
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 30, ¹ 9 (2017) 

DOI: 10.15372/AOO20170903 

740 © Àíòîõèí Ï.Í., Àðøèíîâà Â.Ã., Àðøèíîâ Ì.Þ. è äð., 2017 
 

 

ÓÄÊ 551.510.42 
 

Îðãàíè÷åñêèé àýðîçîëü â àòìîñôåðå Ñèáèðè è Àðêòèêè. 
×. 3. Ïðîäóêòû ëåñíûõ ïîæàðîâ 

 

Ï.Í. Àíòîõèí1, Â.Ã. Àðøèíîâà1, Ì.Þ. Àðøèíîâ1, Á.Ä. Áåëàí1,  
Ñ.Á. Áåëàí1, Í.Ã. Âîðîíåöêàÿ2, À.Ê. Ãîëîâêî2, Ä.Ê. Äàâûäîâ1,  

Ã.À. Èâëåâ1, À.Â. Êîçëîâ1, À.Ñ. Êîçëîâ3, Ñ.Á. Ìàëûøêèí3,  
Ã.Ñ. Ïåâíåâà2, Ò.Ì. Ðàññêàç÷èêîâà1, Ä.Å. Ñàâêèí1, Ä.Â. Ñèìîíåíêîâ1, 

Ò.Ê. Ñêëÿäíåâà1, Ã.Í. Òîëìà÷åâ1, À.Â. Ôîôîíîâ1
* 

 
1

 Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 
634055, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1 

2
 Èíñòèòóò õèìèè íåôòè ÑÎ ÐÀÍ 

634021, ã. Òîìñê, ïð. Àêàäåìè÷åñêèé, 4 
3

 Èíñòèòóò õèìè÷åñêîé êèíåòèêè è ãîðåíèÿ ÑÎ ÐÀÍ èì. Â.Â. Âîåâîäñêîãî 
630090, ã. Íîâîñèáèðñê, óë. Èíñòèòóòñêàÿ, 3 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 23.03.2017 ã. 

 
Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âêëàäà ëåñíûõ ïîæàðîâ â ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà àýðîçîëÿ èñïîëüçîâà-

íû äàííûå äâóõ ëåòíûõ êàìïàíèé, âûïîëíÿâøèõñÿ ïî ìàðøðóòó Íîâîñèáèðñê
 

–
 

ßêóòñê
 

–
 

Íîâîñèáèðñê â 2012 
è 2013 ãã. Êàìïàíèÿ 2012 ã. ïðîõîäèëà â óñëîâèÿõ îáøèðíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè, êàì-
ïàíèÿ 2013 ã., íàîáîðîò, â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ. Àíàëèç îòîáðàííûõ ïðîá àýðîçîëÿ ïîêàçàë, ÷òî êîíöåíòðà-
öèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðè ïîæàðàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè óñëîâèÿìè âîçðàñòàåò â ñðåäíåì äî 
35 ðàç â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà è îò 3 äî 23 ðàç â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå. Ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû 
â ñâîáîäíîé àòìîñôåðå èçìåíÿåòñÿ ïðè ïîæàðàõ â çàâèñèìîñòè îò ðàéîíà. Íà ó÷àñòêå Òîìñê

 

–
 

Ìèðíûé â ñî-
ñòàâå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðåîáëàäàþò í-àëêàíû í-Ñ19Í40 – í-Ñ21Í44; îò Ìèðíîãî äî ßêóòñêà îñíîâíîé ìàêñè- 
ìóì êîíöåíòðàöèé ïðèõîäèòñÿ íà âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ í-Ñ19Í40 – í-Ñ25Í52; íà ó÷àñòêå Áðàòñê

 

– 
Íîâîñèáèðñê â ñîñòàâå ÷àñòèö ïðåîáëàäàþò íèçêîìîëåêóëÿðíûå í-àëêàíû í-Ñ12Í26 – í-Ñ18Í38. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, ñîñòàâ, óãëåâîäîðîäû; atmospheric aerosol, composition, hydro-
carbons. 
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÷åñòâî ãàçîîáðàçíûõ è àýðîçîëüíûõ âåùåñòâ, êîòî-
ðûå îêàçûâàþò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà êà÷åñòâî 
âîçäóõà è ðàäèàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè êëèìàòè-
÷åñêîé ñèñòåìû [2–4]. Êàê ïîêàçûâàþò ìíîãî÷èñëåí- 
íûå èññëåäîâàíèÿ, îáúåì âûáðàñûâàåìûõ ïðîäóêòîâ 
ñãîðàíèÿ ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ãåîãðàôè÷åñêîãî 
ïîëîæåíèÿ ðåãèîíà, âðåìåíè ãîäà, ïîãîäíûõ óñëî-
âèé [5–10]. Â ñèëó ýòîãî èìåþùèåñÿ îöåíêè êîëè-
÷åñòâà âûáðàñûâàåìûõ âåùåñòâ çíà÷èòåëüíî îòëè÷à-
þòñÿ äðóã îò äðóãà è ðåãóëÿðíî óòî÷íÿþòñÿ [11–13]. 
Ïðè ýòîì âàæíî îòìåòèòü, ÷òî åæåãîäíûå âàðèàöèè 
ïëîùàäåé ëåñíûõ ïîæàðîâ è èíòåíñèâíîñòè ïîñòóï-
ëåíèÿ â âîçäóõ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ìåíüøå, ÷åì òåí-
äåíöèÿ ðîñòà àíòðîïîãåííûõ âûáðîñîâ ïî àíàëîãè÷-
íûì ñîåäèíåíèÿì [2]. 

Îñíîâíûå ñâåäåíèÿ î ñîñòàâå è êîíöåíòðàöèè 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå äàþò íàçåìíûå 
èçìåðåíèÿ. Òàêèå äàííûå äåëàþò âîçìîæíûìè ðàñ÷å- 
òû ýìèññèé àýðîçîëüíûõ è ãàçîâûõ ñîåäèíåíèé è îöåí- 
êó êà÷åñòâà âîçäóõà. Áîëåå ïîëíóþ èíôîðìàöèþ 
ïîëó÷àþò èç ðåçóëüòàòîâ ñàìîëåòíîãî çîíäèðîâàíèÿ, 
êîòîðûå ïîçâîëÿþò ïîñòðîèòü òðåõìåðíóþ êàðòèíó 
ðàñïðåäåëåíèÿ ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè. 
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Îäíàêî èç-çà ñëîæíîñòè ìåòîäà ñàìîëåòíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ è åãî âûñîêîé ñòîèìîñòè òàêèõ èçìåðåíèé 
îòíîñèòåëüíî íåìíîãî [14–19]. Òåì íå ìåíåå ýòî íå 
ñíèæàåò àêòóàëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ è â äàëüíåéøåì 

ñàìîëåòíûõ ìåòîäîâ èññëåäîâàíèÿ àòìîñôåðû, â ÷à-
ñòíîñòè äëÿ èçó÷åíèÿ ñîñòàâà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ  

è èõ ðàñïðîñòðàíåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ñëîÿõ àòìîñôå-
ðû â ïåðèîäû ëåñíûõ ïîæàðîâ. 

Â Ðîññèè â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ çàôèêñèðî-
âàíû ñåìü î÷åíü ìîùíûõ ýïèçîäîâ ëåñíûõ ïîæàðîâ: 
â 2002 è 2010 ãã. íà Åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè, â 2012 ã. 
â Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, âêëþ÷àÿ ßêóòèþ, 
â 2014–2016 ãã. â Ïðèáàéêàëüå è Áóðÿòèè. Åâðîïåé-
ñêèå ïîæàðû ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîñòàòî÷íî ïîä-
ðîáíî èññëåäîâàíû [20–26]. Àíàëèç ñèáèðñêèõ ïî-
æàðîâ âûïîëíåí ëèøü ÷àñòè÷íî [27, 28]. Ïîýòîìó 

öåëüþ íàñòîÿùåé ñòàòüè ÿâëÿåòñÿ èññëåäîâàíèå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îðãàíè÷åñêèõ àýðîçîëüíûõ ïðèìåñåé âî 
âðåìÿ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè â 2012 ã. 

 

Èñïîëüçîâàííûå ìåòîäû  
è õàðàêòåðèñòèêà ïåðèîäà 

ýêñïåðèìåíòà 
 

Äëÿ êðóïíîìàñøòàáíîãî èññëåäîâàíèÿ ñîñòà- 
âà âîçäóõà â ðàçëè÷íûõ ñëîÿõ òðîïîñôåðû íàä Ñè- 
 

áèðüþ èñïîëüçîâàëñÿ ñàìîëåò-ëàáîðàòîðèÿ Òó-134 
«Îïòèê». Åãî ïîëíîå îïèñàíèå ïðèâåäåíî â ðàáî- 
òå [29]. Çîíäèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü 31 èþëÿ è 1 àâ- 
ãóñòà 2012 ã. ïî ìàðøðóòó Íîâîñèáèðñê – Òîìñê –  

Ìèðíûé
 

–
 

ßêóòñê
 

–
 

Áðàòñê
 

–
 

Íîâîñèáèðñê. Ìàðøðóò 
ñîñòîÿë èç ïÿòè ýòàïîâ â ñâÿçè ñ íåîáõîäèìîñòüþ 
äîçàïðàâêè ñàìîëåòà â àýðîïîðòàõ âûøåóïîìÿíó-
òûõ ãîðîäîâ. Âî âðåìÿ ïåðåëåòîâ ìåæäó ãîðîäàìè 
ñàìîëåò âûïîëíÿë íåñêîëüêî ïîäúåìîâ (äî âûñîòû 
≈ 8,2 êì) è ñíèæåíèé äî ìèíèìàëüíî áåçîïàñíîé äëÿ 
âûïîëíåíèÿ ãîðèçîíòàëüíîãî ïîëåòà âûñîòû. Ñõåìà 
ïîëåòà ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. 

Ìåòîäè÷åñêèå àñïåêòû îòáîðà ïðîá ñ áîðòà ñà-
ìîëåòà, ìåòîäèêè àíàëèçà è èäåíòèôèêàöèè ñîåäè-
íåíèé îáñóæäàëèñü íàìè ðàíåå â [30, 31]. Ââèäó íèç-
êîãî ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû â ñîñòàâå 
àýðîçîëÿ îòáîð ïðîá ïðîèçâîäèëñÿ âî âñåì âûñîò-
íîì ñëîå, áåç ðàçäåëåíèÿ íà ïîääèàïàçîíû. 

Ëåòîì 2012 ã. áîëüøàÿ ÷àñòü òåððèòîðèè Ñèáè-
ðè áûëà îõâà÷åíà ìíîãî÷èñëåííûìè ëåñíûìè ïîæà-
ðàìè, ÷òî îáóñëîâèëî çíà÷èòåëüíîå çàãðÿçíåíèå àòìîñ- 
ôåðû ïðîäóêòàìè ãîðåíèÿ. Î ñëîæèâøåéñÿ ïîæàðíîé 

ñèòóàöèè ìîæíî ñóäèòü ïî òàáëè÷íûì è ãðàôè÷åñêèì 
äàííûì, ïîëó÷åííûì â Êðàñíîÿðñêîì ðåãèîíàëüíîì 
óïðàâëåíèè Ìèíèñòåðñòâà ïî ÷ðåçâû÷àéíûì ñèòóà-
öèÿì ÐÔ, çà 31 èþëÿ è 1 àâãóñòà 2012 ã. (òàáë. 1, 
ðèñ. 2, öâ. âêëàäêà). 

 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîâåäåíèÿ çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû. Êðóæêàìè ïîêàçàíû ïóíêòû ïîñàäîê ñàìîëåòà íà äîçàïðàâêó 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ïîæàðîîïàñíàÿ îáñòàíîâêà íà òåððèòîðèè Ñèáèðè 31.07 è 01.08.2012 ã. 

Ôåäåðàëüíûé 
îêðóã 

Ñóáúåêò 
Êîëè÷åñòâî  

òåðìè÷åñêèõ òî÷åê
Êîëè÷åñòâî 
ïîæàðîâ 

Ïëîùàäü  
ïîæàðíûõ 
î÷àãîâ, ãà 

Ïëîùàäü  
ãîðåíèÿ,  

ãà 

31.07.2012 ã. 
Ñèáèðñêèé Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. 2 1 4258 31709 
    –«– Òîìñêàÿ îáë. 54 21 15215 145660 
    –«– Êðàñíîÿðñêèé êðàé 733 220 263303 2360094 
    –«– Èðêóòñêàÿ îáë. 20 8 14522 17722 
Äàëüíåâîñòî÷íûé Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) 744 164 428675 1560742 

01.08.2012 ã. 
Äàëüíåâîñòî÷íûé Ðåñïóáëèêà Ñàõà (ßêóòèÿ) 800 200 531521 1847748 
Ñèáèðñêèé Èðêóòñêàÿ îáë. 29 13 22659 32203 
    –«– Êðàñíîÿðñêèé êðàé 274 118 109395 1796093 
    –«– Ðåñïóáëèêà Õàêàñèÿ 2 1 309 352 
    –«– Êåìåðîâñêàÿ îáë. 1 1 207 558 
    –«– Íîâîñèáèðñêàÿ îáë. í/ä í/ä í/ä í/ä 

 

 



 

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

Î ñèíîïòè÷åñêîé îáñòàíîâêå â ïåðèîä ïðîâåäå-
íèÿ ýêñïåðèìåíòà ìîæíî ñóäèòü ïî êàðòå, ïðèâå-
äåííîé íà ðèñ. 3. 

Àíàëèç ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè ïîêàçûâàåò, ÷òî 
àýðîçîëü îòáèðàëñÿ â îñíîâíîì â óñëîâèÿõ ìàëîãðà-
äèåíòíîãî áàðè÷åñêîãî ïîëÿ. Ýòè óñëîâèÿ îïðåäåëÿ-
þò íåçíà÷èòåëüíóþ ñêîðîñòü ïåðåíîñà è ðàññåÿíèÿ 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, ÷òî ïðèâîäèò ê èõ íàêîïëå-
íèþ â ðåãèîíå. Íàì íå óäàëîñü íàéòè ñâåäåíèé î ðàñ-
ïðîñòðàíåíèè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ â ðåçóëüòàòå ïîæà-
ðîâ â 2012 ã. íà äðóãèå ðåãèîíû. Ñëåäû æå ïîæàðîâ 
2014 è 2015 ãã. áûëè îáíàðóæåíû íà çíà÷èòåëüíîì 
óäàëåíèè, â äðóãèõ ñòðàíàõ [32, 33]. Íàêîïëåíèå ïðè- 
ìåñåé õîðîøî âèäíî ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ (http://giovanni.sci.gsfc.nasa.gov) îáùåãî 
ñîäåðæàíèÿ îêñèäà óãëåðîäà è àýðîçîëÿ (àýðîçîëü-
íîé îïòè÷åñêîé òîëùè), ïðåäñòàâëåííûìè íà ðèñ. 4 
(öâ. âêëàäêà). 

 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå 
 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âêëàäà ëåñíûõ ïîæàðîâ â ñî-
äåðæàíèå îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà àýðîçîëÿ âîñ-
ïîëüçóåìñÿ äàííûìè äâóõ ëåòíûõ êàìïàíèé, âûïîë-
íÿâøèõñÿ â ðàìêàõ ïðîåêòà YAK-AEROSIB â 2012 
è 2013 ãã. Êàìïàíèÿ 2012 ã. ïðîõîäèëà â óñëîâèÿõ 
îáøèðíûõ ëåñíûõ ïîæàðîâ íà òåððèòîðèè Ñèáèðè, 
êàìïàíèÿ 2013 ã., íàîáîðîò, â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ. 
Ñðàâíèì äàííûå äëÿ îäèíàêîâûõ ó÷àñòêîâ, íà êî-
òîðûõ ïðîâîäèëñÿ îòáîð ïðîá. 

Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ èäåíòè-
ôèöèðîâàííîé ÷àñòè îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà àýðî- 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Êîíöåíòðàöèÿ èäåíòèôèöèðîâàííîé ÷àñòè îðãàíè÷åñêîãî 
êîìïîíåíòà (íã/ì3) â ñîñòàâå àýðîçîëÿ, îòîáðàííîãî  
ïî ìàðøðóòó Òîìñê – Ìèðíûé – ßêóòñê – Áðàòñê –  

Íîâîñèáèðñê â 2012 è 2013 ãã. 

Ó÷àñòîê  
ìàðøðóòà 

Òîìñê – 
Ìèðíûé 

Ìèðíûé – 
ßêóòñê 

Áðàòñê –  
Íîâîñèáèðñê

2012 ã. 18,535 36,778 25,482 
2013 ã. 5,459 1,613   7,156  
Îòíîøåíèå 
2012/2013 

 
3,37 

 
22,80   

 
3,56 

 

çîëÿ (íîðìàëüíûõ óãëåâîäîðîäîâ ñóììàðíî) â óñëî-
âèÿõ ëåñíûõ ïîæàðîâ ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì â ôî-
íîâûõ. Íàèáîëüøåãî çíà÷åíèÿ (36,778 íã/ì3) îíà 
äîñòèãàåò íà ó÷àñòêå Ìèðíûé – ßêóòñê. Ïðè ýòîì  
â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ íà äàííîì ó÷àñòêå ôèêñèðîâà-
ëàñü íàèìåíüøàÿ êîíöåíòðàöèÿ (1,613 íã/ì3). Òà-
êèì îáðàçîì, ñîäåðæàíèå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 

â ïåðèîä ëåñíûõ ïîæàðîâ ïðåâûøàåò èõ êîëè÷åñòâî  

â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ â 22,8 ðàçà. Íà ó÷àñòêàõ 

Òîìñê – Ìèðíûé è Áðàòñê – Íîâîñèáèðñê òàêæå íàá- 
ëþäàåòñÿ ïðåâûøåíèå êîíöåíòðàöèé îðãàíè÷åñêîãî 

êîìïîíåíòà àýðîçîëÿ â óñëîâèÿõ ëåñíûõ ïîæàðîâ  

â 3,37 è 3,56 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Â ðàáîòå [34] ïî-
êàçàíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåí-
òà â äûìîâûõ óñëîâèÿõ â 8 ðàç áîëüøå, ÷åì â ôîíî-
âûõ. Ýòî ñðåäíåå çíà÷åíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ íàøèìè 
ðåçóëüòàòàìè. 

Åñëè ñîïîñòàâëÿòü àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà, ïîëó÷åííûå 
â íàñòîÿùåé ðàáîòå, ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ 
[35–38], òî îíà îêàçûâàåòñÿ ñóùåñòâåííî ìåíüøå. 
 

 

 
Ðèñ. 3. Ïðèçåìíàÿ êàðòà ïîãîäû 31.07.2012 ã. 



 

 Îðãàíè÷åñêèé àýðîçîëü â àòìîñôåðå Ñèáèðè è Àðêòèêè. ×. 3. Ïðîäóêòû ëåñíûõ ïîæàðîâ 743 
 

 

Ýòî ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ äâóìÿ ïðè÷èíàì. Â öèòèðóå-
ìûõ ðàáîòàõ îòáîð ïðîá îñóùåñòâëÿëñÿ â ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà. Íàøè ýêñïåðèìåíòû ïðîâîäèëèñü â ñâî- 
áîäíîé òðîïîñôåðå è ÷àñòè÷íî â ïîãðàíè÷íîì ñëîå 
àòìîñôåðû. Ïî ïîëó÷åííûì ðàíåå äàííûì [39], èç-
ìåíåíèå êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà  
ñ âûñîòîé ïðîèñõîäèò ïî ýêñïîíåíöèàëüíîìó çàêîíó. 
Âòîðîé ïðè÷èíîé ìîæåò áûòü íåïîëíàÿ èäåíòèôè-
êàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà ïî èñïîëüçóåìûì 
áàçàì äàííûõ. 

Ïåðåéäåì ê àíàëèçó îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 
â ñîñòàâå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö íà âûäåëåííûõ âûøå 
ó÷àñòêàõ ìàðøðóòà. 

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíî âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 

ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (NS) íà ó÷àñòêå 

Òîìñê
 

– Ìèðíûé. Âèäíî, ÷òî íà ýòîì ó÷àñòêå ñàìî-
ëåò-ëàáîðàòîðèÿ ïåðåñåê íåñêîëüêî øëåéôîâ îò ëåñ- 
íûõ ïîæàðîâ ñ ìàêñèìàëüíîé ñ÷åòíîé êîíöåíòðà-
öèåé 3250 ñì–3. Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå íàëè-
÷èå ñëîåâ ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì àýðîçîëÿ  
â ñâîáîäíîé òðîïîñôåðå, íà âûñîòàõ 5, 6 è äàæå 
8 êì. Ýòî ñóùåñòâåííî âûøå ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû, êîòîðûé îáû÷íî îãðàíè÷èâàåòñÿ ñëîåì 
èíâåðñèè, è òðåáóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå âîçäåéñòâèå 
äëÿ åå ïðåîäîëåíèÿ [40]. Âîçìîæíî, ÷òî â äàííîì 
ñëó÷àå ïðîèñõîäèò ñëîæåíèå òåðìè÷åñêîãî ýôôåêòà 
èç-çà âûñîêîé òåìïåðàòóðû â î÷àãå ïîæàðà è äèíà-
ìè÷åñêîé âèõðåâîé êîìïîíåíòû [41]. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñîñòàâà ïðîá, îòîáðàííûõ 

ïî ïîêàçàííûì íà ðèñ. 5 ïðîôèëÿì, äëÿ ôîíîâûõ  

è äûìîâûõ óñëîâèé ïðèâåäåíû íà ðèñ. 6. 
Âèäíî, ÷òî ñîñòàâ í-àëêàíîâ â ôîíîâûõ è äûìî-

âûõ óñëîâèÿõ ïðèáëèçèòåëüíî îäèíàêîâ è íàõîäèòñÿ 

â äèàïàçîíå í-Ñ12Í26 – í-Ñ24Í50. Âìåñòå ñ òåì â ôî-
íîâûõ óñëîâèÿõ ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè ïðèõîäèòñÿ 
 

íà ãåêñàäåêàí (í-Ñ16Í34), à â äûìîâûõ – íà áîëåå 

âûñîêîìîëåêóëÿðíûå àëêàíû (í-Ñ19Í40 – í-Ñ21Í44). 
Íàñêîëüêî ýòî çàêîíîìåðíî, ðàññìîòðèì íèæå. 

Íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà îò Ìèðíîãî äî ßêóòñêà 

õàðàêòåð âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ èç- 
ìåíèëñÿ (ðèñ. 7). Çäåñü â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôå- 
ðû (äî 2,5 êì) íàáëþäàëàñü ïëîòíàÿ äûìêà ñ êîíöåí-
òðàöèåé ÷àñòèö 500–1400 ñì–3. Øëåéôû, ñ êîíöåí-
òðàöèåé äî 4300 ñì–3, íàáëþäàëèñü â ñðåäíåé òðîïî-
ñôåðå íà óðîâíÿõ îò 3 äî 5 êì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî äëÿ 
ïåðåíîñà ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ íà ýòè âûñîòû òðåáó-
åòñÿ äîñòàòî÷íî ìíîãî âðåìåíè [40, 41], ìîæíî êëàñ-
ñèôèöèðîâàòü òàêèå øëåéôû êàê «ñòàðûå». Ñîîòâåò-
ñòâåííî èçìåíèëñÿ è ñîñòàâ ñîåäèíåíèé, îáíàðó-
æåííûõ â àýðîçîëå (ðèñ. 8). 

Ðèñ. 8 ïîêàçûâàåò, ÷òî íà ó÷àñòêå Ìèðíûé – 
ßêóòñê êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêîãî êîìïîíåíòà  

â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå. Ñóæàåòñÿ 
òàêæå è äèàïàçîí ñîåäèíåíèé, âõîäÿùèõ â ñîñòàâ 
àýðîçîëÿ (í-Ñ13Í28 – í-Ñ23Í48). Â ïðîäóêòàõ ñãîðà-
íèÿ, íàîáîðîò, ãîìîëîãè÷åñêèé ðÿä àëêàíîâ ðàñøè-
ðÿåòñÿ äî í-Ñ29Í60. Ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè ñìåùà-
åòñÿ â ñòîðîíó áîëåå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäè-
íåíèé è ïðèõîäèòñÿ íà í-Ñ23Í48. 

Íà ñëåäóþùåì ó÷àñòêå ìàðøðóòà îò Áðàòñêà äî 
Íîâîñèáèðñêà òàêæå èçìåíèëèñü âûñîòíîå ðàñïðå-
äåëåíèå àýðîçîëÿ è ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé 
(ðèñ. 9 è 10). 

Íà ðèñ. 9 âèäíî, ÷òî øëåéôû ëåñíûõ ïîæàðîâ 
ôèêñèðîâàëèñü íà äàííîì ýòàïå ïîëåòà âáëèçè âåðõ-
íåé ãðàíèöû ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. Â ýòîì 
ïëàíå èõ ìîæíî íàçâàòü «ñâåæèìè». Ñîîòâåòñòâåí-
íî èçìåíèëñÿ è ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, 
âõîäÿùèõ â àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû (ñì. ðèñ. 10). 

 
 

 
Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà Òîìñê – Ìèðíûé 



 

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

 
Ðèñ. 6. Êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (í-àëêàíîâ) â ñîñòàâå àýðîçîëÿ íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà Òîìñê – Ìèðíûé 

 

 
Ðèñ. 7. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà Ìèðíûé – ßêóòñê 

 
 
Ðèñ. 10 äåìîíñòðèðóåò, ÷òî íà ýòîì ó÷àñòêå ïî-

ëåòà â äûìîâûõ ïðîäóêòàõ â îñíîâíîì ñîäåðæàòñÿ 
àëêàíû í-Ñ12Í26 – í-Ñ18Í38. Ýòî çàìåòíî îòëè÷àåòñÿ 
îò äàííûõ, ïîëó÷åííûõ äëÿ äûìîâûõ óñëîâèé íà 
äðóãèõ ó÷àñòêàõ ìàðøðóòà. 

Èäåíòèôèöèðîâàííûå íàìè ñîåäèíåíèÿ ñîãëà-
ñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàì äðóãèõ àâòîðîâ, èññëåäîâàâ-
øèõ ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé â äûìîâûõ  

óñëîâèÿõ [42–44]. Âìåñòå ñ òåì âàðèàöèè ñîñòàâà  
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé íà ðàçíûõ ó÷àñòêàõ ïîëåòà 

ïîêàçûâàþò áîëüøóþ èçìåí÷èâîñòü è íå ïîçâîëÿþò 

óâåðåííî âûÿâèòü êàêóþ-íèáóäü çàêîíîìåðíîñòü. 

Òàê, íà ó÷àñòêå Òîìñê – Ìèðíûé â ñîñòàâå ÷àñ-
òèö ïðåîáëàäàëè óãëåâîäîðîäû ñ ñðåäíèìè ìîëåêó-
ëÿðíûìè ìàññàìè (í-Ñ19Í40 – í-Ñ21Í44); îò Ìèðíîãî 
äî ßêóòñêà îñíîâíîé ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèé íà-
áëþäàåòñÿ â îáëàñòè áîëåå âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ 
àëêàíîâ (í-Ñ19Í40 – í-Ñ25Í52). Íà ó÷àñòêå Áðàòñê – 
Íîâîñèáèðñê â ñîñòàâå ÷àñòèö ïðåîáëàäàþò ëåãêèå 
ñîåäèíåíèÿ (í-Ñ12Í26 – í-Ñ18Í38). Íàèáîëåå âåðîÿò-
íî ýòî ÿâëÿåòñÿ îòðàæåíèåì âîçðàñòà äûìîâûõ ïðî-
äóêòîâ. Êàê ïîêàçàíî â öèêëå ðàáîò ïî èçìåðåíèÿì 
õàðàêòåðèñòèê äûìà â áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìåðå 
[45–48], ïðè «ñòàðåíèè» äûìîâûõ ïðîäóêòîâ ïðîèñ-  
 

 



 

 Îðãàíè÷åñêèé àýðîçîëü â àòìîñôåðå Ñèáèðè è Àðêòèêè. ×. 3. Ïðîäóêòû ëåñíûõ ïîæàðîâ 745 
 

 
Ðèñ. 8. Êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (í-àëêàíîâ) â ñîñòàâå àýðîçîëÿ íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà Ìèðíûé – ßêóòñê 

 

 
Ðèñ. 9. Âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà Áðàòñê – Íîâîñèáèðñê 

 

õîäÿò êîíäåíñàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ è íåîðãàíè÷åñêèõ 
ñîåäèíåíèé, òðàíñôîðìàöèÿ ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö çà 
ñ÷åò õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé, èõ óêðóïíåíèå. Ïîäîáíûé 
âûâîä ñîäåðæèòñÿ è â [49]. 

Â ðàéîíå ßêóòñêà ïðè ïëîòíîé äûìêå íå íàáëþ-
äàëîñü î÷àãîâ ïîæàðîâ, ò.å. ïîñòóïëåíèÿ ñâåæèõ 
ïðîäóêòîâ âáëèçè ìàðøðóòà íå áûëî. Ìåæäó Áðàò-
ñêîì è Íîâîñèáèðñêîì, íàîáîðîò, ïîëåò ïðîõîäèë 
âáëèçè î÷àãîâ ïîæàðîâ. Âåðîÿòíî, ïî ìåðå ïåðåíîñà 
ïðîäóêòîâ ñãîðàíèÿ ïðîèñõîäèò èõ òðàíñôîðìàöèÿ 

èç «ñâåæèõ», áîëåå ëåãêèõ, â «ñòàðûå», áîëåå òÿæåëûå 

ñîåäèíåíèÿ. À âîçìîæíî, ýòî ñâÿçàíî ñ âèäîâûì ðàç-

ëè÷èåì ñãîðàåìîé ðàñòèòåëüíîñòè. Îäíàêî äëÿ îä-
íîçíà÷íîãî îòâåòà íà ýòè âîïðîñû íåîáõîäèìû ñïå-
öèàëüíî ïîñòàâëåííûå ýêñïåðèìåíòû. Íàïðèìåð, íà 
ðèñ. 11 ïðèâåäåíû äàííûå, ïîëó÷åííûå â ïðèçåìíîì 
ñëîå íàä ï. Äåìüÿíñêîå, îòîáðàííûå ñ èíòåðâàëîì  
â òðè äíÿ: ïåðâàÿ ïðîáà – â ôîíîâûõ óñëîâèÿõ, âòî-
ðàÿ – ïðè ïîñòóïëåíèè äûìà îò ëåñíûõ ïîæàðîâ. 
  Âèäíî, ÷òî ïðè ïîñòóïëåíèè äûìà â âîçäóõå ïî- 
âûñèëàñü êîíöåíòðàöèÿ âñåõ ñîåäèíåíèé – îò í-Ñ14Í30 
äî í-Ñ28Í58, ò.å. âñåãî äèàïàçîíà îò íèçêî- äî âû-
ñîêîìîëåêóëÿðíûõ í-àëêàíîâ. Îáùàÿ êîíöåíòðà- 
öèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïîâûñèëàñü îò 46,58  
 

 



 

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

 
Ðèñ. 10. Ñîñòàâ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé (í-àëêàíîâ) â ñîñòàâå àýðîçîëÿ íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà Áðàòñê – Íîâîñèáèðñê 

 

 
Ðèñ. 11. Ìîëåêóëÿðíî-ìàññîâûå ðàñïðåäåëåíèÿ í-àëêàíîâ àýðîçîëåé ïðèçåìíîãî ñëîÿ âîçäóõà â ï. Äåìüÿíñêîå â èþíå 
  2013 ã. 

 
äî 160,79 íã/ì3, ò.å. â 35 ðàç. Âîçìîæíî, ÷òî â ðåàëü-
íîé àòìîñôåðå ðàáîòàþò îáà ïðåäëîæåííûõ ìåõà-
íèçìà: âûõîä ïðîäóêòîâ çàâèñèò îò âèäà ðàñòèòåëü-
íîñòè è ïðîèñõîäèò èõ òðàíñôîðìàöèÿ ïðè ïåðåíîñå 
â âîçäóõå. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Êîíöåíòðàöèÿ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé ïðè ïî- 
æàðàõ ïî ñðàâíåíèþ ñ ôîíîâûìè óñëîâèÿìè â Ñè-
áèðñêîì ðåãèîíå âîçðàñòàåò â ñðåäíåì äî 35 ðàç  

â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà è îò 3 äî 23 ðàç â ñâîáîä-
íîé àòìîñôåðå. 

Ñîñòàâ îðãàíè÷åñêîé êîìïîíåíòû â ñâîáîäíîé 
àòìîñôåðå èçìåíÿåòñÿ ïðè ïîæàðàõ â çàâèñèìîñòè îò 
ðàéîíà. Íà ó÷àñòêå Òîìñê – Ìèðíûé â ñîñòàâå àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö ïðåîáëàäàþò í-àëêàíû í-Ñ19Í40 – 
í-Ñ21Í44; îò Ìèðíîãî äî ßêóòñêà îñíîâíîé ìàêñè-
ìóì êîíöåíòðàöèé ïðèõîäèòñÿ íà äèàïàçîí âûñî-
êîìîëåêóëÿðíûõ ñîåäèíåíèé í-Ñ19Í40 – í-Ñ25Í52; 
íà ó÷àñòêå Áðàòñê – Íîâîñèáèðñê â ñîñòàâå ÷àñòèö 

ïðåîáëàäàþò íèçêîìîëåêóëÿðíûå í-àëêàíû í-Ñ12Í26 – 
í-Ñ18Í38. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Êîìïëåêñíîé 
ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé 

Ñèáèðñêîãî îòäåëåíèÿ ÐÀÍ «Èíòåãðàöèÿ è ðàçâè-
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The contribution of wildfires into the content of the organic component of aerosol is studied on the basis 
of data of two flight campaigns carried out along the route Novosibirsk – Yakutsk – Novosibirsk in 2012 and 
2013. The campaign of 2012 took place under conditions of extensive wildfires in Siberia, the campaign of 
2013, on the contrary, in background conditions. The analysis of the selected aerosol samples shows that con-
centration of organic compounds during fires increases on the average by 35 times in the surface air layer and 
from 3 to 23 times in the free atmosphere in comparison with the background conditions. The composition of 
the organic component in the free atmosphere during fires changes depending on the region. At the Tomsk – 
Mirnyi segment, alkanes n-C19H40 – n-C21H44 prevailed in the aerosol samples; from Mirnyi to Yakutsk, the 
main concentration peak fell in the range of high-molecular compounds n-C19H40 – n-C25H52; at the Bratsk –

 Novosibirsk segment, low-molecular alkanes n-C12H26 – n-C18H38 prevailed in the aerosol composition. 
 
 
 
 
 



 

 
 

 

 
Ðèñ. 2. Êàðòà òåðìè÷åñêèõ òî÷åê è äûìîâ îò ïîæàðîâ 31.07.2012 ã. è ìàðøðóò ïîëåòà ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè Íîâîñè- 
  áèðñê – Òîìñê – Ìèðíûé – ßêóòñê 
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Ðèñ. 4. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÀÎÒ (à) è ÑÎ (á) 29 èþëÿ – 6 àâãóñòà 2012 ã. 
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