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Ïûëåâîé àýðîçîëü èç ðàéîíîâ ïåñ÷àíûõ áóðü ðàçíîñèòñÿ âîçäóøíûìè ìàññàìè íà òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ, 

âëèÿÿ íà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà àòìîñôåðû, êëèìàò è íàçåìíûå ïðèðîäíûå îáúåêòû. Ðåãèîí Ñåâåðíîãî Ïðè-
êàñïèÿ – òåððèòîðèè Êàëìûêèè, äåëüòû Âîëãè, çàêàñïèéñêèõ íèçìåííîñòåé è ñåâåðî-çàïàäíîãî Êàçàõñòàíà – 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðóãëîãîäè÷íûé èñòî÷íèê ïûëåâîãî àýðîçîëÿ. Ïîâûøåíèå óðîâíÿ àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíå-
íèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà Ìîñêâû, ñâÿçàííîå ñ äàëüíèì àòìîñôåðíûì ïåðåíîñîì ïûëè èç Ïðèêàñïèÿ, àíàëè-
çèðóåòñÿ ïî äàííûì íåïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé íà ñòàíöèÿõ ÃÏÁÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» çà 2011–2021 ãã. 
Âûÿâëåíî âîñåìü ìåñÿöåâ (îêîëî 6%) ñ ýïèçîäàìè, êîãäà ñðåäíåñóòî÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëåé ÐÌ10  
â Ìîñêâå áûëà âûøå ÏÄÊ. Äëèòåëüíîñòü ýïèçîäîâ ñîñòàâëÿåò îò 3 äî 10 ñóò è â ñðåäíåì çà ãîä íå ïðåâîñ-
õîäèò ñóììàðíî 9% äíåé. Ìàêñèìàëüíûå ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ ÐÌ10 â ãîðîäå 
âî âðåìÿ òàêèõ ýïèçîäîâ â 2,7 

±

 1,1 ðàçà âûøå ñîîòâåòñòâóþùèõ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé. Ìåñÿöû ñ ýïè-
çîäàìè äàëüíåãî àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà ïûëè â Ìîñêâå õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà 
íà 1,9 

±

 2,0 
°Ñ è ïîíèæåííûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ íà 9 

±

 13 ìì â ñðåäíåì îòíîñèòåëüíî íîðìû. Ðåçóëüòàòû 
ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè îöåíêàõ êëèìàòè÷åñêèõ è ýêîëîãè÷åñêèõ ñäâèãîâ â óñëîâèÿõ ñóùåñò-
âîâàíèÿ ýêîñèñòåì íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãîðîäñêîé àýðîçîëü, ÐÌ10 è ÐÌ2.5, ïðèçåìíûé âîçäóõ, Ìîñêâà, ïûëü èç Ïðèêàñïèÿ, 
äàëüíèé àòìîñôåðíûé ïåðåíîñ, òåìïåðàòóðà âîçäóõà, êîëè÷åñòâî îñàäêîâ; urban aerosol, RM10 and PM2.5, 
near-surface air, Moscow, dust from the Caspian Sea regions, long-range atmospheric transport, air temperature, 
precipitation. 

 
 

Ââåäåíèå 
 
Ïûëåâîé àýðîçîëü ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ 

çàãðÿçíÿþùèõ êîìïîíåíòîâ ãîðîäñêîé àòìîñôåðû. 
Ïðè îïðåäåëåííûõ óðîâíÿõ êîíöåíòðàöèè â ïðè-
çåìíîì âîçäóõå îí ìîæåò íåãàòèâíî ñêàçûâàòüñÿ íå 
òîëüêî íà ðàçëè÷íûõ ñðåäàõ è îáúåêòàõ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû, íî è íà çäîðîâüå ÷åëîâåêà. Îêàçûâàÿ 
ïðÿìîå è êîñâåííîå âîçäåéñòâèå, ïûëåâîé àýðîçîëü 
èãðàåò àêòèâíóþ ðîëü â àòìîñôåðíûõ ïðîöåññàõ, 
ðåãóëèðóþùèõ ðàäèàöèîííûé áàëàíñ è êëèìàò 
Çåìëè [1–3]. Â ñâÿçè ñ ýòèì â ïîñëåäíèå äåñÿòèëå-
òèÿ ó÷åíûå è èññëåäîâàòåëè ìíîãèõ ñòðàí óäåëÿþò 
îñîáîå âíèìàíèå îöåíêå ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ 
ïûëåâîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå, à òàêæå èçó÷åíèþ 
ïðîöåññîâ åãî ïåðåíîñà, òðàíñôîðìàöèè è èçìåí÷è-
âîñòè [4–11]. 
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Îñíîâíûå ïðèðîäíûå èñòî÷íèêè ïûëåâîãî àý-
ðîçîëÿ – çàñóøëèâûå è ïîëóçàñóøëèâûå ðåãèîíû 

çåìíîãî øàðà, êðóïíåéøèå èç êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû 
â Ñåâåðíîé Àôðèêå, íà Àðàâèéñêîì ïîëóîñòðîâå, 
Áëèæíåì Âîñòîêå è â Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷íîé 
Àçèè [12, 13]. Íåêîòîðûå ðàáîòû [13, 14] ïîñâÿùå-
íû òðàíñàòëàíòè÷åñêîìó ïåðåíîñó ñàõàðñêîé ïûëè, 
êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ìîùíûì ãëîáàëüíûì èñòî÷-
íèêîì ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, â Ñåâåðíóþ è Þæíóþ 
Àìåðèêó. Âî ìíîãèõ ïóáëèêàöèÿõ îïèñûâàþòñÿ 
õàðàêòåðèñòèêè è óñëîâèÿ ïåðåíîñà ïûëåâûõ àýðî-
çîëåé èç Ñåâåðíîé Àôðèêè â Åâðîïó [15–17]. 

Äðóãèå ìîùíûå ãëîáàëüíûå èñòî÷íèêè ïûëåâî-
ãî àýðîçîëÿ ðàñïîëîæåíû â Öåíòðàëüíîé è Âîñòî÷-
íîé Àçèè (â ïåðâóþ î÷åðåäü â ïóñòûíÿõ Òàêëàìàêàí 
è Ãîáè) [5, 8, 18]. Â ðÿäå ðàáîò èçó÷àëñÿ äàëüíèé 
ïåðåíîñ â àòìîñôåðå àçèàòñêîé ïûëè íà þã Ïðè-
ìîðñêîãî êðàÿ [19], à òàêæå óñëîâèÿ è îñîáåííîñòè 
òðàíñòèõîîêåàíñêîãî ïåðåíîñà ïûëè èç Àçèè â Àìå-
ðèêó ñ èñïîëüçîâàíèåì íàçåìíûõ è ñïóòíèêîâûõ 
ñðåäñòâ íàáëþäåíèÿ è ãëîáàëüíûõ ÷èñëåííûõ ìîäå-
ëåé [20]. Îòìåòèì òàêæå äâå ïóáëèêàöèè, êàñàþ-
ùèåñÿ çàíîñà ïûëè â þæíûå ðåãèîíû åâðîïåéñêîé 
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òåððèòîðèè Ðîññèè (äàëåå – ÅÒÐ): èñòî÷íèêè è ïà- 
ðàìåòðû ïûëåâîãî àýðîçîëÿ íàä ×åðíûì ìîðåì  
è Êðûìñêèì ïîëóîñòðîâîì èññëåäîâàëèñü â [21],  
à ïóòè ïåðåíîñà ïûëè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ  
ñ Áëèæíåãî Âîñòîêà è Ñåâåðíîé Àôðèêè â ãîðíûå 
ðàéîíû Êàâêàçà ðàññìîòðåíû â [22]. 

Îäíàêî ïûëüíûå áóðè è ïåðåíîñ ïûëè â âîç-
äóõå íàáëþäàëèñü è íà ÅÒÐ: â íèæíåì Ïîâîëæüå, 
íà Ñåâåðíîì Êàâêàçå, î ÷åì çíàë åùå Â.È. Äàëü  
è î÷åíü êðàòêî ïèñàë â ñâîåì ñëîâàðå, âûøåäøåì  
â ñåðåäèíå XIX â., â çàìåòêå î ñëîâå «ïîìîõà»:  
«…ñóõàÿ ìãëà, âåäóùàÿ ê íåóðîæàþ. Ýòî ïðèðîäíîå 
ÿâëåíèå íàáëþäàåòñÿ ïðè þãî-âîñòî÷íîì âåòðå, íå-
ñóùåì ïûëü è ïåñîê èç ïóñòûííûõ, æàðêèõ è ñó-
õèõ ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî Ïðèêàñïèÿ» [23]. 

Íåñìîòðÿ íà ñòîëü äàâíþþ èñòîðèþ, ïóáëèêà-
öèé î ðåãèñòðàöèè è àíàëèçå óñëîâèé ïåðåíîñà ïû-
ëè èç çàñóøëèâûõ è ïîëóçàñóøëèâûõ ðåãèîíîâ  
â óìåðåííûå øèðîòû Âîñòî÷íîé Åâðîïû è ÅÒÐ 
î÷åíü ìàëî. Èññëåäîâàíèå ñîñòàâà «æåëòîãî» ñíåãà, 
íàáëþäàâøåãîñÿ â íà÷àëå âåñíû 2008 ã. â Àðõàíãåëü-
ñêîé îáëàñòè â ðåçóëüòàòå äàëüíåãî ïåðåíîñà ïûëè 
èç ðàéîíîâ Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè è Êàëìûêèè, 
âûïàâøåé ñî ñíåæíûìè îñàäêàìè, îñóùåñòâëåíî  
â ðàáîòå [24]. Çàêîíîìåðíîñòè äàëüíåãî ïåðåíîñà 
âîçäóøíûõ ìàññ èç Êàëìûêèè è àíàëèç èîííîãî 
ñîñòàâà àýðîçîëÿ â Ïîäìîñêîâüå èçó÷åíû â [25, 26]. 
Íàêîíåö, àâòîðàìè íàñòîÿùåé ðàáîòû áûëè çàôèê-
ñèðîâàíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ýïèçîäû ïåðåíîñà 
ïûëåâîãî àýðîçîëÿ èç Ïðèêàñïèÿ è Êàëìûêèè  
â Ìîñêâó â ðàçíûå ñåçîíû 2020 ã. [27–29]. 

Ïðîáëåìà çàãðÿçíåíèÿ è êîíòðîëÿ êà÷åñòâà ãî-
ðîäñêîãî âîçäóõà î÷åíü àêòóàëüíà äëÿ âñåõ ñòðàí  
è ðåãèîíîâ [30]. Ñìåøåíèå àíòðîïîãåííûõ ãàçîâ  
è àýðîçîëåé, âûáðàñûâàåìûõ â ïðèçåìíûé âîçäóõ 
ðàçëè÷íûìè ïðîìûøëåííûìè ïðåäïðèÿòèÿìè, òðàíñ-
ïîðòîì è ñëóæáàìè æèçíåîáåñïå÷åíèÿ, ñ ýìèññèÿìè 
îò ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ (ðàñòåíèé, ïî÷â) ñîçäàåò 
ðàçíîîáðàçíóþ è î÷åíü èçìåí÷èâóþ íåîäíîðîäíóþ 
ïðîñòðàíñòâåííóþ ñòðóêòóðó çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà  
â ãîðîäå, êîòîðàÿ áûñòðî ìåíÿåòñÿ èç-çà ïîäâèæíî-
ñòè âîçäóøíûõ ìàññ è õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòè èõ 
ñîñòàâëÿþùèõ. 

Öåëü ðàáîòû – àíàëèç ÷àñòîòû äàëüíåãî ïåðå-
íîñà âîçäóøíûõ ìàññ è ïûëåâîãî àýðîçîëÿ èç ðàé-
îíîâ Ïðèêàñïèÿ è Çàïàäíîãî Êàçàõñòàíà â öåíòð 
ÅÒÐ è âëèÿíèÿ ýòèõ ýïèçîäîâ íà óðîâåíü êîíöåí-
òðàöèè ÐÌ10 è ÐÌ2.5 â ãîðîäå â ìàñøòàáàõ ñðåäíå-
ñóòî÷íûõ è ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé íà áàçå ìàòå-
ðèàëîâ íåïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé çà àýðîçîëüíûì 

ñîñòàâîì ïðèçåìíîãî âîçäóõà â Ìîñêâå [31]. 
Îñíîâíûå çàäà÷è íàñòîÿùåé ðàáîòû: 
– àíàëèç ìíîãîëåòíèõ çàêîíîìåðíîñòåé â íà-

ïðàâëåíèÿõ ïîñòóïëåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ ê Ìîñêâå 
â ðàçíûå ñåçîíû, âûäåëåíèå ðåïåðíîé çîíû (ÐÇ) êàê 
äàëüíåé ãðàíèöû, îòêóäà âîçäóøíûå ìàññû è ïåðå-
íîñèìûå èìè ïðèìåñè ìîãóò ïîñòóïàòü â öåíòð ÅÒÐ 
ñî ñòîðîíû Ïðèêàñïèÿ; 

– àíàëèç êîíöåíòðàöèé ïûëè è ÐÌ2.5 (è èõ 
âðåìåííûõ âàðèàöèé) âáëèçè î÷àãîâ ïûëüíûõ  
áóðü – ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì äàííûì ðåàíàëèçà 
MERRA-2; 

– âûÿâëåíèå ìåñÿöåâ ñ ïîâûøåííîé êîíöåí-
òðàöèåé ÐÌ10 â Ìîñêâå, ñîâïàäàþùèõ ñ ìåñÿöàìè  
ñ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè ïûëè â ðàéîíàõ Ïðè-
êàñïèÿ è ÐÇ; 

– àíàëèç íàïðàâëåíèÿ äàëüíåãî ïåðåíîñà âîç-
äóøíûõ ìàññ äëÿ îòäåëüíûõ äíåé ýòèõ ìåñÿöåâ  
è âûÿâëåíèå ýïèçîäîâ ïåðåíîñà âîçäóõà èç ðàéîíîâ 
Ïðèêàñïèÿ; 

– êîëè÷åñòâåííàÿ îöåíêà âêëàäîâ ïûëåâîãî àý-
ðîçîëÿ â ñîäåðæàíèå ÐÌ10 è ÐÌ2.5 â ïðèçåìíîì 
âîçäóõå Ìîñêâû; 

– îöåíêà èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è êî-
ëè÷åñòâà îñàäêîâ â Ìîñêâå â ýïèçîäàõ ïåðåíîñà 
ïûëè îò èñòî÷íèêîâ â Ïðèêàñïèè. 

 

1. Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Ïðåäûäóùèå íàøè ðàáîòû [32, 33] ïîêàçàëè, 
÷òî êðîìå òèïè÷íûõ óñëîâèé àýðîçîëüíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà â Ìîñêâå ñóùåñòâóþò 
äíè (ìåíüøå 9%), êîãäà êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ10 â ïðè-
çåìíîì âîçäóõå âûøå ÏÄÊñ.ñ (60 ìêã/ì3). Êàê ïðà-
âèëî, ýòî ðåçóëüòàò çàíîñà â Ìîñêîâñêèé ðåãèîí 
àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ îò ïîæàðîâ è/èëè èñòî÷-
íèêîâ ïûëè, íàõîäÿùèõñÿ â äðóãèõ áîëåå èëè ìå-
íåå óäàëåííûõ ðåãèîíàõ. 

Â íàñòîÿùåé ðàáîòå àíàëèçèðóþòñÿ äàííûå  
î êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 è ÐÌ2.5 â ïðèçåìíîì ñëîå 
àòìîñôåðû â Ìîñêâå, ïîëó÷åííûå íà Àâòîìàòè÷å-
ñêîé ñòàíöèè êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû 

(ÀÑÊÇÀ) ÃÏÁÓ «Ìîñýêîìîíèòîðèíã» (ÌÝÌ) íà 

ïðîòÿæåíèè 11 ëåò – ñ 2011 ïî 2021 ã. Èçìåðåíèÿ 

ïðîâîäèëèñü íåïðåðûâíî ñ èíòåðâàëîì 20 ìèí;  
â ðàçíûå ãîäû è ìåñÿöû îäíîâðåìåííî ðàáîòàëè îò 
12 äî 25 ñòàíöèé, ðàñïîëîæåííûõ â ðàçíûõ ðàé-
îíàõ ãîðîäà. Ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé äàþò ïðåä-
ñòàâëåíèå î çàãðÿçíåíèè âîçäóõà íà ïðîìûøëåí-
íûõ, æèëûõ, òðàíñïîðòíûõ, ïàðêîâûõ è äðóãèõ 
òåððèòîðèÿõ ãîðîäà. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé äëÿ 
êàæäîãî ìîìåíòà âðåìåíè óñðåäíÿëèñü ïî âñåì ðà-
áîòàâøèì ÀÑÊÇÀ, è çàòåì àíàëèçèðîâàëèñü ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 è ÐÌ2.5 êàê ïîêà-
çàòåëè çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà â Ìîñêâå  
â öåëîì. 

Àíàëèç ïóòåé ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ ê Ìî-
ñêâå ïðîâîäèëñÿ ïî îáðàòíûì òðàåêòîðèÿì èõ äâè-
æåíèÿ, ðàññ÷èòàííûì ñ ïîìîùüþ äàííûõ ARL 

NOAA ïî ìîäåëè HYSPLIT [34]. Äëèòåëüíîñòü 
òðàåêòîðèé 84 ÷, èíòåðâàë ðàñ÷åòà 1 ÷, â èñõîäíîé 
òî÷êå âûñîòà òðàåêòîðèè íàä ïîäñòèëàþùåé ïî-
âåðõíîñòüþ 100 ì, âðåìÿ ñòàðòà 00:00 UTC. 

Ñðåäíåå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ïûëè 
èëè ÷åðíîãî óãëåðîäà â ïðèçåìíîì âîçäóõå çà ìå-
ñÿö èëè ñóòêè ðàññìàòðèâàëîñü ïî êàðòàì ðåàíàëè-
çà MERRA-2 [35], ðàçìåð ïèêñåëÿ 0,5 

×

 0,625°. 
Äëÿ èíòåðïðåòàöèè è àíàëèçà èñïîëüçîâàëèñü 

ìåòåîäàííûå ìîñêîâñêîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàí-
öèè «Áàë÷óã», ðàñïîëîæåííîé â öåíòðå ãîðîäà,  
ñ ñàéòîâ [36, 37]. 

Â ðàáîòå äëÿ êðàòêîñòè ââåäåíû óñëîâíûå íà-
çâàíèÿ: 



 

 Ïûëåâîé àýðîçîëü èç ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî Ïðèêàñïèÿ â ïðèçåìíîì âîçäóõå öåíòðà åâðîïåéñêîé Ðîññèè 455 
 

1) ðåãèîí Ïðèêàñïèé – òåððèòîðèè íà þãå Àñ-
òðàõàíñêîé îáëàñòè, â äåëüòå ð. Âîëãè, Êàëìûêèè, 
Ïðèàðàëüå è çàïàäíûõ ðàéîíàõ Êàçàõñòàíà, äëÿ 
êîòîðûõ õàðàêòåðíû ïóñòûííûå, ïîëóïóñòûííûå, 
îñóøåííûå è ñòåïíûå ïîâåðõíîñòè; 

2) ðåïåðíàÿ çîíà íà øèðîòå 50° ñ.ø. â ïðåäåëàõ 
îò 45 äî 55° â.ä. – óñëîâíàÿ äàëüíÿÿ ãðàíèöà òîé 
òåððèòîðèè, îòêóäà ìîãóò ïîñòóïàòü âîçäóøíûå 
ìàññû èç ðàéîíîâ Ïðèêàñïèÿ â Ìîñêîâñêèé ðåãèîí. 

 

2. Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

2.1. Äàëüíèé ïåðåíîñ âîçäóøíûõ ìàññ  
ê Ìîñêâå – 11-ëåòíèå çàêîíîìåðíîñòè 

 

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà ïû-
ëåâîãî àýðîçîëÿ èç Ïðèêàñïèÿ ê Ìîñêâå íåîáõîäè-
ìî îäíîâðåìåííîå âûïîëíåíèå ñëåäóþùèõ óñëîâèé: 
1) öèðêóëÿöèÿ âîçäóøíûõ ìàññ, ñïîñîáñòâóþùàÿ 
ïåðåíîñó âîçäóõà è ïðèìåñåé îò èñòî÷íèêîâ â Ïðè-
êàñïèè (âðåìÿ ïåðåíîñà âîçäóõà ê Ìîñêâå îêîëî 
3 ñóò); 2) ïîâûøåííàÿ ýìèññèÿ ïûëè â ðàéîíàõ 
èñòî÷íèêîâ è ðåïåðíîé çîíå. 

Îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè âîçäóøíûõ ìàññ, ïåðåíîñèìûõ â Ìîñ-
êîâñêèé ðåãèîí â ðàçíûå ñåçîíû, äàþò êàðòû íà 
ðèñ. 1 (öâ. âêëàäêà). Çäåñü ïðåäñòàâëåíî êîëè÷åñò-
âî òî÷åê åæåñóòî÷íûõ îáðàòíûõ òðàåêòîðèé äâèæå-
íèÿ âîçäóøíûõ ìàññ ê Ìîñêâå, ïîïàâøèõ â ÿ÷åéêó 
1 
×

 1°, ïðè ðàñ÷åòàõ çà 10 ëåò (2011–2020 ãã.) äëÿ 
÷åòûðåõ ìåñÿöåâ, öåíòðàëüíûõ äëÿ êàæäîãî ñåçîíà. 
Ïîíÿòíî, ÷òî ïëîòíîñòü òðàåêòîðèé è, ñëåäîâàòåëü-
íî, âåðîÿòíîñòü ïåðåíîñà â öåíòð ÅÒÐ âîçäóøíûõ 
ìàññ (âìåñòå ñ ïðèìåñÿìè) ðåçêî óìåíüøàåòñÿ  
ñ óâåëè÷åíèåì ðàññòîÿíèÿ îò èñõîäíîé òî÷êè. 

×òî êàñàåòñÿ ââåäåííîé íàìè ÐÇ, òî â ñðåäíåì 
çà 10 ëåò âåðîÿòíîñòü ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ îò 
íåå â Ìîñêâó ðàâíà 1,0; 0,4; 0,2 è 0,5% â ÿíâàðå, 
àïðåëå, èþëå è îêòÿáðå ñîîòâåòñòâåííî (ðèñ. 1).  
Òî åñòü â ñðåäíåì, íàïðèìåð, â ÿíâàðå âîçäóøíûå 
ìàññû ìîãóò ïðèíîñèòü ïûëü îò ÐÇ â Ìîñêâó â òå-
÷åíèå 3–4 ñóò, à â îñòàëüíûå ñåçîíû – åùå ðåæå.  
 

Îäíàêî â îòäåëüíûå ãîäû è ìåñÿöû òàêîãî ïåðåíîñà 
ìîæåò âîîáùå íå áûòü èëè, íàîáîðîò, åãî âåðîÿò-
íîñòü ìîæåò áûòü áîëüøå: íàïðèìåð 3% (ìàðò 
2020 ã.), 8% (îêòÿáðü 2020 ã.), 9% (ÿíâàðü 2018 ã.), 
10% (îêòÿáðü 2021 ã.) è äàæå 17% (äåêàáðü 
2020 ã.). 

 

2.2. Èñòî÷íèêè ïûëåâîãî àýðîçîëÿ  
â Ñåâåðíîì Ïðèêàñïèè 

 
Êàê ïîêàçûâàþò äàííûå ðåàíàëèçà MERRA-2, 

â èçó÷àåìûõ ðàéîíàõ Ïðèêàñïèÿ êðóãëûé ãîä ñó-
ùåñòâóþò èñòî÷íèêè ïûëåâîãî àýðîçîëÿ è ïåñêà èç-
çà ïûëüíûõ áóðü ðàçíîé èíòåíñèâíîñòè, ðàñïîëî-
æåííûõ â ðàçíûõ ìåñòàõ è çàíèìàþùèõ ðàçíóþ 
ïëîùàäü. Íåñêîëüêî ñëó÷àéíî âûáðàííûõ ïðèìå-
ðîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïûëè îò òà-
êèõ èñòî÷íèêîâ â ñðåäíåì çà ìåñÿö ïðèâåäåíû íà 
ðèñ. 2 (öâ. âêëàäêà). 

Ìàêñèìàëüíûå ñðåäíåìåñÿ÷íûå êîíöåíòðàöèè 
ïûëè è ÐÌ2.5 â âîçäóõå ó ïîâåðõíîñòè çåìëè â ðàé-
îíàõ èñòî÷íèêîâ Ïðèêàñïèÿ ïî äàííûì ðåàíàëèçà 
MERRA-2 íà ïðîòÿæåíèè 11 ëåò (ñ 2011 ïî 2021 ã.) 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 3, à. Â ñðåäíåì ∼ 20% îò ìàññû 
ïûëè ñîñòàâëÿåò ìàññà ÐÌ2.5. Õîðîøî âèäíû ãîäî-
âûå âàðèàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ ñîñòàâëÿþùèõ àý-
ðîçîëÿ ñ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè â õîëîäíîå 
âðåìÿ ãîäà, êîãäà â ýòèõ ðàéîíàõ î÷åíü ñóõî èç-çà 
ìàëîãî êîëè÷åñòâà îñàäêîâ, è áîëåå íèçêèìè çíà÷å-
íèÿìè ëåòîì (ðèñ. 3, á). Ñåçîííûå âàðèàöèè êîí-
öåíòðàöèè ÐÌ2.5 âáëèçè èñòî÷íèêîâ êà÷åñòâåííî 
àíàëîãè÷íû ãðàôèêó íà ðèñ. 3, á äëÿ ïûëè. 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, ðàñïðîñòðàíåíèå ïûëè  
â ñåâåðî-çàïàäíîì íàïðàâëåíèè îò èñòî÷íèêîâ  
íàáëþäàåòñÿ âî âñå ìåñÿöû, íî êîíöåíòðàöèÿ ïû- 
ëåâîãî àýðîçîëÿ â ÐÇ ìîæåò áûòü ðàçíîé. Ïî îöåí-
êàì MERRA-2, àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå ïðèçåìíîé  
àòìîñôåðû â ÐÇ â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò ∼

 14% îò 
ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé â ðàéîíàõ èñòî÷íèêîâ êàê 
äëÿ êîíöåíòðàöèè ïûëè â öåëîì, òàê è äëÿ ÐÌ2.5. 
 

 

 

Ðèñ. 3. Ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëåé âáëèçè ïîâåðõíîñòè çåìëè â ðàéîíå èñòî÷íèêîâ â Ïðèêàñïèè: à – ïûëü  
è ÐÌ2.5; á – ñðåäíÿÿ çà 11 ëåò ñðåäíåìåñÿ÷íàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïûëè ïî ñåçîíàì ïî äàííûì ðåàíàëèçà MERRA-2. 
  Çäåñü è äàëåå: ß – ÿíâàðü, À – àïðåëü, È – èþëü, Î – îêòÿáðü 



 

456 Âèíîãðàäîâà À.À., Ãóáàíîâà Ä.Ï., Ëåçèíà Å.À., Èâàíîâà Þ.À. 
 

 
2.3. Âûäåëåíèå ìåñÿöåâ ñ ýïèçîäàìè  

àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà ïûëè  
èç Ïðèêàñïèÿ â Ìîñêâó 

 

Ðàññìîòðèì âðåìåííûå çàâèñèìîñòè ñðåäíåìå-
ñÿ÷íûõ êîíöåíòðàöèé ÐÌ10 è ÐÌ2.5 â ïðèçåìíîì 
âîçäóõå Ìîñêâû â òå÷åíèå 11 ëåò (ðèñ. 4, à). Çàìå-
òèì, ÷òî äî 2016 ã. êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ2.5 èçìåðÿëàñü 
ñëóæáîé ÌÝÌ â òåñòîâîì ðåæèìå, íåðåãóëÿðíî  
è íà íåáîëüøîì ÷èñëå ÀÑÊÇÀ, ÷òî ïðèâåëî ê ìíî-
ãî÷èñëåííûì ïðîïóñêàì â ðåçóëüòàòàõ, çàòðóäíÿþ-
ùèì êîððåêòíîå ñðàâíåíèå ñ áîëåå ïîçäíèìè äàí-
íûìè íàáëþäåíèé. Äëÿ îðãàíèçàöèè êà÷åñòâåííî 
îäíîðîäíûõ ðÿäîâ äàííûõ ìû ïðîâåëè êîððåêöèþ 
âåëè÷èí êîíöåíòðàöèè ÐÌ2.5 çà 2011–2015 ãã.  
íà îñíîâå áîëåå ïîëíûõ äàííûõ ÌÝÌ ïî ÐÌ2.5  
çà 2016–2021 ãã. è ïî ÐÌ10 çà âñå ðàññìàòðèâàå- 
ìûå ãîäû. Â êà÷åñòâå êîýôôèöèåíòîâ ïåðåñ÷åòà 
èñïîëüçîâàëèñü ñðåäíèå çà øåñòü ëåò (2016–
2021 ãã.) îòíîøåíèÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ êîíöåíòðàöèé 
ÐÌ2.5/ÐÌ10 äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåñÿöåâ (ðèñ. 4, á), 
ïîñêîëüêó ýòîò ïàðàìåòð èìååò ÷åòêèé ñåçîííûé 
õîä ñ ìèíèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè â òåïëîå âðåìÿ 
ãîäà è ìàêñèìóìîì çèìîé [32]. Ñëàáûé ïîëîæè-
òåëüíûé òðåíä ñðåäíåìåñÿ÷íîé êîíöåíòðàöèè ÐÌ10  
â Ìîñêâå çà ðàññìàòðèâàåìûå ãîäû (ðèñ. 4, à) ìî-
æåò áûòü ñâÿçàí ñ àêòèâíûìè ñòðîèòåëüíûìè è ðå-
ìîíòíûìè ðàáîòàìè, ïðîâîäèìûìè àäìèíèñòðàöèåé 
ãîðîäà. 

Ñðåäíåå ÷èñëî ìåñÿöåâ, â òå÷åíèå êîòîðûõ áû-
ëî íåñêîëüêî ñóòîê, êîãäà ñðåäíåñóòî÷íàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ÐÌ10 ïðåâûøàëà ÏÄÊñ.ñ, ñîñòàâèëî â Ìîñê-
âå 14% çà ðàññìàòðèâàåìûå 11 ëåò. Ïðè ýòîì ÷èñëî 
äíåé ñî ñðåäíåñóòî÷íîé êîíöåíòðàöèåé 
ÐÌ10 > ÏÄÊñ.ñ â ñðåäíåì çà ãîä íå ïðåâûøàåò 9%, 
÷òî õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò äàííûì [32], ïîëó÷åííûì 
ïðè àíàëèçå íàáëþäåíèé çà àýðîçîëåì â îäíîé òî÷-
êå â öåíòðå Ìîñêâû â 2020–2022 ãã. Îäíàêî ýêñ-
òðåìàëüíî âûñîêîå àýðîçîëüíîå çàãðÿçíåíèå àòìî-
ñôåðû â Ìîñêâå ÷àñòî îáóñëîâëåíî íå òîëüêî ïåðå- 
 

íîñîì ïûëè èç ðàéîíîâ Ïðèêàñïèÿ, íî îäíîâðåìåí-
íî è ïåðåíîñîì àýðîçîëåé ãîðåíèÿ îò ïîæàðîâ íà 
ÅÒÐ. Ê ñîæàëåíèþ, âûáîðêè ñëèøêîì ìàëû äëÿ 
äîñòîâåðíîãî ñòàòèñòè÷åñêîãî ðàçäåëåíèÿ ýòèõ ñëó-
÷àåâ. Àíàëèç îòíîøåíèÿ êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ÐÌ10  
è ÐÌ2.5 òîæå íå ïðèìåíèì, ïîñêîëüêó ýòîò ïà- 
ðàìåòð ñèëüíî çàâèñèò îò ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ  
è äàëüíîñòè àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà. Ïîýòîìó ìû 
ïðèáåãëè ê ðàññìîòðåíèþ åæåñóòî÷íûõ êàðò ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ïûëè è ÷åðíîãî óãëåðîäà íàä ÅÒÐ (ïî 
äàííûì ðåàíàëèçà MERRA-2) è ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ïîëîæåíèÿ òðàåêòîðèé ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ  
â Ìîñêâó äëÿ ìåñÿöåâ, êîãäà íàáëþäàëèñü ýïèçîäû 
ñ ÐÌ10 > ÏÄÊ. Â ðåçóëüòàòå áûëè âûäåëåíû âîñåìü 
ìåñÿöåâ (∼ 6,1% çà 11 ëåò), êîãäà ïîâûøåíèå óðîâ-
íÿ àýðîçîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû Ìîñêâû  
â öåëîì áûëî ñâÿçàíî ñ äàëüíèì ïåðåíîñîì èìåííî 
ïûëè èç Ïðèêàñïèéñêèõ ðàéîíîâ (ðèñ. 5, öâ. 
âêëàäêà). 

Ñòàòèñòèêà ñðåäíåñóòî÷íûõ êîíöåíòðàöèé 
ÐÌ10 è ÐÌ2.5 â òå÷åíèå ýòèõ âîñüìè ìåñÿöåâ ïîêà-
çàíà íà ðèñ. 6. Âèäíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîíöåí-
òðàöèè àýðîçîëåé ïðåâûøàþò ñîîòâåòñòâóþùèå 
ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ ïëþñ ÑÊÎ, ò.å. ÿâëÿþòñÿ 
ýêñòðåìàëüíûìè. Ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíûå ñðåäíå-
ñóòî÷íûå â 2,7 

±

 1,1 ðàçà ïðåâîñõîäÿò ñðåäíåìåñÿ÷-
íûå âåëè÷èíû. Òàêèì îáðàçîì, â îòäåëüíûå ìå- 
ñÿöû, êîãäà öåíòð ÅÒÐ ïîäâåðæåí âëèÿíèþ ïûëåâî-
ãî çàãðÿçíåíèÿ èç Ïðèêàñïèÿ, îêðóæàþùàÿ ñðåäà  
è íàñåëåíèå â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé (â ñðåäíåì 
òðè-ïÿòü äíåé â ìåñÿö) èñïûòûâàþò ïîâûøåííóþ 
àýðîçîëüíóþ íàãðóçêó. 

Îöåíêè âëèÿíèÿ äàëüíåãî ïåðåíîñà ïûëè èç 

Ïðèêàñïèÿ íà ñðåäíåìåñÿ÷íûå ïîêàçàòåëè àýðî-
çîëüíîãî çàãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà â Ìîñêâå 
ïîêàçûâàþò, ÷òî â òå ìåñÿöû, êîãäà îòìå÷åí ïåðåíîñ 
ïûëè, êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ10 è ÐÌ2.5 ñîîòâåòñòâåííî  
â ñðåäíåì íà 40 è 30% âûøå, ÷åì ñðåäíèå çà 11 ëåò 
çíà÷åíèÿ äëÿ ìåñÿöåâ áåç ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ. Êîëè-
÷åñòâåííûå ïîêàçàòåëè ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

 

 

Ðèñ. 4. Õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ â ïðèçåìíîì âîçäóõå â Ìîñêâå (ïî äàííûì ÀÑÊÇÀ ÌÝÌ): à – ñðåäíåìåñÿ÷íûå êîíöåí-
òðàöèè ÐÌ10 è ÐÌ2.5 çà 11 ëåò, ïóíêòèð – ëèíåéíûé òðåíä êîíöåíòðàöèè ÐÌ10; á – ñðåäíåå çà 2016–2021 ãã. îòíîøåíèå  
  ñðåäíåìåñÿ÷íûõ êîíöåíòðàöèé ÐÌ2.5/ÐÌ10 («óñû» – ÑÊÎ) (áóêâàìè îáîçíà÷åíû íàçâàíèÿ ìåñÿöåâ) 
 



 

 Ïûëåâîé àýðîçîëü èç ðàéîíîâ Ñåâåðíîãî Ïðèêàñïèÿ â ïðèçåìíîì âîçäóõå öåíòðà åâðîïåéñêîé Ðîññèè 457 
 

 
Ðèñ. 6. Ñòàòèñòèêà êîíöåíòðàöèé ÐÌ10 (à) è ÐÌ2.5 (á)  
â ïðèçåìíîì âîçäóõå â Ìîñêâå â òå÷åíèå ìåñÿöåâ ñ ýïè- 
  çîäàìè ïåðåíîñà ïûëè èç Ïðèêàñïèÿ 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ ñðåäíåìåñÿ÷íûõ  
êîíöåíòðàöèé ÐÌ10 è ÐÌ2,5 â ïðèçåìíîì âîçäóõå  

â Ìîñêâå äëÿ âñåõ ìåñÿöåâ çà 11 ëåò, äëÿ ìåñÿöåâ  
ñ ïåðåíîñîì ïûëè èç Ïðèêàñïèÿ è äëÿ íåâîçìóùåííûõ 

ìåñÿöåâ áåç ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊñ.ñ 

Êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ2.5 Êîíöåíòðàöèÿ ÐÌ10 
Ïåðèîä ñðåä-

íÿÿ 
ÑÊÎ 

ìåäèà-
íà 

ñðåä-
íÿÿ 

ÑÊÎ 
ìåäèà-

íà 

Âñå ìåñÿöû 12,1 3,0 11,6 23,1 7,4 22,4 
Ñ ïåðåíîñîì 
ïûëè 16,5 4,1 16,3 35,0 7,3 38,5 
Áåç ïðåâûøå-
íèÿ ÏÄÊñ.ñ 11,3 2,3 11,2 21,0 5,5 20,6 

 

Îòìåòèì, ÷òî â ìåñÿöû ñ ýïèçîäàìè ïåðåíîñà 
âîçäóõà èç Ïðèêàñïèÿ ìåäèàíà ðàñïðåäåëåíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ÐÌ10 çàìåòíî âûøå ñðåäíåé âåëè÷èíû, 
÷òî ãîâîðèò î ðåäêîñòè àíîìàëüíî âûñîêèõ êîíöåí-
òðàöèè ÐÌ10 â Ìîñêâå. Ýòî õîðîøî ñîîòâåòñòâóåò 
ðèñ. 6, à ñ åäèíñòâåííûì àíîìàëüíûì ìàêñèìóìîì 
â ìàðòå 2015 ã. (ñì. ðèñ. 5, â). Ïîêàçàòåëè äëÿ ÐÌ2.5 
èçìåíÿþòñÿ ìåíåå ðåçêî. 

 

2.4. Ñîïóòñòâóþùèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè 

 

Ïîñòóïëåíèå òåïëûõ è ñóõèõ âîçäóøíûõ ìàññ 
èç þæíûõ â öåíòðàëüíûå ðàéîíû ÅÒÐ äîëæíî ñî-
ïðîâîæäàòüñÿ ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà  
è ìàëûì êîëè÷åñòâîì îñàäêîâ â öåíòðå ÅÒÐ. Îöåí-
êà îòêëîíåíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà è êîëè÷åñòâà 

îñàäêîâ â Ìîñêâå îò íîðìû – ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì 
çíà÷åíèÿì ýòèõ ïàðàìåòðîâ [37] – ïîäòâåðæäàåò 
ýòó ãèïîòåçó è êîñâåííî ñâèäåòåëüñòâóåò î êîððåêò-
íîñòè âûäåëåíèÿ ìåñÿöåâ ñ ýïèçîäàìè ïåðåíîñà 
ïûëåâîãî àýðîçîëÿ (òàáë. 2). 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè äëÿ îòêëîíåíèé  
ñðåäíåìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû âîçäóõà ΔÒ  

è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ ΔÐ â Ìîñêâå îò ñîîòâåòñòâóþùèõ 
ìåñÿ÷íûõ íîðì (ïî äàííûì [37]) äëÿ âñåõ ìåñÿöåâ  

çà 11 ëåò, äëÿ ìåñÿöåâ ñ ïåðåíîñîì ïûëè èç Ïðèêàñïèÿ  
è íåâîçìóùåííûõ ìåñÿöåâ áåç ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊñ.ñ 

ΔÒ, °Ñ ΔÐ, ìì/ìåñ. 
Ïåðèîä ñðåä-

íÿÿ 
ÑÊÎ 

ìåäèà-
íà 

ñðåä-
íÿÿ 

ÑÊÎ 
ìåäèà-

íà 

Âñå ìåñÿöû 0,6 2,4 0,8 2,5 30,9 −2,0 
Ñ ïåðåíîñîì 
ïûëè 1,9 2,0 2,0 −9,1 12,7 −13,9 
Áåç ïðåâûøå-
íèÿ ÏÄÊñ.ñ 0,4 2,5 0,7 3,4 32,2 −2,0 

 
Êàê âèäíî èç òàáë. 2, ïðè îáùèõ íåáîëüøèõ 

ïîëîæèòåëüíûõ îòêëîíåíèÿõ òåìïåðàòóðû âîçäóõà  
è êîëè÷åñòâà îñàäêîâ îò íîðì â òå÷åíèå ðàññìàòðè-
âàåìûõ 11 ëåò äëÿ ìåñÿöåâ ñ ýïèçîäàìè ïåðåíîñà 
ïûëè èç Ïðèêàñïèÿ ýòè ïîêàçàòåëè çíà÷èòåëüíû: 
òåìïåðàòóðà âîçäóõà âûøå íîðìû ïî÷òè íà 2 

°Ñ  
â ñðåäíåì (ïðè ìàêñèìàëüíîì çà ýòè ìåñÿöû îòêëî-
íåíèè îò íîðìû 4,5 

°Ñ â ìàðòå 2020 ã.), à êîëè÷åñò-
âî îñàäêîâ íèæå íîðìû â ñðåäíåì íà 9 ìì/ìåñ. 
Ñðàâíèâàòü àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû íå 
èìååò ñìûñëà èç-çà âûðàæåííîãî ãîäîâîãî õîäà 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ñðåäíèõ øèðîòàõ. Ìèíè-
ìàëüíîå àáñîëþòíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ â Ìîñêâå 
çà òå æå âîñåìü ìåñÿöåâ ñîñòàâëÿëî 14 ìì/ìåñ.  
â ìàðòå 2015 ã. (ïðè ñðåäíåì êîëè÷åñòâå îñàäêîâ  
â íåâîçìóùåííûå ìåñÿöû, êàê è çà âñå ìåñÿöû íà 
ïðîòÿæåíèè 11 ëåò, ∼ 60 ìì/ìåñ.). Òàêèì îáðàçîì, 
ýïèçîäû ïåðåíîñà ïûëè èç ðàéîíîâ Ïðèêàñïèÿ (ïî-
ìîõà) äåéñòâèòåëüíî ñîïðîâîæäàþòñÿ ñóõîé è æàð-
êîé ïîãîäîé è ãðîçÿò íåóðîæàåì. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî ýïèçîäû ïåðåíîñà 
ïûëè èç Ïðèêàñïèÿ ñêàçûâàþòñÿ íå òîëüêî íà âñåé 
òåððèòîðèè Ìîñêâû, íî è â Ïîäìîñêîâüå. Ïî äàí-
íûì ñèíõðîííûõ íåïðåðûâíûõ íàáëþäåíèé çà ñî-
ñòàâîì àýðîçîëÿ íà çàïàäå Ïîäìîñêîâüÿ (∼ 50 êì  
îò ãîðîäà, íåäàëåêî îò Çâåíèãîðîäà Ìîñêîâñêîé 
îáëàñòè) è â öåíòðå Ìîñêâû, ïðîâîäèìûõ íàìè  
ñ 2020 ã., â ðàéîíå Çâåíèãîðîäà òàêæå áûëè çàôèê-
ñèðîâàíû ñèíõðîííûå âñïëåñêè àýðîçîëüíîãî çà-
ãðÿçíåíèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå ðàññìîòðåííûì òðåì 

ýïèçîäàì 2020 ã. (ñì. ðèñ. 5, å–ç è ðèñ. 6). 
Â òå äíè è ìåñÿöû, êîãäà â Ìîñêâå áûëè çàðå-

ãèñòðèðîâàíû âûñîêèå êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 è ÐÌ2.5 
èç-çà ïîñòóïëåíèÿ ïûëè èç Ïðèêàñïèÿ, çíà÷åíèÿ 
AOÒ (550 íì) â àòìîñôåðå, ïî äàííûì ñòàíöèè ìå-
æäóíàðîäíîé ñåòè AERONET, ðàáîòàâøåé äî 2021 ã. 
â òîì æå ðàéîíå Ïîäìîñêîâüÿ âáëèçè Çâåíèãîðîäà 
Ìîñêîâñêîé îáëàñòè [38], áûëè î÷åíü âûñîêè è äîñ-
òèãàëè 1,5 è äàæå 2,0, ÷òî êîñâåííî ïîäòâåðæäàåò 
ïîëó÷åííûå àâòîðàìè ðåçóëüòàòû. 
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Çàêëþ÷åíèå 
 

Âïåðâûå ïîäðîáíî ðàññìîòðåíû ýïèçîäû äàëü-
íåãî àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà ïûëè èç ðàéîíîâ Ñå-
âåðíîãî Ïðèêàñïèÿ â öåíòð ÅÒÐ ïî äàííûì íåïðå-
ðûâíûõ íàáëþäåíèé çà ñîñòàâîì ïðèçåìíîãî àýðî-
çîëÿ â Ìîñêâå íà ñåòè àâòîìàòè÷åñêèõ ñòàíöèé 
êîíòðîëÿ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû ÃÏÁÓ «Ìîñýêî-
ìîíèòîðèíã». 

Ïðîâåäåí àíàëèç êîíöåíòðàöèé ïûëè è ÐÌ2.5 
(à òàêæå èõ âðåìåííûõ âàðèàöèé) âáëèçè î÷àãîâ 
ïûëüíûõ áóðü ïî ñðåäíåìåñÿ÷íûì äàííûì ðåàíà-
ëèçà MERRA-2. Ïîêàçàíî, ÷òî ìàêñèìàëüíûå êîí-
öåíòðàöèè ïðèõîäÿòñÿ íà õîëîäíóþ ÷àñòü ãîäà, 
êîãäà â ðåãèîíàõ-èñòî÷íèêàõ ìèíèìàëüíî êîëè÷åñò-
âî îñàäêîâ. Âáëèçè î÷àãîâ ïûëüíûõ áóðü (èñòî÷íè-
êîâ ïûëè) äîëÿ ìàññû àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ðàçìå-
ðàìè ìåíåå 2,5 ìêì ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì ∼ 20% îò 
ìàññû âñåé ïûëè. 

Âûÿâëåíû âîñåìü ìåñÿöåâ (6,1% çà 11 ëåò), êî-
ãäà êîíöåíòðàöèè êàê ÐÌ10 â Ìîñêâå, òàê è ïûëè  
â ðàéîíàõ ïûëüíûõ áóðü íà þãî-âîñòîêå ÅÒÐ áûëè 
ìàêñèìàëüíû. Â ýòè ìåñÿöû çàôèêñèðîâàíû ýïèçî-
äû (äëèòåëüíîñòüþ îò 3 äî 10 äíåé), êîãäà êîíöåí-
òðàöèÿ ÐÌ10 áûëà âûøå ÏÄÊñ.ñ è ïðîèñõîäèë  
ïåðåíîñ â Ìîñêâó âîçäóøíûõ ìàññ è ïûëåâîãî àý-
ðîçîëÿ èç ðàéîíîâ Ïðèêàñïèÿ. Ìàêñèìàëüíûå 
ñðåäíåñóòî÷íûå êîíöåíòðàöèè ÐÌ10 âî âðåìÿ òàêèõ 
ýïèçîäîâ â 2,7 

±

 1,1 ðàçà ïðåâîñõîäÿò ñîîòâåòñò-
âóþùèå ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ. Ïðè ýòîì êîí-
öåíòðàöèè ÐÌ10 è ÐÌ2.5 ñîîòâåòñòâåííî â ñðåäíåì 
çà ìåñÿö íà 40 è 30% âûøå, ÷åì ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
çà 11 ëåò äëÿ ìåñÿöåâ áåç ïðåâûøåíèÿ ÏÄÊ. Òàêèì 
îáðàçîì, â îòäåëüíûå ìåñÿöû, êîãäà öåíòð ÅÒÐ 
ïîäâåðæåí âëèÿíèþ ïûëåâîãî çàãðÿçíåíèÿ èç Ïðè-
êàñïèÿ, îêðóæàþùàÿ ñðåäà è íàñåëåíèå ýòèõ ðàé-
îíîâ â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ äíåé (â ñðåäíåì äëÿ 
Ìîñêâû ìåíåå 9% äíåé â ãîäó) ìîãóò èñïûòûâàòü 
ïîâûøåííóþ àýðîçîëüíóþ íàãðóçêó. 

Äëÿ ìåñÿöåâ ñ ýïèçîäàìè ïåðåíîñà ïûëè èç 
Ïðèêàñïèÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà â ñðåäíåì âûøå 
íîðìû ïî÷òè íà 2 

°Ñ (ïðè ìàêñèìàëüíîì çà ýòè ìå-
ñÿöû îòêëîíåíèè îò íîðìû 4,5 

°Ñ â ìàðòå 2020 ã.), 
à êîëè÷åñòâî îñàäêîâ íèæå íîðìû â ñðåäíåì íà 
9 ìì. Ìèíèìàëüíîå àáñîëþòíîå êîëè÷åñòâî îñàäêîâ 
â Ìîñêâå çà òå æå âîñåìü ìåñÿöåâ ñîñòàâèëî 14 ìì 
â ìàðòå 2015 ã. (ïðè ñðåäíåìåñÿ÷íîì êîëè÷åñòâå 

îñàäêîâ íà ïðîòÿæåíèè 11 ëåò îêîëî 60 ìì). 
 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîä-
äåðæêå ÐÍÔ (ãðàíò ¹ 23-27-00063). Àíàëèç êàðò 
MERRA-2 ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïûëè 
íàä þãîì ÅÒÐ, âêëþ÷àÿ îïóñòûíåííûå òåððèòîðèè 
â Êàëìûêèè, – ïðè ïîääåðæêå ÐÍÔ (ãðàíò ¹ 20-
17-00214-Ï). 
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A.A. Vinogradova, D.P. Gubanova, E.A. Lezina, Yu.A. Ivanova. Dust aerosol from the Northern Cas-

pian Sea regions in the near-surface air of the center of European Russia. 
Dust aerosol from the areas of sandstorms is transported by air masses for thousands of kilometers, affect-

ing the optical properties of the atmosphere, climate, and terrestrial natural objects. The northern Caspian re-
gion – the territories of Kalmykia, the Volga Delta, the Transcaspian lowlands and northwestern Kazakhstan – 
is a year-round source of dust aerosol. The increase in the level of aerosol pollution in the near-surface Moscow 
air, associated with long-range atmospheric transport of dust from the Caspian regions, is analyzed according  
to continuous observation data at the stations of the State Budgetary Institution Mosecomonitoring during 
2011–2021. We have revealed eight months (about 6%) with episodes where the daily PM10 concentration  
in Moscow was higher than the MPC. Their duration ranges from 3 to 10 days and on average does not exceed 
9% of the total number of days per year. The maximal values of daily PM10 concentration in the near-surface 
city air during such episodes are 2.7 

±

 1.1 times higher than the corresponding monthly average ones.  
The months with episodes of long-range atmospheric dust transport to Moscow are characterized by increased 
air temperature by 1.9 

±

 2.0 
°C and reduced precipitation by 9 

±

 13 mm on average relative to the corresponding 
norm values for Moscow. 

 
 



 

 
 

 

Ðèñ. 1. Ñðåäíèå çà 10 ëåò (2011–2020 ãã.) ðàñïðåäåëåíèÿ òî÷åê îáðàòíûõ òðàåêòîðèé ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ ê Ìîñêâå 
â ÿíâàðå (à), àïðåëå (á), èþëå (â) è îêòÿáðå (ã). Öâåòîâàÿ øêàëà ëîãàðèôìè÷åñêàÿ; ÷åðíàÿ ðàìêà – ÐÇ âáëèçè 50° ñ.ø. 
  (îò 45 äî 55° â.ä.) 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïûëè (êã/ì3) â ïðèçåìíîì âîçäóõå â ñðåäíåì çà ìåñÿö 
ïî äàííûì MERRA-2: à – îêòÿáðü 2011 ã.; á – èþëü 2012 ã.; â – àïðåëü 2013 ã.; ã – ìàðò 2020 ã.; ä – îêòÿáðü 2020 ã.;   
  å – ÿíâàðü 2021 ã. Ìàñøòàá öâåòîâîé øêàëû íà ðèñóíêàõ ðàçëè÷åí; çâåçäî÷êà – Ìîñêâà, ÷åðíàÿ ðàìêà – ÐÇ 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 5. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ïûëè (êã/ì3) â ïðèçåìíîì âîçäóõå â Ìîñêâå â ñðåäíåì çà êîíêðåò-
íûå ñóòêè âî âðåìÿ âîñüìè ýïèçîäîâ âûíîñà âîçäóøíûìè ìàññàìè ïûëåâîãî àýðîçîëÿ èç Ïðèêàñïèÿ: 28.07.2011 (à);  
  30.04.2014 (á); 31.03.2015 (â); 04.04.2015 (ã); 14.04.2016 (ä); 30.03.2020 (å); 12.10.2020 (æ); 15.12.2020 ãã. (ç) 
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