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Äàí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñåé â ðåãèîíå, ïðèìûêàþùåì ê Óðàëüñêèì ãîðàì, ñ öåëüþ ïîèñêà íàä 
òåððèòîðèåé Ñèáèðè ñëåäîâ çàïàäíîåâðîïåéñêèõ âûáðîñîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî òðàíñãðàíè÷íûé ïåðåíîñ ïðèìå-
ñåé èç Åâðîïû â Àçèþ ïî ïðÿìûì òðàåêòîðèÿì (âäîëü êðóãà øèðîòû) ñ çàïàäà íà âîñòîê âîçìîæåí òîëüêî  
â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå, â ñëîå âûøå 2 êì. Â ïðåäåëàõ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ïîñòóïëåíèå ïðèìå-
ñåé èç Åâðîïû â Ñèáèðü âîçìîæíî òîëüêî ïî òðàåêòîðèÿì, îãèáàþùèì Óðàëüñêèå ãîðû ñ ñåâåðà èëè þãà. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, áëîê, ãàçû, ðàñïðåäåëåíèå, òðàíñãðàíè÷íûé ïåðåíîñ; aerosol, block, gases, 
distribution, transboundary carry.  

 

Ââåäåíèå 

Âîçìîæíûå íåãàòèâíûå èçìåíåíèÿ ãëîáàëüíîãî 
êëèìàòà è îêðóæàþùåé ñðåäû âûçûâàþò íåîáõîäè-
ìîñòü ïîèñêà èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ àíòðîïîãåííûõ 
âûáðîñîâ, êîòîðûå ìîãóò ïðèâîäèòü ê òàêèì èçìå-
íåíèÿì. Íåìàëîâàæíîå çíà÷åíèå ïðè ýòîì èìååò  
è èññëåäîâàíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ è òðàíñôîðìàöèè 
ïðèìåñåé â àòìîñôåðå â ïðîöåññå ïåðåíîñà. Ýòîé 
çàäà÷å ïîñâÿùåí Ðîññèéñêî-ôðàíöóçñêèé ïðîåêò 
YAK-AEROSIB, â âûïîëíåíèè êîòîðîãî ïðèíèìàþò 
ó÷àñòèå è àâòîðû íàñòîÿùåé ñòàòüè. Ïîñêîëüêó 
äàâíî óñòàíîâëåíî, ÷òî íà òåððèòîðèè Çàïàäíîé 
Åâðîïû èç-çà âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ïðîìûøëåí-
íîñòè ñóùåñòâóåò ïîâûøåííûé ôîí àíòðîïîãåííûõ 
âûáðîñîâ è â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè íàáëþäàåòñÿ 
çàïàäíî-âîñòî÷íûé ïåðåíîñ, òî öåëüþ ïðîåêòà 
YAK-AEROSIB ÿâëÿåòñÿ ïîèñê íàä òåððèòîðèåé 
Ñèáèðè ñëåäîâ çàïàäíîåâðîïåéñêèõ âûáðîñîâ. Êîí-
òðîëü îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ïàðíèêîâûì (ÑÎ2, ÑÍ4), 
îêèñëÿþùèì àòìîñôåðó (ÑÎ, NO2, O3) ãàçàì è àý-
ðîçîëþ. Êðîìå èçìåðåíèé ïðèìåíÿþòñÿ ÷èñëåííîå 
ìîäåëèðîâàíèå è ìåòîä îáðàòíûõ òðàåêòîðèé, êîòî-
ðûé õîðîøî çàðåêîìåíäîâàë ñåáÿ â ðÿäå ðàáîò [1, 2]. 
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Îäíàêî âûïîëíåííûå ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè 
ýêñïåðèìåíòû ïî ïðîåêòó, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ îïóá-
ëèêîâàíû â [3–7], íå âûÿâèëè ïðÿìûõ òðàåêòîðèé 
ïîñòóïëåíèÿ ïðèìåñåé èç Çàïàäíîé Åâðîïû â Ñè-
áèðü âäîëü êðóãà øèðîòû. Åñëè àíòðîïîãåííûå 
ïðèìåñè è ôèêñèðîâàëèñü, òî îíè ïîñòóïàëè â Ñè-
áèðü ïî ñåâåðíûì ëèáî þæíûì òðàåêòîðèÿì. Ïðè-
÷èíîé òàêîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïðèìåñåé, ïî-âèäè- 
ìîìó, ÿâëÿåòñÿ áëîêèðóþùàÿ ðîëü Óðàëüñêèõ ãîð, 
î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò ïðèâîäèìûå íèæå äàííûå, 
ïîëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòàõ 2009 ã. Íàñòîÿùàÿ 
ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà àíàëèçó ðàñïðåäåëåíèÿ ïðèìåñåé 
â ðåãèîíå, ïðèìûêàþùåì ê Óðàëüñêèì ãîðàì. 

1. Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòà 

Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè 
Àí-30 «Îïòèê-Ý» [8]. Îïèñàíèå èñïîëüçîâàííîãî 
êîìïëåêñà îáîðóäîâàíèÿ ïðèâåäåíî â [9]. 

Ñõåìà ìàðøðóòà ïîëåòà Íîâîñèáèðñê–Óôà–
Àíàïà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Çäåñü æå ïîêàçàí  
è âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ïîëåòà. 

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî âíà÷àëå (äî Óôû) ïîëåò 
ïðîõîäèë çîíàëüíî, âäîëü êðóãà øèðîòû, à çàòåì 
èìåë þãî-çàïàäíîå íàïðàâëåíèå. Ïî âåðòèêàëè áû-
ëî ñäåëàíî íåñêîëüêî ïîäúåìîâ è ñïóñêîâ â äèàïà-
çîíå âûñîò îò 500 äî 6000 ì. Òàêîé ïðîôèëü ïîëåòà 
ïîçâîëèë âîññòàíîâèòü âåðòèêàëüíûå ðàçðåçû àòìî-
ñôåðû, ÷òî îòëè÷àåò äàííûé ýêñïåðèìåíò îò áîëü-
øèíñòâà ñàìîëåòíûõ ýêñïåðèìåíòîâ. 

Âûëåò â Àíàïó âûïîëíåí 3 èþëÿ, îáðàòíî 
10 èþëÿ 2009 ã. Íà îáðàòíîì ìàðøðóòå ñõåìà âåð-
òèêàëüíîãî ýøåëîíèðîâàíèÿ áûëà ïîäîáíîé. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà è âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü ïîëåòà ïî ìàð- 
 øðóòó Íîâîñèáèðñê–Óôà–Àíàïà 

2. Îáðàáîòêà äàííûõ è èíòåðïðåòàöèÿ 
ðåçóëüòàòîâ çîíäèðîâàíèÿ 

Âíà÷àëå îñòàíîâèìñÿ íà àíàëèçå âåðòèêàëüíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ ìåòåîâåëè÷èí âäîëü ìàðøðóòà ïîëå-
òà. Ýòè äàííûå ïðèâåäåíû íà ðèñ. 2 (à – â ïðÿìîì 
íàïðàâëåíèè, á – â îáðàòíîì).  

 

 
Ðèñ. 2. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà 

 
Èç ðèñ. 2, à âèäíî äîñòàòî÷íî îäíîðîäíîå ðàñ-

ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû àòìîñôåðû â ïåðâîì ïîëå-
òå. Ìîæíî îòìåòèòü òîëüêî ðàçëè÷èÿ â âûñîòå ñëîÿ 
ïåðåìåøèâàíèÿ íàä çàïàäíûìè è âîñòî÷íûìè ðàé-
îíàìè. Íàä çàïàäíûìè îí ñîñòàâëÿåò îêîëî 2 êì, 
íàä âîñòî÷íûìè 1,5–1,6 êì, ÷òî ÿâëÿåòñÿ îòðàæå-
íèåì ðàçëè÷èÿ â íàãðåâå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíî-
ñòè â ïåðèîä ýêñïåðèìåíòà [10, 11]. Çà íåäåëüíûé 
ïåðèîä õàðàêòåð ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóðû çà-
ìåòíî èçìåíèëñÿ (ðèñ. 2, á). Âûñîòà ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ âûðîñëà íàä çàïàäíûìè è âîñòî÷íûìè ðàé-
îíàìè è äîñòèãëà óðîâíÿ 3 êì. Â ðàéîíå Óôû, êàê 
ïîêàçàë ñèíîïòè÷åñêèé àíàëèç, ñíèæåíèå ïðîèñõî-
äèëî â õîëîäíîì ñåêòîðå öèêëîíà, ãäå âûñîòà ïî-
ãðàíè÷íîãî ñëîÿ îêàçàëàñü çíà÷èòåëüíî íèæå –
 2 êì. Â öåëîì æå ïîëó÷åííûå äàííûå õîðîøî îò-
ðàæàþò èçâåñòíûå çàêîíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà â àòìîñôåðå [10, 11]. 

Ïðè äîñòàòî÷íî îäíîðîäíîì ïîëå òåìïåðàòóðû 
ïîëå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè îêàçàëîñü íå ñòîëü 
ìîíîòîííûì (ðèñ. 3).  

 

 
Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îòíîñèòåëüíîé  

âëàæíîñòè 
 

Â ñëîå îò 1 äî 3 êì âèäåí çàòîê âëàæíîãî âîç-
äóõà èç çàïàäíûõ ðàéîíîâ âïëîòü äî 75° â.ä. â ïåð-
âîì ïîëåòå è äàëåêî çà 80° âî âòîðîì. Êðîìå òîãî, 
îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå, ÷òî â îáîèõ çîíäèðî-
âàíèÿõ îáíàðóæèâàåòñÿ çîíà ïîâûøåííîé âëàæíî-
ñòè îêîëî 60° â.ä. Ïîñêîëüêó ïîëåòû ïðîõîäèëè  
â ðàçíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, à ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïîäîáíû, òî ìîæíî âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî 
ýòî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì äåéñòâèÿ ìåñòíûõ ôàêòî-
ðîâ, à èìåííî âûñîêîé óâëàæíåííîñòè ïîäñòèëàþùåé 
ïîâåðõíîñòè Çàïàäíî-Ñèáèðñêîé íèçìåííîñòè [10, 11]. 
 Áîëåå êîíòðàñòíî çàïàäíî-âîñòî÷íûé ïåðåíîñ 
ïðîÿâëÿåòñÿ â äðóãèõ, áîëåå êîíñåðâàòèâíûõ ïðè-
ìåñÿõ. 

Íà îáåèõ ÷àñòÿõ ðèñ. 4 ÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ 
ïîñòóïëåíèå âîçäóõà ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì óãëå-
êèñëîãî ãàçà â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå èç çàïàäíûõ 
ðàéîíîâ â âîñòî÷íûå.  

 

 
Ðèñ. 4. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå äèîêñèäà óãëåðîäà 

 
Ïîñêîëüêó çîíäèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ëåòîì, 

òî â ïîãðàíè÷íîì ñëîå Çàóðàëüÿ, ãäå ìíîãî ïðîöåñ-
ñîâ, ïðèâîäÿùèõ ê åãî ñòîêó èç àòìîñôåðû (ðàñòè-
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òåëüíîñòü), âèäíî çíà÷èòåëüíîå óìåíüøåíèå êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ2. Ýòî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì âàæíîñòè 
ñèáèðñêèõ ëåñîâ â ãëîáàëüíîì ïîãëîùåíèè óãëåêè-
ñëîãî ãàçà èç àòìîñôåðû [12]. Ïðè÷åì, êàê ýòî ñëå-
äóåò èç ðèñ. 4, á, ýòîò ïðîöåññ âûõîäèò çà ïðåäåëû 
ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ â ñâîáîäíóþ àòìîñôåðó.  

Íåîäíîðîäíûì ÿâëÿåòñÿ è ïîëå îçîíà, ïðèâå-
äåííîå íà ðèñ. 5. 

 

 

Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îçîíà 
 

Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç îòðàæàåò õîðîøî èçâåñò-
íûé ôàêò óâåëè÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ îçîíà ñ âûñîòîé, 
÷òî îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïîëîæåíèåì èñòî÷íèêà åãî 
ãåíåðàöèè â ñòðàòîñôåðå [13]. Âìåñòå ñ òåì â ïî-
ãðàíè÷íîì ñëîå âèäåí ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè, íà-
ïðàâëåííûé ñ çàïàäà íà âîñòîê. Ýòî îòðàæàåò ôî-
òîõèìè÷åñêóþ ãåíåðàöèþ îçîíà â ðàéîíàõ, îáîãà-
ùåííûõ ãàçàìè-ïðåäøåñòâåííèêàìè, è ïåðåíîñ åãî 
â ñèñòåìå çàïàäíî-âîñòî÷íîãî ïåðåíîñà. 

Îäíèì èç ãàçîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ îçîíà ÿâëÿ-
åòñÿ îêñèä óãëåðîäà, î ÷åì ìîæíî ñóäèòü èç áðóòòî-
óðàâíåíèÿ [14]: 

2 2,H O,O
4 2 3 2ÑÎ ÑÍ RH NO H CO O NO ,

h f k Pν

+ + + ⎯⎯⎯⎯⎯→ + + +
 

ãäå f – ñòåõèîìåòðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò ïðåîáðà-
çîâàíèÿ óãëåâîäîðîäîâ; k – êîýôôèöèåíò âûõîäà 
îçîíà, çàâèñÿùèé îò êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ àçîòà, 
êîòîðûå ïåðåêëþ÷àþò öåïè åãî ãåíåðàöèè; Ð – 
ïðîäóêòû ôîòîõèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, ïðåäñòàâëÿþ-
ùèå ñîáîé àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû, âîçíèêàþùèå ïðè 
âçàèìîäåéñòâèè ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ. 

Ôèçè÷åñêèé ñìûñë áðóòòî-óðàâíåíèÿ ïðîçðà-
÷åí: ïåðâè÷íûå ïðèìåñè (ÑÎ – îêñèä óãëåðîäà, 
ÑÍ4 – ìåòàí, RH – íåìåòàíîâûå óãëåâîäîðîäû, 
NO – îêñèä àçîòà), ïîïàäàÿ â ðåàëüíóþ àòìîñôåðó, 
â êîòîðîé èìåþòñÿ âîäÿíîé ïàð Í2Î è êèñëîðîä 
Î2, ïîä äåéñòâèåì óëüòðàôèîëåòîâîãî ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ hν ïðåîáðàçóþòñÿ â áîëåå òîêñè÷íûå 
ñîåäèíåíèÿ (Í2ÑÎ – ôîðìàëüäåãèä, Î3 – îçîí, 
NO2 – äèîêñèä àçîòà è Ð – àýðîçîëü, ÷àñòî ñîäåð-
æàùèé òàêèå òîêñè÷íûå ñîåäèíåíèÿ, êàê ïåðîêñè-
àöåòèëíèòðàòû (ÏÀÍ) è äð.). Ýòî áðóòòî-óðàâíå- 
íèå íå îòðàæàåò ïðîìåæóòî÷íûõ ñîåäèíåíèé – 
ãèäðîêñèëüíûõ ãðóïï ÍÎõ è ïåðåêëþ÷àþùóþ ðîëü 

îêñèäîâ àçîòà, çàòî íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, èç ÷åãî 
îáðàçóåòñÿ òðîïîñôåðíûé îçîí è êàêèå ôàêòîðû 
åãî îïðåäåëÿþò. Âèäíî, ÷òî âûõîä îçîíà áóäåò çà-
âèñåòü îò äâóõ ñîñòàâëÿþùèõ: îò êîíöåíòðàöèè 
èñõîäíûõ ñîåäèíåíèé, ãàçîâ-ïðåäøåñòâåííèêîâ è îò 
èíòåíñèâíîñòè è ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè. 

Èç ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî çàïàäíåå Óðàëüñêèõ ãîð, 
ãäå èìåþòñÿ ìîùíûå èñòî÷íèêè ãàçîâ-ïðåäøåñòâåí- 
íèêîâ, êîíöåíòðàöèÿ îçîíà çàìåòíî âûøå, ÷åì íàä 
âîñòî÷íûìè ðàéîíàìè. Âèäåí òàêæå áàðüåð, êîòî-
ðûé ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãîðû, ïðîòÿíóâøèåñÿ ïåð-
ïåíäèêóëÿðíî íàáåãàþùåìó ïîòîêó. Âûøå óðîâíÿ 
3 êì íàáëþäàåòñÿ ïåðåíîñ âîçäóõà, îáîãàùåííîãî 
îçîíîì, èç Åâðîïû â Àçèþ â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå. 
 Îäíèì èç ãàçîâ, ÿâëÿþùèõñÿ èñòî÷íèêîì îçî-
íà è ïåðåõîäÿùèõ çàòåì â ïàðíèêîâûé ãàç ÑÎ2, 
ÿâëÿåòñÿ îêñèä óãëåðîäà. Åãî ðàñïðåäåëåíèå âäîëü 
ìàðøðóòà ïîëåòà ïîêàçàíî íà ðèñ. 6. 

 

 
Ðèñ. 6. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå îêñèäà óãëåðîäà 

 
Âèäíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ îêñèäà óãëåðîäà íàä 

ðåãèîíîì èìååò î÷åíü íèçêèå çíà÷åíèÿ, õàðàêòåð-
íûå äëÿ ôîíîâûõ ðàéîíîâ [15–18]. Ñîîòâåòñòâåííî 
è ãåíåðàöèÿ îçîíà â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû ìè-
íèìàëüíà. Âìåñòå ñ òåì íàáëþäàåòñÿ î÷åíü ÷åòêèé 
ãðàäèåíò êîíöåíòðàöèè, íàïðàâëåííûé èç çàïàäíûõ 
ðàéîíîâ â âîñòî÷íûå. Ýòî, ïî-âèäèìîìó, îòðàæàåò 
íàëè÷èå ìîùíîãî àíòðîïîãåííîãî èñòî÷íèêà, êàêèì 
ÿâëÿåòñÿ Çàïàäíàÿ Åâðîïà. 

Õîðîøèì èíäèêàòîðîì ïåðåíîñà ïðèìåñåé ÿâ-
ëÿåòñÿ àòìîñôåðíûé àýðîçîëü. Íà ðèñ. 7 ÷åòêî ïðî-
ñëåæèâàåòñÿ ïîñòóïëåíèå âîçäóõà ñ âûñîêèì ñî-
äåðæàíèåì àýðîçîëÿ â ïðåäåëàõ ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
èç çàïàäíûõ ðàéîíîâ â âîñòî÷íûå. Çäåñü òàêæå 
ìîæíî îòìåòèòü áëîêèðóþùóþ ðîëü Óðàëüñêèõ 
ãîð, ÷òî ïðîÿâëÿåòñÿ â íèæíåì 2-êì ñëîå âîçäóõà. 
Ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè â ðàéîíå Íîâîñèáèðñêà, 
ñêîðåå âñåãî, îáóñëîâëåí àíòðîïîãåííûì âêëàäîì, 
òàê êàê âûñîòà ýòîé îáëàñòè íå ïðåâûøàåò óðîâåíü 
âíóòðåííåãî ñëîÿ ïåðåìåøèâàíèÿ [19]. 

Äàííûå ðèñ. 7 òàêæå óêàçûâàþò íà òî, ÷òî 
ïðÿìûå òðàåêòîðèè ïîñòóïëåíèÿ ïðèìåñåé èç Åâðî-
ïû â Àçèþ âîçìîæíû òîëüêî âûøå ïîãðàíè÷íîãî 
ñëîÿ àòìîñôåðû, â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå. 



940 Àíòîõèí Ï.Í., Àðøèíîâà Â.Ã., Àðøèíîâ Ì.Þ. è äð. 
 

 

Ðèñ. 7. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ÷åòíîé êîíöåíòðà- 
 öèè àýðîçîëÿ (0,3 < d < 20 ìêì) 

Çàêëþ÷åíèå 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èññëåäîâàíèþ âîçìó-
ùàþùåãî äåéñòâèÿ ãîð íà âîçäóøíûé ïîòîê, íàáå-
ãàþùèé íà ïåðïåíäèêóëÿðíî ðàñïîëîæåííûé õðå-
áåò, ïîñâÿùåíî äîñòàòî÷íî ìíîãî òåîðåòè÷åñêèõ 
ðàáîò (ñì., íàïðèìåð, [20–23]). Â íèõ, êàê ïðàâè-
ëî, ðàññìàòðèâàþòñÿ âèõðåâûå îáðàçîâàíèÿ çà ïðå-
ïÿòñòâèåì. Ïåðåíîñ ïðèìåñåé çà ìåõàíè÷åñêîé ïðå-
ãðàäîé, êàêîâîé ÿâëÿþòñÿ ãîðû, íå àíàëèçèðóåòñÿ. 
Ïðîöåññ îãèáàíèÿ ïðåãðàäû âîçäóøíûì ïîòîêîì, 
ñîäåðæàùèì ïðèìåñè, áîëåå èëè ìåíåå êà÷åñòâåííî 
ðàññìîòðåí â [24]. Ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò, êðî-
ìå ýïèçîäè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ [25], îáíàðóæèòü 
íå óäàëîñü. 

Ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå óêàçûâàþò íà òî, 
÷òî òðàíñãðàíè÷íûé ïåðåíîñ ïðèìåñåé èç Åâðîïû  
â Àçèþ ïî ïðÿìûì òðàåêòîðèÿì (âäîëü êðóãà øèðî-
òû) ñ çàïàäà íà âîñòîê âîçìîæåí òîëüêî â ñâîáîäíîé 
òðîïîñôåðå â ñëîå âûøå 2 êì. Â ïðåäåëàõ ïîãðà-
íè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû ïîñòóïëåíèå ïðèìåñåé èç 
Åâðîïû â Ñèáèðü âîçìîæíî òîëüêî ïî òðàåêòîðèÿì, 
îãèáàþùèì Óðàëüñêèå ãîðû ñ ñåâåðà èëè þãà. 
 Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîãðàìì: 
Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 16 «Îêðóæàþùàÿ ñðåäà â óñ-
ëîâèÿõ èçìåíÿþùåãîñÿ êëèìàòà: ýêñòðåìàëüíûå 
ïðèðîäíûå ÿâëåíèÿ è êàòàñòðîôû», Îòäåëåíèÿ íà-
óê î Çåìëå ÐÀÍ ¹ 5 «Íàíîðàçìåðíûå ÷àñòèöû  
â ïðèðîäå è â òåõíîãåííûõ ïðîäóêòàõ: óñëîâèÿ íà-
õîæäåíèÿ, ôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà  
è ìåõàíèçìû îáðàçîâàíèÿ», ãðàíòà ÐÔÔÈ ¹ 08-05-
92499, ãîñêîíòðàêòîâ Ðîñíàóêè ¹ 02.518.11.7153,  
02.740.11.0674 è 14.740.11.0204. 
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À.V. Kozlov, Ò.Ì. Rasskazchikova, and À.V. Fofonov. The blocking role of the Ural mountains in the 
transboundary transfer of impurities from Europe to Asia. 

Present article is devoted to the analysis of distribution of impurity in the region adjoining the Ural 
mountains with the purpose of searching above territory of Siberia of traces of the West-European emissions.  
It is shown, that transboundary carry of impurity from Europe to Asia along direct trajectories (along a circle 
of latitude) from the west to the east is possible only in free troposphere, in a layer of 2 km higher. Within the 
limits of a boundary layer of the atmosphere the transfer of impurity from Europe to Siberia is probable only 
on the trajectories, which envelope the Ural mountains from the north or the south. 

 


