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Àíàëèçèðóåòñÿ âîïðîñ î 12-ëåòíèõ èçìåíåíèÿõ ñîäåðæàíèÿ èîíîâ H+, Mg2+, Na+, Cl–, K+, NO3
–, Ca2+, 

NH4
+ è SO4

2– â ðàñòâîðèìîì àýðîçîëå, ïðîáû êîòîðîãî îòîáðàíû â Ìîíäàõ, â Þæíîì Ïðèáàéêàëüå è íà ïî-
áåðåæüå Òèõîãî îêåàíà. Íåñìîòðÿ íà ñóùåñòâåííûå äèñïåðñèè, ëîãàðèôìû ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèõ êîíöåí-
òðàöèé èîíîâ áåç èõ äèôôåðåíöèàöèè íà ëåòíèå è çèìíèå óñëîâèÿ íà ñò. Ìîíäû, â ã. Èðêóòñêå è íà ñò. 
Ïðèìîðñêàÿ çà ïåðèîäû 2001–2006 è 2007–2012 ãã. â êàæäîì èç ïóíêòîâ õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé: 
êîýôôèöèåíòû ëèíåéíîé êîððåëÿöèè ïðåâûøàþò 0,96. Âûâåäåíû ñîîòâåòñòâóþùèå óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè. 
Èçó÷åí âîïðîñ îá èçìåíåíèÿõ ïîðÿäêà ðàñïîëîæåíèÿ èîíîâ ïî êîíöåíòðàöèÿì â çàâèñèìîñòè îò ïóíêòà íà-
áëþäåíèé. Ïðèâîäèòñÿ òàáëè÷íûé ìàòåðèàë ïî ñîäåðæàíèþ èîíîâ, êîòîðûé ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÷àñòèö ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ â Þãî-Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîíèòîðèíã àòìîñôåðû, èîííûé ñîñòàâ ðàñòâîðèìûõ àýðîçîëåé, íîðìàëüíûé ëîãà-
ðèôìè÷åñêèé çàêîí, êîððåëÿöèîííûé àíàëèç, ñòàòèñòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå; atmospheric monitoring, ion 
content in soluble aerosols, log normal law, correlation analysis, statistical modeling. 

 
Ðàíåå íàìè óæå ðàññìàòðèâàëñÿ âîïðîñ î ñî-

äåðæàíèè èîíîâ â ïðèçåìíîì ðàñòâîðèìîì àýðîçîëå 
íà òåððèòîðèè þãî-âîñòîêà Ñèáèðè è Ïðèìîðñêîãî 
êðàÿ. Àíàëèçó áûëè ïîäâåðãíóòû àýðîçîëüíûå ïðî-
áû, îòîáðàííûå â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà â ã. Èðêóò-
ñêå, íà ñòàíöèÿõ Ëèñòâÿíêà – ïîáåðåæüå Þæíîãî 
Áàéêàëà, è Ïðèìîðñêàÿ, â Ìîíãîëèè, à òàêæå íà 
âûñîêîãîðíîé ñòàíöèè Ìîíäû [1–3]. Ìåòîäèêè èõ 
îòáîðà, îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé èîíîâ è ñâåäå-
íèÿ î ïîãðåøíîñòÿõ èçìåðåíèé èçëîæåíû, ïîìèìî 
ïåðå÷èñëåííûõ, â ðàáîòàõ [4–7]. Ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ðàñïðåäåëå-
íèé èîíîâ H+, Mg2+, Na+, Cl–, K+, NO3

–, Ca2+, 
NH4

+ è SO4
2– â âûøåóêàçàííûõ ïóíêòàõ. 

Íà÷àâøååñÿ â 2001 ã. è ïðîäîëæàþùååñÿ âïëîòü 
äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè ñèñòåìàòè÷åñêîå èññëåäîâà-
íèå ñîäåðæàíèÿ èîíîâ â ïðèçåìíîì ðàñòâîðèìîì 
àýðîçîëå ïîçâîëèëî îöåíèòü â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè 
âðåìåííûå èçìåíåíèÿ èõ êîíöåíòðàöèé. 

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî 
àíàëèçà [8–10] íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ â ëåòíèõ 
(ìàé–àâãóñò) è çèìíèõ (íîÿáðü–ôåâðàëü) óñëîâèÿõ 
â òå÷åíèå äâóõ ïåðèîäîâ: ñ 2001 ïî 2006 è ñ 2007 ïî 
2012 ã. íà ñòàíöèÿõ Ìîíäû (51,40 ñ.ø., 101,0 â.ä.,  
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2005 ì íàä ó. ì.), Èðêóòñê (52,14 ñ.ø., 104,15 â.ä., 
469 ì íàä ó. ì.), Ëèñòâÿíêà (51,51 ñ.ø., 104,54 â.ä., 
470 ì íàä ó. ì.) è Ïðèìîðñêàÿ (43,7 ñ.ø., 132,1 â.ä., 
85 ì íàä ó. ì.). Çàìåòèì, ÷òî ó÷åò ïðîìåæóòî÷íûõ 
ïåðèîäîâ – âåñåííåãî è îñåííåãî – ïðàêòè÷åñêè íå 
âíîñèò êàêèõ-ëèáî ñóùåñòâåííûõ îñîáåííîñòåé  
â ñåçîííûé õîä êîíöåíòðàöèé. 

Áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî èìåþò ìåñòî çíà÷èòåëü-
íûå âðåìåííûå âàðèàöèè êîíöåíòðàöèé èññëåäóå-
ìûõ èîíîâ C (ìêã/ì3) â ïðèçåìíîì àýðîçîëå [1, 2]. 
Äàæå â ñìåæíûõ ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â îäíîì 
ïóíêòå ñ ìèíèìàëüíûì ðàçðûâîì âî âðåìåíè 
(îáû÷íî îêîëî íåäåëè), íåðåäêè ñëó÷àè, êîãäà 
ñêà÷êè êîíöåíòðàöèé iC  äëÿ îòäåëüíûõ èîíîâ ïðå-
âûøàþò îäèí – äâà ïîðÿäêà. Ýòà èçìåí÷èâîñòü 
îáóñëîâëåíà öåëûì ðÿäîì ïðè÷èí [11, 12]. Ê íèì 
ìîæíî îòíåñòè ñëåäóþùèå ïðîöåññû: ãåíåðàöèþ 
àýðîèîíîâ â íèæíþþ àòìîñôåðó, èõ ïîñëåäóþùèå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ èç-çà òóðáóëåíòíîñòè ïðèçåìíîãî 
ñëîÿ ïðè íàëè÷èè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è äîëåâîé 
çàõâàò èîíîâ ðàñòâîðèìûì àýðîçîëåì. 

Ïðîòåêàíèå ýòèõ ïðîöåññîâ çàâèñèò îò öåëîãî 
ðÿäà ôàêòîðîâ, ÷òî ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåííûì âà-
ðèàöèÿì êîíöåíòðàöèé. Ïîýòîìó ïðè ñîïîñòàâëåíèè 
ñîäåðæàíèÿ èîíîâ â àýðîçîëüíûõ ïðîáàõ óäîáíî 
ïîëüçîâàòüñÿ ëîãàðèôìàìè çíà÷åíèé lgC. Íà òàêóþ 
íåîáõîäèìîñòü óêàçûâàåò è òî îáñòîÿòåëüñòâî, ÷òî 
ðàñïðåäåëåíèå âåëè÷èí iC  ïî ÷èñëó ïðîá ÷àùå âñå-
ãî îïèñûâàåòñÿ íå ãàóññîâîé, à ëîãíîðìàëüíîé 
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ôóíêöèåé [1]. Èìåííî ïîýòîìó ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
lgC  (èëè, êàê èõ ýêâèâàëåíò, ñðåäíåãåîìåòðè÷å-
ñêèå âåëè÷èíû cpã)C  ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè lgC  äîëæíû ñî-
ñòàâëÿòü îñíîâó ðåãèîíàëüíûõ ìîäåëåé èîííîãî 
ñîñòàâà ïðèçåìíîãî ðàñòâîðèìîãî àýðîçîëÿ. 

Ïåðâîíà÷àëüíî ðàññìîòðèì ðåçóëüòàòû îïðåäå-
ëåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ëîãàðèôìîâ êîíöåíòðàöèé 
lgC  ñî ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèìè îòêëîíåíèÿìè lgC  
íà ñò. Ìîíäû áåç èõ ðàçäåëåíèÿ íà ëåòíèé è çèì-
íèé ñåçîíû â 2001–2006 è 2007–2012 ãã. Äàííûå 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1, à. Íåñìîòðÿ íà áîëüøèå 
äèñïåðñèè, ñðåäíèå âåëè÷èíû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ 
ìåæäó ñîáîé: êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè R ðàâåí 
0,96. Óðàâíåíèå ðåãðåññèè èìååò âèä 

 2007 2012 2001 2006lg lg ,C k C b     (1) 

ãäå k = 0,82  0,09 è b = 0,94  0,13. 
Äëÿ ñðàâíåíèÿ íà ðèñ. 1, á ïîêàçàíû ðåçóëüòà-

òû îïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèé èîíîâ â ïóíêòå  
ñ ñèëüíî çàãðÿçíåííûì àíòðîïîãåííûìè âûáðîñàìè 
ïðèçåìíûì ñëîåì âîçäóõà – ã. Èðêóòñêå. Çäåñü 
òàêæå îòìå÷åíî áîëüøîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 
êîððåëÿöèè R = 0,98. Ïàðàìåòðû k  è b  ñîîòâåòñò-
âåííî ðàâíû 1,04  0,05 è 0,05  0,06. Åùå áîëåå 
òåñíàÿ ñâÿçü âåëè÷èí lgC  íàáëþäàåòñÿ â äâóõ àíà-
ëèçèðóåìûõ ïåðèîäàõ íà ñò. Ïðèìîðñêàÿ (ðèñ. 1, â), 
ðàñïîëîæåííîé âáëèçè ïîáåðåæüÿ Òèõîãî îêåàíà: 
R = 0,995. Çäåñü k = 0,99  0,03 è b = 0,03  0,03. 
 Áëèçîñòü êîýôôèöèåíòîâ R è k ê åäèíèöå,  
à b – ê íóëþ âî âòîðîì è òðåòüåì ñëó÷àÿõ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î òîì, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ëîãàðèôìîâ 
êîíöåíòðàöèé èîíîâ çà äâà ïåðèîäà íàáëþäåíèé  
â ã. Èðêóòñêå è íà ñò. Ïðèìîðñêîé ïðàêòè÷åñêè íå 
èçìåíèëèñü. Áîëåå çíà÷èìûå, õîòÿ íå ñëèøêîì ñó-
ùåñòâåííûå, ðàçëè÷èÿ íàáëþäàþòñÿ íà ñò. Ìîíäû. 
 Îñîáûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿåò èçó÷åíèå âîïðî-
ñà: ìåíÿåòñÿ ëè ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ èîíîâ ïî 
êîíöåíòðàöèÿì â çàâèñèìîñòè îò ïóíêòà íàáëþäå-
íèé. Îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü ïî äàííûì òàáë. 1. 

Ïîðÿäîê ðàñïîëîæåíèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ëî-
ãàðèôìîâ êîíöåíòðàöèé èîíîâ ìîæíî óñëîâíî 
ïðåäñòàâèòü â âèäå òðåõ ãðóïï. Â ñîñòàâ ïåðâîé 
ãðóïïû âõîäÿò H+, Mg2+ è SO4

2–. Îíè çàíèìàþò 
íåèçìåííîå ïîëîæåíèå â îáùåì ñïèñêå ïî âåðòèêà-
ëè: ïåðâóþ, âòîðóþ è äåâÿòóþ ñòðîêè. Âî âòîðóþ 
ãðóïïó (ñ òðåòüåé ïî ïÿòóþ ñòðîêè) âõîäÿò Na+, K+ 
è Cl–, êîòîðûå ìîãóò ïî âåðòèêàëè ìåíÿòü ñâîå ïî-
ëîæåíèå â çàâèñèìîñòè îò ïóíêòà îòáîðà. Òî æå ñà-
ìîå ìîæíî ñêàçàòü è î òðåòüåé ãðóïïå (ñ øåñòîé ïî 
âîñüìóþ ñòðîêè), âêëþ÷àþùåé NO3

–, Ca2+ è NH4
+. 

Âòîðàÿ è òðåòüÿ ãðóïïû ìåæäó ñîáîé íå ïåðåêðû-
âàþòñÿ. Ñëåäóåò àêöåíòèðîâàòü âíèìàíèå íà òîì 
ôàêòå, ÷òî îòìå÷àåìûå ðàçëè÷èÿ êîíöåíòðàöèé çà-
ìåòíî ìåíüøå ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòêëîíåíèé. 
 Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñâîäíûå äàííûå ïî ñðåä-
íåãåîìåòðè÷åñêèì êîíöåíòðàöèÿì cpã,C  ñðåäíèì ëî-
ãàðèôìàì  lgC   è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèì îòêëîíåíèÿì 
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Ðèñ. 1. Ñâÿçü ìåæäó ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ëîãàðèôìîâ 
êîíöåíòðàöèé ãëàâíûõ èîíîâ íà ñòàíöèÿõ Ìîíäû (à), 
Èðêóòñê (á) è Ïðèìîðñêàÿ (â) â ïðîáàõ 2001–2006  
è 2007–2012 ãã.: 1 – H+; 2 – Mg2+; 3 – Na+; 4 – Cl–;  
 5 – K+; 6 – NO3

–; 7 – Ca2+; 8 – NH4
+; 9 – SO4

2– 

 
lgC  îòäåëüíî â òåïëûå è õîëîäíûå ïåðèîäû èñ-

ñëåäóåìûõ  ëåò,  êîòîðûå  ìîãóò  áûòü  èñïîëüçîâàíû 
äëÿ ðåøåíèÿ íåêîòîðûõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ýëåê-
òðè÷åñêèìè ïîëÿìè, ïðîöåññàìè êîàãóëÿöèè è ñå-
äèìåíòàöèè ÷àñòèö è ò.ï. Íàìè îíè áûëè èñïîëüçî-
âàíû äëÿ ðåøåíèÿ âîïðîñà î ñåçîííûõ èçìåíåíèÿõ 
ñîäåðæàíèÿ èîíîâ â ðàçíûõ ïóíêòàõ îòáîðà ïðîá. 
Ðå÷ü ïîéäåò îá àíàëèçå äàííûõ çà 12-ëåòíèé ïåðè-
îä íàáëþäåíèé. 

5*. 
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Ò à á ë è ö à  1  
Èåðàðõèÿ èîíîâ ïî ñðåäíèì ëîãàðèôìàì êîíöåíòðàöèé C (ìêã/ë),  
âû÷èñëåííûì çà 12-ëåòíèé ïåðèîä íà ÷åòûðåõ ñòàíöèÿõ ìîíèòîðèíãà 

Ìîíäû Èðêóòñê Ëèñòâÿíêà Ïðèìîðñêàÿ ¹ 
ñòðîêè Èîí lgC  lgC  Èîí lgC  lgC Èîí lgC  lgC Èîí lgC  lgC

1 H+ –3,11 0,73 H+ –2,66 0,60 H+ –2,29 0,43 H+ –2,22 0,39 
2 Mg2+ –2,25 0,58 Mg2+ –1,26 0,52 Mg2+ –1,72 0,45 Mg2+ –1,28 0,41 
3 Na+ –1,70 0,55 K+ –0,99 0,47 Na+ –1,14 0,45 Cl– –0,92 0,50 
4 K+ –1,55 0,56 Na+ –0,95 0,54 K+ –1,14 0,46 Na+ –0,75 0,32 
5 Cl– –1,54 0,62 Cl– –0,76 0,57 Cl– –1,09 0,62 K+ –0,58 0,35 
6 NO3

– –1,50 0,59 Ca2+ –0,48 0,48 Ca2+ –0,95 0,48 Ca2+ –0,58 0,34 
7 Ca2+ –1,41 0,55 NH4

+ –0,39 0,57 NO3
– –0,80 0,52 NO3

– –0,33 0,55 
8 NH4

+ –1,15 0,60 NO3
– –0,31 0,57 NH4

+ –0,56 0,50 NH4
+ –0,12 0,36 

9 SO4
2– –0,50 0,48 SO4

2– 0,24 0,44 SO4
2– 0,05 0,39 SO4

2– 0,50 0,25 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèå çíà÷åíèÿ Ccpã, ñðåäíèå ëîãàðèôìû lgC   
è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ ëîãàðèôìîâ êîíöåíòðàöèé lgC èîíîâ 

Íîÿáðü–ôåâðàëü Ìàé–àâãóñò 
2001–2006 ãã. 2007–2012 ãã. 2001–2006 ãã. 2007–2012 ãã. Èîí 

ñðãC  lgC  lgC  ñðãC  lgC lgC ñðãC  lgC lgC ñðãC  lgC  lgC

Ìîíäû 
H+ 0,00062 –3,21 0,56 0,00080 –3,10 0,68 0,00102 –2,99 0,92 0,00085 –3,07 0,51 

SO4
2– 0,33 –0,48 0,55 0,17 –0,78 0,32 0,54 –0,27 0,37 0,20 –0,70 0,40 

NO3
– 0,033 –1,48 0,49 0,013 –1,88 0,48 0,075 –1,12 0,41 0,011 –1,94 0,61 

Cl– 0,045 –1,35 0,58 0,016 –1,80 0,61 0,035 –1,46 0,54 0,024 –1,62 0,64 
NH4

+ 0,13 –0,90 0,34 0,021 –1,68 0,56 0,12 –0,92 0,42 0,024 –1,62 0,62 
Na+ 0,018 –1,73 0,45 0,013 –1,88 0,46 0,035 –1,45 0,47 0,011 –1,96 0,59 
K+ 0,029 –1,53 0,54 0,016 –1,79 0,45 0,055 –1,26 0,49 0,018 –1,76 0,51 

Mg2+ 0,0050 –2,30 0,57 0,0020 –2,71 0,38 0,013 –1,89 0,42 0,0046 –2,34 0,60 
Ca2+ 0,039 –1,41 0,50 0,015 –1,81 0,53 0,065 –1,19 0,51 0,034 –1,46 0,53 

Èðêóòñê 
H+ 0,0026 –2,59 0,50 0,0033 –2,48 0,47 0,0041 –2,39 0,62 0,0011 –2,94 0,57 

SO4
2– 3,56 0,55 0,40 2,65 0,42 0,41 1,00 0,00 0,48 1,35 0,13 0,35 

NO3
– 0,99 –0,01 0,50 0,90 –0,04 0,46 0,31 –0,51 0,58 0,25 –0,59 0,59 

Cl– 0,24 –0,63 0,57 0,29 –0,54 0,57 0,11 –0,95 0,57 0,10 –1,02 0,55 
NH4

+ 0,96 –0,02 0,46 0,65 –0,19 0,56 0,35 –0,46 0,45 0,15 –0,82 0,66 
Na+ 0,142 –0,85 0,53 0,189 –0,72 0,56 0,067 –1,17 0,43 0,089 –1,05 0,56 
K+ 0,118 –0,93 0,49 0,142 –0,85 0,52 0,088 –1,06 0,56 0,102 –0,99 0,43 

Mg2+ 0,088 –1,06 0,48 0,049 –1,31 0,55 0,046 –1,34 0,54 0,050 –1,30 0,48 
Ca2+ 0,48 –0,32 0,42 0,33 –0,48 0,49 0,22 –0,65 0,52 0,39 –0,41 0,46 

Ëèñòâÿíêà 
H+ 0,0054 –2,27 0,45 0,0061 –2,21 0,35 0,0066 –2,18 0,55 0,0040 –2,39 0,34 

SO4
2– 1,62 0,21 0,42 1,09 0,04 0,31 1,08 0,04 0,46 0,84 –0,07 0,31 

NO3
– 0,33 –0,48 0,48 0,18 –0,74 0,40 0,16 –0,79 0,60 0,07 –1,15 0,53 

Cl– 0,14 –0,84 0,68 0,05 –1,28 0,48 0,12 –0,92 0,61 0,04 –1,36 0,56 
NH4

+ 0,55 –0,26 0,33 0,19 –0,73 0,38 0,49 –0,31 0,40 0,12 –0,91 0,53 
Na+ 0,104 –0,98 0,45 0,069 –1,16 0,39 0,069 –1,16 0,38 0,050 –1,30 0,41 
K+ 0,095 –1,02 0,39 0,053 –1,28 0,42 0,085 –1,07 0,50 0,069 –1,16 0,40 

Mg2+ 0,039 –1,41 0,39 0,015 –1,81 0,43 0,022 –1,66 0,43 0,014 –1,87 0,39 
Ca2+ 0,14 –0,85 0,51 0,11 –0,96 0,43 0,10 –0,98 0,64 0,10 –1,00 0,35 

Ïðèìîðñêàÿ 
H+ 0,0056 –2,25 0,46 0,0086 –2,07 0,48 0,0064 –2,19 0,27 0,0053 –2,28 0,32 

SO4
2– 3,59 0,56 0,24 4,59 0,66 0,14 2,25 0,35 0,24 2,87 0,46 0,24 

NO3
– 1,01 0,00 0,50 1,11 0,05 0,42 0,21 –0,68 0,35 0,17 –0,76 0,44 

Cl– 0,15 –0,83 0,56 0,14 –0,84 0,46 0,11 –0,97 0,54 0,08 –1,08 0,41 
NH4

+ 1,06 0,02 0,37 1,18 0,07 0,25 0,56 –0,25 0,31 0,54 –0,26 0,29 
Na+ 0,18 –0,75 0,30 0,18 –0,76 0,29 0,17 –0,78 0,24 0,18 –0,75 0,28 
K+ 0,43 –0,36 0,24 0,54 –0,27 0,22 0,14 –0,85 0,22 0,15 –0,81 0,27 

Mg2+ 0,059 –1,23 0,36 0,071 –1,15 0,22 0,030 –1,52 0,51 0,042 –1,37 0,41 
Ca2+ 0,30 –0,53 0,34 0,40 –0,40 0,23 0,14 –0,86 0,31 0,23 –0,64 0,26 
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Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ 
Ò Õ
cpã cpã/C C   ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé, 

îïðåäåëåííûõ ïî äàííûì íàáëþäåíèé â òåïëûå ÒC  
(ìàé–àâãóñò) è â õîëîäíûå ÕC  (íîÿáðü–ôåâðàëü) 
ïåðèîäû ãîäà. Çâåçäî÷êîé îòìå÷åíû ñëó÷àè, êîãäà 
âî âðåìåííîì õîäå âåëè÷èíû C  íàìå÷àëñÿ òðåíä, 
âñëåäñòâèå ÷åãî âû÷èñëåíèå ñðåäíèõ çíà÷åíèé çà 
12-ëåòíèé ïåðèîä áûëî íå âïîëíå êîððåêòíûì. 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Îòíîøåíèÿ ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêèõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ, 
èçìåðåííûõ â òåïëûå è õîëîäíûå ïåðèîäû 2001–2011 ãã. 

Èîí Ìîíäû Èðêóòñê Ëèñòâÿíêà Ïðèìîðñêàÿ
H+ 1,40 0,75 0,89 0,83 

SO4
2– 1,50 0,38 0,74* 0,62* 

NO3
– 1,79 0,30 0,45 0,18 

Cl– 1,10 0,39 0,95* 0,64 
NH4

+ 1,12* 0,30 0,81 0,50 
Na+ 1,47 0,47 0,71 0,97 
K+ 1,67 0,73 1,14 0,30 

Mg2+ 2,63 0,74 0,76 0,56 
Ca2+ 1,94 0,75 0,83 0,51 

 
Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî íà ñòàíöèÿõ Èðêóòñê, 

Ëèñòâÿíêà è Ïðèìîðñêàÿ çèìíèå êîíöåíòðàöèè 
èîíîâ â àýðîçîëÿõ áîëüøå ëåòíèõ. Ïîñêîëüêó ïî-
ñëåäíèå îïðåäåëÿþòñÿ â åäèíèöàõ (ìêã/ì3), ãäå 
êóáè÷åñêèé ìåòð ñîîòâåòñòâóåò îáúåìó ïðîêà÷àííî-
ãî âîçäóõà ïðè çàáîðå ïðîáû, òî êîíöåíòðàöèÿ ñîð-
áèðîâàííûõ â ðàñòâîðèìîì àýðîçîëå èîíîâ C 
(ìêã/ì3) çàâèñèò êàê îò êîëè÷åñòâà, òàê è îò ôèçè-
êî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Ðîëü 
àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà, ñïîñîáñòâóþùåãî íàêîï-
ëåíèþ ÷àñòèö â ñàìîì íèæíåì ñëîå àòìîñôåðû,  
â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà â ãîðîäàõ è íàñåëåííûõ 
ïóíêòàõ âñëåäñòâèå ïîÿâëåíèÿ èíâåðñèîííûõ ñëîåâ 
ñòàíîâèòñÿ áîëåå çíà÷èìîé ïî ñðàâíåíèþ ñ òåïëûì 
ïåðèîäîì. Âèäèìî, òî æå ñàìîå ìîæíî îòíåñòè  
è ê îêåàíó, ïîñòàâëÿþùåìó â ïðèáðåæíûå ðàéîíû 
çèìîé áîëüøåå ÷èñëî ìåëêèõ ÷àñòèö. 

Îò âñåõ îáñóæäàâøèõñÿ âûøå äàííûõ îòëè÷à-
þòñÿ ðåçóëüòàòû ïî âûñîêîãîðíîé ñòàíöèè Ìîíäû. 
Ñêîðåå âñåãî, çäåñü ðîëü âåðõíèõ ñëîåâ òðîïîñôå-
ðû â ôîðìèðîâàíèè èîííîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ðàâíèííûìè òåððèòîðèÿìè ñòàíîâèòñÿ 
âåñüìà çíà÷èìîé. Âûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü âîçäóõà, 
äëèòåëüíàÿ îñâåùåííîñòü åãî íèæíèõ ñëîåâ ïðè 
âûñîêîì ïîëîæåíèè Ñîëíöà íàä ãîðèçîíòîì îáåñ-
ïå÷èâàþò ëåòîì áîëüøèå ïîòîêè èîíèçóþùåãî óëüò-
ðàôèîëåòîâîãî èçëó÷åíèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ çèìíèìè 
óñëîâèÿìè. Ýòî ìîæåò áûòü îñíîâíîé ïðè÷èíîé 
òîãî, ÷òî êîýôôèöèåíò  ïðåâûøàåò åäèíèöó. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ÷èñëåííûå äàííûå 
òàáë. 2 ìîãóò ïîñëóæèòü õîðîøåé îñíîâîé äëÿ ìî-
äåëüíûõ ïîñòðîåíèé ñîñòàâà àýðîçîëåé ïðèçåìíîãî 
âîçäóõà íà þãå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è â Ïðèìîðüå. 

 
1. Golobokova L.P., Pavlov V.E., Khostov I.V., Khodz-

her T.V. Distribution of Some Ions and Minor Gaseous 
Components by Concentrations in the Atmospheric Sur-
face Layer of Some Regions in Eastern Siberia and the 
Far East // Izv., Atmos. Ocean. Phys. 2011. V. 47, 
iss. 3.  P. 329–335.  DOI: 10.1134/0001433811030066. 

2. Ãîëîáîêîâà Ë.Ï., Æàìñóåâà Ã.Ñ., Çàÿõàíîâ À.Ñ., Ôè-
ëèïïîâà Ó.Ã., Ïàâëîâ Â.Å., Õâîñòîâ È.Â., Õîäæåð Ò.Â. 
Êîððåëÿöèîííûå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèÿìè 
ðÿäà èîíîâ â ðàñòâîðèìûõ ôðàêöèÿõ àýðîçîëåé íà 
Àçèàòñêîì êîíòèíåíòå // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 
Ò. 24, ¹ 5. 2011. Ñ. 483–487. 

3. Õîäæåð Ò.Â., Ïîòåìêèí Â.Ë., Ãîëîáîêîâà Ë.Ï., Îáîë-
êèí Â.À., Íåöâåòàåâà Î.Ã. Ñòàíöèÿ «Ìîíäû» êàê ôî-
íîâàÿ ñòàíöèÿ äëÿ èçó÷åíèÿ ïåðåíîñà çàãðÿçíÿþùèõ 
âåùåñòâ â íèæíåé àòìîñôåðå Ïðèáàéêàëüÿ // Îïòèêà 
àòìîñô. è îêåàíà. 1998. Ò. 11, ¹ 6. Ñ. 636–639. 

4. Ñåìåíîâ À.Ä. Ðóêîâîäñòâî ïî õèìè÷åñêîìó àíàëèçó ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä ñóøè. Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1977. 542 ñ. 

5. Áàðàì Ã.È., Âåðåùàãèí À.Ë., Ãîëîáîêîâà Ë.Ï. Ìèê-
ðîêîëîíî÷íàÿ âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ õðîìà-
òîãðàôèÿ ñ ÓÔ-äåòåíòèðîâàíèåì äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
àíèîíîâ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû // Æ. àíàë. 
õèìèè. 1999. Ò. 54, ¹ 9. Ñ. 962–965.  

6. ICS-3000 Ion Chromatography System Operator's  
Manual // Document N 065031. 2008. 392 p. 

7. Manual for sampling and chemical analysis. 
EMEP/CCC-Repjrt 1/95/0-7726/June 1995. 176 p.  

8. Ïàâëîâ Â.Å., Ñóòîðèõèí È.À., Õâîñòîâ È.Â. Ìåçî-
ìàñøòàáíàÿ óñòîé÷èâîñòü â ðàñïðåäåëåíèè ðÿäà õèìè-
÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â ñíåãîâîì ïîêðîâå Àëòàéñêîãî êðàÿ 
// Äîêë. ÐÀÍ. 2006. T. 406, ¹ 4. C. 544–547.  

9. ÃÎÑÒ Ð 50779 ÈÑÎ 5479-2002. Ñòàòèñòè÷åñêèå ìåòî-
äû. Ïðîâåðêà îòêëîíåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòåé 
îò íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ. Ì.: Èçä-âî ñòàíäàð-
òîâ, 2002. 30 ñ. 

10. Ïàâëîâ Â.Å., Ñóòîðèõèí È.À., Õâîñòîâ È.Â. Âû-
÷èñëèòåëüíàÿ ñõåìà äëÿ ñèñòåìàòèçàöèè ðàñïðåäåëå-
íèé õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî êîíöåíòðàöèÿì â àíòðî-
ïîãåííîì àýðîçîëå // Âû÷èñëèòåëüíûå òåõíîëîãèè. 
Ò. 13. Âåñòí. Êàçàõñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíèâåðñèòåòà 
èì. Àëü-Ôàðàáè. Ñåð. Ìàòåìàòèêà, ìåõàíèêà, èíôîð-
ìàòèêà. ¹ 4(59). Ñîâìåñòíûé âûïóñê. ×àñòü 3. 2008. 
Ñ. 21–26. 

11. Ñìîëÿêîâ Á.Ñ., Øèíêîðåíêî Ì.Ï., Ïàâëþê Ë.À., Ôè-
ëèìîíîâà Ñ.Í. Äèíàìèêà èîííîãî ñîñòàâà àòìîñôåðíûõ 
àýðîçîëåé â Çàïàäíîé Ñèáèðè â 1996–2004 ãã. // Îï-
òèêà  àòìîñô.  è  îêåàíà.  2006.  Ò. 19,  ¹ 6.  Ñ. 492–498. 

12. Ãàðàíèíà È.À. Ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå âåðòèêàëü-
íîé ñîñòàâëÿþùåé íàïðÿæåííîñòè êâàçèñòàöèîíàðíîãî 
ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ äëÿ ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû: 
Àâòîðåô. äèñ. … êàíä. òåõí. íàóê. Áðàòñê, 2009. 27 ñ. 

 
V.E. Pavlov, L.P. Golobokova, I.V. Khvostov, T.V. Khodzher. On temporal variability of ion content 

in surface soluble aerosol in some sites of the Southern Baikal and Primorsky Krai. 
The issue of 12-year changes in the content of H+, Mg2+, Na+, Ñl–, K+, NO3

–, Ca2+, NH4
+, and SO4

2– ions 
in soluble aerosol sampled in Mondy settlement, Southern Baikal, and on the Pacific coast is considered. In 
2001–2006 and 2007–2012, despite a pronounced dispersion, the logarithms of geometric mean ion concentra-
tions, without their seasonal differentiation, were in good agreement at Mondy station, Irkutsk, and Primor-
skaya station. The linear correlation coefficients were more than 0.96. The corresponding regression equations 
were derived. The issue of changing the ion order by concentration at different observation stations is studied. 
Tabular material on the content of ions, which can be used in modeling the chemical composition of ground 
aerosol particles in the South-Eastern Siberia is given. 


