷àñòèö ìèêðîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ íà 
ñóäíå ïðèìåíÿëñÿ ñ÷åò÷èê ÷àñòèö Handheld 3016 
IAQ (Lighthouse, USA), îñíîâàííûé íà ôîòîýëåê-
òðè÷åñêîì ìåòîäå ðåãèñòðàöèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, 
èñïîëüçóþùåì çàâèñèìîñòü èíòåíñèâíîñòè ñâåòà, 
ðàññåÿííîãî ÷àñòèöåé, îò åå ðàçìåðà. Ñ÷åò÷èê èìååò 
øåñòü êàíàëîâ èçìåðåíèé â çàâèñèìîñòè îò ðàçìåðà 
ðåãèñòðèðóåìûõ ÷àñòèö (0,3; 0,5; 1,0; 2,5; 5,0;  
 

10,0 ìêì) è ïîêàçûâàåò êîëè÷åñòâî ÷àñòèö è ñ÷åò-
íóþ êîíöåíòðàöèþ ïî âñåì êàíàëàì îäíîâðåìåííî  
â èíòåãðàëüíîé è äèôôåðåíöèàëüíîé ôîðìå. Çíà÷å-
íèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ìîãóò ïåðåñ÷èòûâàòüñÿ  
â ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ñ ó÷åòîì ïëîòíîñòè ÷àñ-
òèö àíàëèçèðóåìîãî àýðîçîëÿ. 

Â ïðåäûäóùèõ êîðàáåëüíûõ èññëåäîâàíèÿõ âåð- 
òèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ïîëåé èñïîëüçî-
âàëñÿ îäíî÷àñòîòíûé ëèäàð «ËÎÇÀ-Ì» íà äëèíå 
âîëíû 532 íì [17]. Ñîâðåìåííûå òåíäåíöèè èññëå-
äîâàíèé àýðîçîëüíûõ ïîëåé ìåòîäàìè ëàçåðíîãî çîí- 
äèðîâàíèÿ òðåáóþò ðàñøèðåíèÿ ôóíêöèîíàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé ëèäàðà ïóòåì óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà 
çîíäèðóþùèõ äëèí âîëí èçëó÷åíèÿ, äîïîëíèòåëüíî-
ãî âêëþ÷åíèÿ êàíàëîâ ðåãèñòðàöèè ñèãíàëîâ êîì-
áèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà, à òàêæå ïîëÿðèçàöè-
îííûõ îðòîãîíàëüíûõ êîìïîíåíò ñèãíàëîâ óïðóãîãî 
îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ. Ýòî ïîçâîëèò ðàñøèðèòü íàáîð 

âîññòàíàâëèâàåìûõ îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, òàêèõ 
êàê ïîêàçàòåëü Àíãñòðåìà è îòíîøåíèå öâåòíîñòè,  
à àíàëèç ïîëÿðèçàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê – óëó÷-
øèòü ñåëåêöèþ àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé. 

Â ýêñïåäèöèè «Áàéêàë-18» áûëà àïðîáèðîâà- 
íà íîâàÿ ìîäèôèêàöèÿ ìîáèëüíûõ ëèäàðîâ ñåðèè 

«ËÎÇÀ» – ëèäàð «ËÎÇÀ-À2» ñ óëó÷øåííûìè òåõ-
íè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè. 

Â êà÷åñòâå èçëó÷àòåëÿ ëèäàðà èñïîëüçîâàí ëà-
çåð LS-2131M (LOTIS TII, Áåëàðóñü), ðàáîòàþùèé 
íà äëèíàõ âîëí 532 è 1064 íì ñ ÷àñòîòîé 20 Ãö. 
Èçëó÷åíèå ðàñøèðÿåòñÿ àõðîìàòè÷åñêèì òðåõëèíçî-
âûì êîëëèìàòîðîì, ïîçâîëÿþùèì óìåíüøèòü óãîë 
ðàñõîäèìîñòè ïó÷êà äî 0,5 ìðàä. Ìåæäó ëàçåðîì  

è êîëëèìàòîðîì ðàñïîëàãàåòñÿ ôàçîâàÿ ïîëÿðè- 
çàöèîííàÿ ïëàñòèíêà, ìåíÿþùàÿ ïëîñêîñòü ëèíåé-
íîé ïîëÿðèçàöèè ëèáî ñîçäàþùàÿ êðóãîâóþ ïîëÿ-
ðèçàöèþ. 

Ïðèåìíûé áëîê ëèäàðà âûïîëíåí â âèäå äâóõ 
èäåíòè÷íûõ àñôåðè÷åñêèõ ëèíçîâûõ îáúåêòèâîâ äèà- 
ìåòðîì 110 ìì, ðàñïîëîæåííûõ ñèììåòðè÷íî îòíî-
ñèòåëüíî îïòè÷åñêîé îñè ïåðåäàò÷èêà. Îäèí èç ýòèõ 
îáúåêòèâîâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ðåãèñòðàöèè ëèäàðíûõ 
ñèãíàëîâ â âèäèìîì äèàïàçîíå (ñèãíàëû óïðóãîãî  
è êîìáèíàöèîííîãî ðàññåÿíèÿ – 532 è 607 íì, îðòî- 
ãîíàëüíûå ïîëÿðèçàöèîííûå êîìïîíåíòû íà äëèíå  
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âîëíû 532 íì). Â ýòîì ïðèåìíîì êàíàëå èñïîëüçó-
þòñÿ ôîòîóìíîæèòåëè H11526-20-NF (Hamamatsu 
Photonics, Japan), ðàáîòàþùèå â àíàëîãîâîì ðåæèìå 
ñ óïðàâëÿåìûì çàòâîðîì. Ñèãíàë êîìáèíàöèîííîãî 
ðàññåÿíèÿ íà ìîëåêóëàõ àòìîñôåðíîãî àçîòà ðåãè-
ñòðèðóåòñÿ ôîòîïðèåìíûì ìîäóëåì H11706P-40-MOD 

(Hamamatsu Photonics, Japan), ðàáîòàþùèì â ðå-
æèìå ñ÷åòà ôîòîíîâ ñ óïðàâëÿåìûì çàòâîðîì. 

Âòîðîé ïðèåìíûé îáúåêòèâ ïðåäíàçíà÷åí äëÿ 

ðåãèñòðàöèè îáðàòíîðàññåÿííîãî èçëó÷åíèÿ íà äëè-
íå âîëíû 1064 íì. Ïðè ðåãèñòðàöèè èçëó÷åíèÿ íà 
ýòîé äëèíå âîëíû èñïîëüçóåòñÿ ðàçðàáîòàííûé îðè-
ãèíàëüíûé ôîòîïðèåìíûé ìîäóëü íà îñíîâå ëàâèí-
íîãî ôîòîäèîäà C30956E-ÅÑ (Perkin Elemer, USA). 
  Îñíîâíîå âíèìàíèå ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäî-
âàíèé áûëî îáðàùåíî íà èçó÷åíèå âðåìåííîãî èç-
ìåíåíèÿ âåðòèêàëüíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ïî-
ëåé è âûÿâëåíèå ôèçè÷åñêèõ ìåõàíèçìîâ èõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ. 

Äëÿ àíàëèçà îáùåé ñèíîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêè 
èñïîëüçîâàëèñü äàííûå, ïîëó÷åííûå ñî ñïóòíèêîâ 
MODIS è CALIPSO ïî ïåðåíîñó âîçäóøíûõ ìàññ, 
â äîïîëíåíèå ê ðåçóëüòàòàì ðàñ÷åòîâ ñ ïðèìåíåíè-
åì ìîäåëè òðàåêòîðèè HYSPLIT [18]. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ãàçîâûå ïðèìåñè â ïðèâîäíîé  
àòìîñôåðå Áàéêàëà 

 

Ïî äàííûì ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé [19] â èþëå 

2018 ã. àòîìñôåðà íàä àêâàòîðèåé Áàéêàëà íàõîäè- 
ëàñü ïîä âëèÿíèåì äûìîâîé ýìèññèè îò ëåñíûõ ïî- 
æàðîâ â ñåâåðíûõ ðàéîíàõ Èðêóòñêîé îáë., Êðàñ-
íîÿðñêîì êðàå è ßêóòèè. Òðàåêòîðèè ïîñòóïëåíèÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ èç î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ ïîä-
òâåðæäàëèñü ðàñ÷åòàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàåêòîð-
íîé ìîäåëè HYSPLIT [18] êàê â ïðÿìîì, òàê è â îá-
ðàòíîì íàïðàâëåíèè (ðèñ. 2). 

Ïî äàííûì èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû äèñòàí-
öèîííîãî ìîíèòîðèíãà  Ðîñëåñõîç ÔÁÓ «Àâèàëåñî-
îõðàíà» [20] â Êðàñíîÿðñêîì êðàå â 00:00 23 èþëÿ 
áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî 214 î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ 
îáùåé ïëîùàäüþ áîëåå 760 òûñ. ãà, íà òåððèòîðèè 
Ðåñïóáëèêè Ñàõà (ßêóòèÿ) – 89 î÷àãîâ îáùåé 
ïëîùàäüþ áîëåå 1,3 ìëí ãà. Íà áîëüøåé ÷àñòè òåð-
ðèòîðèè Èðêóòñêîé îáë. è Áóðÿòèè ñîõðàíÿëàñü 
ñòàáèëüíàÿ îáñòàíîâêà áåç ëåñíûõ ïîæàðîâ. 

Êàðòà ìàðøðóòà ýêñïåäèöèè 2018 ã. íà ÍÈÑ 
«Àêàäåìèê Â.À. Êîïòþã» ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. Êîîð- 
äèíàòû òî÷åê èçìåðåíèÿ îïðåäåëÿëèñü êîðàáåëüíîé 

ñèñòåìîé Global Positioning System (GPS). Îáîá-
ùåííàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíèõ äåñÿòèìè-
íóòíûõ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèè îêèñëîâ àçîòà 
(NO2), äèîêñèäà ñåðû (SO2) è îçîíà (Î3) âäîëü 
ìàðøðóòà äâèæåíèÿ ñóäíà ïî àêâàòîðèè îç. Áàéêàë 
ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ 
èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè Î3, NO2, SO2 êðàéíå 
íåîäíîðîäíà ïî àêâàòîðèè îçåðà. Âûäåëÿþòñÿ êàê 
ïðîòÿæåííûå îáëàñòè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì 
NO2, SO2, Î3, òàê è îòäåëüíûå ëîêàëüíûå âñïëåñêè 
(ðèñ. 5). 

 

Ðèñ. 2. Îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ  
îò ëåñíûõ ïîæàðîâ â ßêóòèè â òî÷êó íàáëþäåíèÿ Ú 
  íà 21.07.2018 ã. [18] 

 

 

Ðèñ. 3. Âåñü ìàðøðóò ñëåäîâàíèÿ  
ÍÈÑ «Àêàäåìèê Â.À. Êîïòþã» 

 

Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà àäâåêòèâíûå è êîí-
âåêòèâíûå ïðîöåññû ïåðåíîñà è òðàíñôîðìàöèè çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ íà Áàéêàëå îêàçûâàþò ïîãîä-
íûå óñëîâèÿ. Â íà÷àëå ìàðøðóòíûõ èçìåðåíèé (15–
17.07.2018 ã.) ðàéîí Þæíîãî Áàéêàëà îêàçàëñÿ ïîä 
äåéñòâèåì ìîùíîãî öèêëîíà, ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ 
íàä Òàéìûðîì, þæíàÿ ïåðèôåðèÿ êîòîðîãî ðàñïî-
ëàãàëàñü â ðàéîíå îç. Õóáñóãóë [21]. Â ýòîò ïåðèîä  
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Ðèñ. 4. Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà, äèîêñèäà àçîòà è äèîêñèäà ñåðû â ïðèâîäíîì ñëîå îç. Áàéêàë 
  ïî âñåìó ìàðøðóòó ñëåäîâàíèÿ ÍÈÑ «Àêàäåìèê Â.À. Êîïòþã» 

 

 

Ðèñ. 5. Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî îçîíà, äèîêñèäà àçîòà è äèîêñèäà ñåðû è ìàðøðóò ñëåäîâàíèÿ ÍÈÑ 
  «Àêàäåìèê Â.À. Êîïòþã» â Áàðãóçèíñêîì çàëèâå 23.07.2018 ã. 

 
 

íàáëþäàëèñü îñàäêè, ïðèøåäøèå ñ þæíûìè è þãî-
çàïàäíûìè âîçäóøíûìè ïîòîêàìè. Êîíöåíòðàöèè 
ãàçîâûõ ïðèìåñåé (Î3, SO2, NO2) íåâûñîêèå äàæå 
âáëèçè êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ öåíòðîâ, òàêèõ  
êàê Êóëòóê, Ñëþäÿíêà, Áàéêàëüñê: ìàêñèìàëüíûå 
êîíöåíòðàöèè SO2 íå ïðåâûøàëè 7 ìêã/ì3, NO2 – 
16…20 ìêã/ì3, Î3 – 46 ìêã/ì3. 

Ïðè ñìåùåíèè þæíîé ïåðèôåðèè öèêëîíà  

ñ 18 èþëÿ íà çàïàä îñàäêè ïðåêðàòèëèñü, íàïðàâëå-
íèå ïîòîêîâ ñìåíèëîñü íà çàïàäíîå è þãî-çàïàäíîå. 
Â óñëîâèÿõ ñîëíå÷íîé ïîãîäû êîíöåíòðàöèè Î3 
ïîâûñèëèñü äî 100 ìêã/ì3, SO2 – äî 12 ìêã/ì3.  
Â ïîñëåäóþùèå äíè 19–21.07.2018 ã. çà ñ÷åò îáðàò-
íîãî ñìåùåíèÿ þãî-âîñòî÷íîé âåòâè öèêëîíà â ðå-
ãèîíå îç. Áàéêàë óñòàíîâèëàñü îáëà÷íàÿ ïîãîäà  
ñ îñàäêàìè. Â óñëîâèÿõ îáëà÷íîé âåòðåíîé ïîãîäû 
ñ íèçêèìè äíåâíûìè òåìïåðàòóðàìè ñðåäíåñóòî÷íàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ Î3 ñîñòàâèëà 52 ìêã/ì3, ìàêñèìàëü-

íàÿ íå ïðåâûøàëà 75 ìêã/ì3. Ïîâûøåííûå êîíöåí-
òðàöèè NO2 è SO2 íàáëþäàëèñü íà ìàðøðóòå Áîëü-
øèå Êîòû – î-â Îëüõîí ïðè ïðîõîæäåíèè ñòâîðà 
Áóãóëüäåéêà – äåëüòà ð. Ñåëåíãè, ãäå êîíöåíòðàöèÿ 

NO2 âûðîñëà äî 30 ìêã/ì3, SO2 – äî 12 ìêã/ì3. 
Â Ìàëîì ìîðå è ïî ìàðøðóòó Õóæèð – Íèæíå- 

àíãàðñê ïîãîäíûå óñëîâèÿ õàðàêòåðèçîâàëèñü ñïëîø- 
íîé îáëà÷íîñòüþ ïðàêòè÷åñêè âñå âðåìÿ, íåïðîäîë-
æèòåëüíûìè îñàäêàìè è âûñîêîé âëàæíîñòüþ (òó-
ìàí). Â ýòèõ óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà àçîòà 
è äèîêñèäà ñåðû ìåíÿëèñü íåçíà÷èòåëüíî: ìàêñèìàëü- 
íûå êîíöåíòðàöèè SO2 íå ïðåâûøàëè 9 ìêã/ì3, 
NO2 – 2 ìêã/ì3. Â ïåðèîä ñîëíå÷íîé ïîãîäû  
ñî øòèëåâûìè óñëîâèÿìè ñ 22 èþëÿ íà Ñåâåðíîì 
Áàéêàëå îòìå÷åí ðîñò êîíöåíòðàöèé SO2 è Î3 âáëèçè 
ã. Ñåâåðîáàéêàëüñêà, êîòîðûå ñîõðàíÿëèñü âûñîêè-
ìè è íà ïåðåõîäå ñ çàïàäíîãî íà âîñòî÷íûé áåðåã ïî 

ìàðøðóòó Ñåâåðîáàéêàëüñê – Õàêóñû. Íàä àêâàòî-



 

 Ðåçóëüòàòû êîðàáåëüíûõ èññëåäîâàíèé àýðîçîëüíî-ãàçîâûõ ïðèìåñåé… 293 
 

ðèåé îçåðà âèçóàëüíî íàáëþäàëîñü ïðèñóòñòâèå äû-
ìîâîãî àýðîçîëÿ. Âëèÿíèå äûìà, ïîñòóïèâøåãî â ýòîò 
ïåðèîä îò î÷àãîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ èç Êðàñíîÿðñêîãî 

êðàÿ è ßêóòèè, îñîáåííî çàìåòíî ïðîÿâèëîñü ïðè 
âûõîäå èç áóõòû Õàêóñû â õîäå äâèæåíèÿ âäîëü 
âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ îçåðà íà þã. Ïðè äâèæåíèè 
ñóäíà â «ôîíîâîì» ðàéîíå â òå÷åíèå ïðîäîëæèòåëü-
íîãî âðåìåíè (5–6 ÷) íàáëþäàëèñü ðîñò êîíöåíòðà-
öèé SO2 è NO2 è ðåçêîå ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè 
Î3. Âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ ýòèõ ãàçîâ â ÷èñòîì «ôî-
íîâîì» ðàéîíå, íåñîìíåííî, ñâÿçàíû ñ ëåñíûìè ïî-
æàðàìè. Èçâåñòíî, ÷òî ñ ïèðîãåííûìè ïðîöåññàìè  
â àòìîñôåðó, íàðÿäó ñ êîìïîíåíòàìè óãëåâîäîðîä-
íîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ïîñòóïàþò ñîåäèíåíèÿ ñåðû  
è àçîòà [22, 23]. 

Íà ìàðøðóòå ÍÈÑ â ðàéîíå Ñðåäíåãî Áàéêàëà, 
ïîìèìî äûìîâîãî àýðîçîëÿ, íà àòìîñôåðó çàìåòíîå 
âëèÿíèå íà÷èíàþò îêàçûâàòü è àíòðîïîãåííûå èñ-
òî÷íèêè âûáðîñîâ, ðàñïîëîæåííûå â ýòîì ðàéîíå. 
Çäåñü ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü îðîãðàôè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè áåðåãîâîé çîíû îç. Áàéêàë: çàëèâû, áóõòû, 
ðóñëà êðóïíûõ ðåê, ãîðíûå ìàññèâû, êîòîðûå ñïî-
ñîáñòâóþò íàêîïëåíèþ çàãðÿçíÿþùèõ ïðèìåñåé è ïå- 
ðåíîñó èõ ñ ïîáåðåæüÿ íà îçåðî. Êîíöåíòðàöèè Î3, 
NO2, SO2 â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå âäîëü ìàðøðóòà 
Óøêàíüè î-âà – Ñâÿòîé Íîñ âîçðîñëè ñ 65 äî 89,  
ñ 2 äî 4 è ñ 6 äî 12 ìêã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî  
(ñì. ðèñ. 5). Ïðè çàõîäå ñóäíà â îäèí èç ñàìûõ 
êðóïíûõ çàëèâîâ íà Áàéêàëå – Áàðãóçèíñêèé, ïðî-
èçîøëî ðåçêîå èçìåíåíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé çà ñ÷åò ýêðàíèðóþùåãî âëèÿíèÿ ãîðíîãî ìàññè-
âà Ñâÿòîé Íîñ: íàáëþäàëèñü ïîëíûé øòèëü è óâå-
ëè÷åíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ñ 15 äî 20 °Ñ. Â ýòèõ 
óñëîâèÿõ îïðåäåëåí çíà÷èòåëüíûé ðîñò êîíöåíòðà-
öèè O3: ñ 70 äî 108 ìêã/ì3, SO2 – ñ 10 äî 
16 ìêã/ì3, NO2 – äî 10 ìêã/ì3. Ïî ìàðøðóòó Áàð-
ãóçèíñêèé çàëèâ – ñòîÿíêà ó ïîñ. Óñòü-Áàðãóçèí  
è âî âðåìÿ ñòîÿíêè ñóäíà êîíöåíòðàöèè ýòèõ ãàçî-
âûõ ïðèìåñåé ñîõðàíÿëèñü ñòàáèëüíî âûñîêèìè. 
Äàëåå ïî ìàðøðóòó Òóðêà – Õàðàóç (âäîëü âîñòî÷-
íîãî ïîáåðåæüÿ) êîíöåíòðàöèè SO2 ïåðèîäè÷åñêè 
ïîâûøàëèñü äî 20 ìêã/ì3, NO2 – äî 30 ìêã/ì3,  
â íî÷íûå è óòðåííèå ÷àñû íàáëþäàëèñü íåõàðàêòåð-
íûå äëÿ ýòîãî âðåìåíè ñóòîê âûñîêèå êîíöåíòðàöèè 
Î3 – äî 100 ìêã/ì3. 

Îáðàùàþò íà ñåáÿ âíèìàíèå âûñîêèå êîíöåí-
òðàöèè ãàçîâûõ ïðèìåñåé ïî ìàðøðóòó Õàðàóç – 

áóõòà Ïåñ÷àíàÿ. Ðåçêîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 

SO2 äî 40 ìêã/ì3 è NO2 äî 30 ìêã/ì3 îòìå÷åíî óæå 
ïðè ïîäõîäå ê áóõòå, à ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ SO2 

(60 ìêã/ì3) íàáëþäàëèñü âî âðåìÿ ñòîÿíêè â áóõòå. 
Áóõòà Ïåñ÷àíàÿ – òóðèñòè÷åñêîå ìåñòî íà Áàéêàëå, 
ãäå ðàñïîëîæåíû íåñêîëüêî òóðèñòè÷åñêèõ áàç, èñ-
ïîëüçóþùèõ äèçåëüíûå ýëåêòðîñòàíöèè, è ãäå åæå-
ãîäíî ðàñòåò ïîòîê òóðèñòîâ, êîëè÷åñòâî ñóäîâ, ÷òî 

â öåëîì ïðèâîäèò ê ðîñòó àíòðîïîãåííîé íàãðóçêè 
íà ýòó ïðèáðåæíóþ òåððèòîðèþ. Òàêæå â ñâÿçè  
ñ çàêðûòîñòüþ áóõòû îò áàéêàëüñêèõ âåòðîâ âûñî-
êèìè ãîðíûìè ñêëîíàìè Ïðèìîðñêîãî õðåáòà â íåé 
ñêëàäûâàþòñÿ íåáëàãîïðèÿòíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
óñëîâèÿ (øòèëåâûå óñëîâèÿ, çàñòîé âîçäóõà), íå ñïî-
ñîáñòâóþùèå î÷èùåíèþ àòìîñôåðû îò çàãðÿçíåíèé. 
 

Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîå  
âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå  

àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ  
íàä àêâàòîðèåé Áàéêàëà  

ïî ëèäàðíûì äàííûì 
 

Âî âðåìÿ ïðîõîæäåíèÿ ñóäíà ïî Ñðåäíåìó 
Áàéêàëó 19.07.2018 ã. ïîñëå î÷èùåíèÿ àòìîñôåðû 
ïðîøåäøèìè íàêàíóíå äîæäÿìè ëèäàðîì ðåãèñòðè-
ðîâàëèñü ôîíîâûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ. 
Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíû íà ðèñ. 6, à (öâ. âêëàäêà)  
â âèäå îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ – íàèáîëåå ÷àñòî èñ-
ïîëüçóåìîãî â ïðàêòèêå ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ [24] 
àòìîñôåðíîãî ïàðàìåòðà. 

Ïåðâûå ñëåäû äûìîâîãî øëåéôà îò î÷àãîâ ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ èç Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ è ßêóòèè (ñì. 
ðèñ. 2) ïî äàííûì ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ çàôèêñè-
ðîâàíû âî âðåìÿ ñòîÿíêè ñóäíà âîçëå ã. Ñåâåðîáàé- 
êàëüñêà ïîñëå ïîëóíî÷è. Ïðîÿâëÿëèñü îíè â âèäå 

îòäåëüíûõ àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé òîëùèíîé 200–
300 ì íà âûñîòå ïîðÿäêà 2500 ì (ðèñ. 6, á). Â äàëü-
íåéøåì íàáëþäàëîñü âåðòèêàëüíîå ðàñøèðåíèå  
äûìîâîãî øëåéôà â äèàïàçîíå âûñîò 2000–3000 ì  
è âïëîòü äî 3500–4000 ì â óòðåííèå ÷àñû (04:00–
05:00), ïðè÷åì ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå 
ïðåâûøàëî ôîíîâûå çíà÷åíèÿ â äåñÿòêè ðàç. Íåîá-
õîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ýòîò æå âðåìåííîé ïåðèîä  
ñ çàïîçäàíèåì îêîëî 1,5 ÷ (â 02:30) îáíàðóæåíî 
ïðèñóòñòâèå áîëåå íèçêîãî âòîðîãî äûìîâîãî øëåé-
ôà íà âûñîòå 1500 ì. Ýòî, âåðîÿòíî, îáúÿñíÿåòñÿ 
îðîãðàôè÷åñêèìè îñîáåííîñòÿìè îêðóæàþùåé ãîð-
íîé ìåñòíîñòè. Ýòè äâà øëåéôà, ðàñøèðÿÿñü â îáú-
åìàõ, ñîåäèíèëèñü â åäèíîå öåëîå íà âûñîòå îêîëî 
2000 ì â 04:20. Ïîñëå ýòîãî ëèäàðîì â òå÷åíèå ÷àñà 

çàôèêñèðîâàíî ðåçêîå çàïîëíåíèå äûìîâûì àýðîçî-
ëåì íèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû âïëîòü äî ïðèâîäíîãî 
ñëîÿ. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî îáà äûìîâûõ øëåéôà, ñî-
åäèíèâøèñü â îáùóþ ìàññó, òåì íå ìåíåå èìåþò âû-
ðàæåííóþ ãðàíèöó ìåæäó ñîáîé â ðàéîíå 2000 ì, ÷òî 

ñâèäåòåëüñòâóåò î ðàçëè÷íîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
íà ãðàíèöàõ ýòèõ øëåéôîâ. 

Â 11:55 ïî ìåñòíîìó âðåìåíè ñóäíî îòîøëî îò 
ã. Ñåâåðîáàéêàëüñêà â ñòîðîíó âîñòî÷íîãî áåðåãà 
îçåðà è äâèãàëîñü âäîëü íåãî íà þã. Âäîëü ìàð-
øðóòà ñëåäîâàíèÿ ðåãèñòðèðîâàëñÿ äûìîâîé àýðî-
çîëü â àòìîñôåðå, íî óæå â ìåíüøåé êîíöåíòðàöèè. 

Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â ýòîò æå ïå-
ðèîä (22.07.2018 ã.) áûëî çàôèêñèðîâàíî íà ñòàöèî-
íàðå «Áîÿðñêèé» (Þæíûé Áàéêàë), ãäå ïàðàëëåëü-
íî ñ êîðàáåëüíûìè íàáëþäåíèÿìè ïðîâîäèëèñü èç-
ìåðåíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëèäàðà «ËÎÇÀ-Ì2» [25]. 
Â ýòîò äåíü íà ñòàöèîíàðå ïî ïîãîäíûì óñëîâèÿì 
ýêñïåðèìåíò íà÷àëñÿ â 8:15. Íà âûñîòàõ 250  

è 1500 ì íàáëþäàëèñü ñëîè ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæà-
íèåì àýðîçîëÿ (ñì. ðèñ. 6, â). Ïîñëå ïîëóäíÿ âåðõ-
íèé ñëîé íà÷àë îïóñêàòüñÿ, à íèæíèé îñëàáåâàë ïî 
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, è ê 15:00 îáà ñëîÿ èñ÷åçëè, 
à íà âûñîòå 5000 ì â àòìîñôåðå ïîÿâèëàñü îáëà÷-
íîñòü. Ïî äàííûì àêóñòè÷åñêîãî ìåòåîðîëîãè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà, ðàñïîëîæåííîãî íà òåððèòîðèè ñòà-
öèîíàðà, ýêñïåðèìåíò 22.07.2018 ã. ïðîõîäèë â óñ-
ëîâèÿõ ïîíèæåíèÿ àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ (ñ 740 
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äî 713 ìì ðò. ñò.) è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîç-
äóõà (ñ 60 äî 30%) ïðè ïðåèìóùåñòâåííî ñåâåðî-
çàïàäíîì íàïðàâëåíèè âåòðà. 

Ëèäàðíûå èññëåäîâàíèÿ ïðîöåññîâ ôîðìèðîâà-
íèÿ ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ïîëåé â ãîðíûõ óñëîâè-
ÿõ â àêâàòîðèè îç. Áàéêàë áûëè ïðîâåäåíû ðàíåå [16]. 
Èõ îñîáåííîñòè â çàâèñèìîñòè îò ðåëüåôà ìåñòíî-
ñòè áûëè âûÿâëåíû íàìè ïðè àíàëèçå êîðàáåëüíûõ 
ïðîäîëüíûõ è ïîïåðå÷íûõ àýðîçîëüíûõ ëèäàðíûõ 
ðàçðåçîâ. Íà îñíîâå êîððåëÿöèîííîãî àíàëèçà âû-
ñîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùè è âûñîòíî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãîðíîãî ðåëüåôà âäîëü ìàðøðóòà 
ñëåäîâàíèÿ ñóäíà îáíàðóæåíî, ÷òî íàèáîëüøàÿ 
êîððåëÿöèÿ íàáëþäàåòñÿ â íèæíåì ñëîå àòìîñôåðû 
500–1500 ì [17]. 

Ïîäîáíûå êàðòèíû ëèäàðíûõ ðàçðåçîâ â î÷å-
ðåäíîé ðàç ñâèäåòåëüñòâóþò î ñëîæíûõ ïðîöåññàõ 
ôîðìèðîâàíèÿ ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ïîëåé â àê-
âàòîðèè îçåðà. 

Èññëåäîâàíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè N ìèêðî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ ñ ïîìîùüþ ïðèáîðà 

Handheld 3016 IAQ ïîêàçàëè, ÷òî ïîâûøåííàÿ ìàñ-
ñîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö ðåãèñòðèðîâàëàñü âî âðå-
ìÿ ñòîÿíêè êîðàáëÿ â ïîðòó Ëèñòâÿíêà, ïî âñåé 
àêâàòîðèè Þæíîãî Áàéêàëà, â äåëüòå ð. Ñåëåíãè. 
Âòîðîé âñïëåñê ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö íà-
áëþäàëñÿ â ðàéîíå Ñðåäíåãî Áàéêàëà (Áàðãóçèí-
ñêèé çàëèâ, áóõòà Ïåñ÷àíàÿ), ãäå â àòìîñôåðíîì 
âîçäóõå ïðèñóòñòâîâàëà äûìêà îò ëåñíûõ ïîæàðîâ 
è ïðîèñõîäèë âûíîñ àýðîçîëÿ ñ áåðåãîâîé çîíû. 
Ðîñò ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö àýðîçîëÿ èìåë 
õîðîøåå ñîîòâåòñòâèå ñî ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèåé 

÷àñòèö êðóïíîäèñïåðñíîé ôðàêöèè. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïî ðåçóëüòàòàì êîðàáåëüíûõ èçìåðåíèé â èþëå 
2018 ã. ïðîâåäåí àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííî- 
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî îçîíà, 
äèîêñèäà àçîòà, äèîêñèäà ñåðû íàä àêâàòîðèåé 
îç. Áàéêàë. Ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà ðàñïðåäåëå-
íèå àýðîçîëüíûõ è ãàçîâûõ ïðèìåñåé ïî àêâàòîðèè 
îçåðà îêàçûâàëè ñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ è îðîãðà-
ôè÷åñêèå îñîáåííîñòè áåðåãîâîé çîíû îç. Áàéêàë: 
çàëèâû, áóõòû, ðóñëà êðóïíûõ ðåê. Íàèáîëåå âû-
ñîêèå êîíöåíòðàöèè ãàçîâûõ ïðèìåñåé âûÿâëåíû  
â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå äåëüòû ð. Ñåëåíãè, Áàðãó-
çèíñêîì çàëèâå, áóõòå Ïåñ÷àíàÿ. Òàêàÿ æå òåíäåíöèÿ 

îòìå÷åíà ïðè èññëåäîâàíèè îáùåé ñ÷åòíîé êîíöåí-
òðàöèè è ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö ìèêðî-
äèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ. 

Âûÿâëåíà âðåìåííàÿ äèíàìèêà ôîðìèðîâàíèÿ 
ñëîæíîé âûñîòíîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé 
îò ëåñíûõ ïîæàðîâ â àêâàòîðèè îçåðà, îáóñëîâëåí-
íàÿ îñîáåííîñòÿìè ïðîõîæäåíèÿ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ 
íàä ãîðèñòîé ìåñòíîñòüþ. Ïåðâûå ïðîÿâëåíèÿ äûìî-
âûõ øëåéôîâ íàáëþäàþòñÿ â çîíå ñâîáîäíîé àòìî-
ñôåðû íà âûñîòàõ 2500–3000 ì, çàòåì ôîðìèðóåòñÿ 
áîëåå ñëîæíàÿ ñòðóêòóðà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ â íèæ-
íèõ ñëîÿõ, îáóñëîâëåííàÿ îñîáåííîñòÿìè ðåëüåôà. 
Äèíàìèêà çàïîëíåíèÿ àýðîçîëåì ïîãðàíè÷íîãî è ïðè-
çåìíîãî ñëîåâ ïî ëèäàðíûì äàííûì êîððåëèðóåò  

ñ äèíàìèêîé ðîñòà êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà ñåðû  
è äèîêñèäà àçîòà â ïðèâîäíîì ñëîå àòìîñôåðû. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ òåì ãîñçàäàíèé 
¹ 0345-2019-0008, 0336–2019–0007; ýêñïåäèöèÿ 
îðãàíèçîâàíà è ïðîâåäåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîä-
äåðæêå ÐÔÔÈ (ïðîåêò ¹ 17-29-05044-îôè-ì). Èñ-
ñëåäîâàíèÿ â ÷àñòè îáðàáîòêè è àíàëèçà ëèäàðíûõ 
äàííûõ áûëè âûïîëíåíû â ðàìêàõ ïðîåêòà ¹ 18-
35-00274. 
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I.E. Penner, G.P. Kokhanenko, S.V. Nasonov, M.G. Klemasheva, L.P. Golobokova, V.L. Potemkin. The re-
sults of shipborne studies of the aerosol-gas impurities of the atmosphere over Lake Baikal. 

The paper presents the results of complex experimental studies of gas impurities and the vertical structure 
of aerosol in the atmosphere above Lake Baikal in July 2018 from the research vessel “Academik V.À. Koptyug”. 
Simultaneous observations were made at the “Boyarsky” station, located in the south-eastern part of Lake Baikal. 
A brief description of the equipment used in the experiments is given; some preliminary results of the analysis 
of the data obtained are discussed. 
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Ðèñ. 6. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ ñòðóêòóðà àýðîçîëüíîãî ïîëÿ, ïîëó÷åííàÿ 19.07.2018 ã. (à), 22.07.2018 ã. (á) ëèäàðîì 
íà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Â.À. Êîïòþã»; 22.07.2018 ã. íà ñòàöèîíàðå «Áîÿðñêèé» (â). Öâåòîâàÿ øêàëà ïðåäñòàâëåíà â åäèíèöàõ 
  îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ 

 
 


