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Âûñîêîãîðíûå ðàéîíû Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà íàõîäÿòñÿ íà ñòûêå âëèÿíèÿ ñåâåðíûõ è þæíûõ ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ. Íà îñíîâå íàòóðíûõ íàáëþäåíèé ïîêàçàíî, ÷òî ñîñòàâ è óðîâåíü êîíöåíòðàöèé èîíîâ â àýðîçîëå ýòîãî ðåãèîíà
ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ìèêðî- è ìåçîêëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé òåððèòîðèè è õàðàêòåðà ñèíîïòè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà èõ ôîíå. Êîíöåíòðàöèè èîíîâ ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëüíûõ ìåòàëëîâ âîçðàñòàþò ïðè ïîñòóïëåíèè òåð-
ðèãåííîãî ìàòåðèàëà ñî ñòåïíûõ ðàéîíîâ Ìîíãîëèè. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå èîíîâ 2

4SO
−  è 3NO

−  ñâÿçàíî ñ êðóïíî-
ìàñøòàáíûì ïåðåíîñîì âîçäóøíûõ ìàññ ïðè ðàçâèòèè ìåçîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ íàä ïðîìûøëåííûìè ðàéîíàìè
Ñèáèðè.

The high-mountain areas of the eastern Sayans lie at the junction of influence of the northern and southern synoptic
processes. Based on field observations, it is shown that the ionic composition and concentration level in aerosols over this region
depends substantially on the micro- and mesoclimatic properties of the territory, and on the character of synoptic processes at
their background. Ionic concentration of alkali and alkali-earth metals increases with the arrival of terrigenous material from
the steppe areas of Mongolia. The increase in the content of 2

4SO
−   and 

3NO
−   ions is associated with the large-scale transport

of air masses due to the development of mesoscale processes over industrial areas of Siberia.

Óñïåøíîå ðåøåíèå ïðîáëåì îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñèò îò çíà-
íèÿ ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû è çàêîíîìåðíîñòåé èõ ïðîñòðàíñòâåííîé è âðåìåííî́é èç-
ìåí÷èâîñòè, êîòîðûå âî ìíîãîì îïðåäåëÿþòñÿ íàïðàâëåíèåì ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ è ìåñòíûìè
îñîáåííîñòÿìè ðåëüåôà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâåííîìó ìîäåëè-
ðîâàíèþ âûáðîñîâ ëîêàëüíûõ ïðîìûøëåííûõ èñòî÷íèêîâ, íî ìåíåå èçó÷åí ôîíîâûé ñîñòàâ ïðèìå-
ñåé, îñîáåííî â ðàéîíàõ ñî ñëîæíîé îðîãðàôèåé.

Öåëü äàííîé ðàáîòû — èçó÷åíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
êîíöåíòðàöèé àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ïðåâûøàþùèõ ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ, íà ôîíîâîé ñòàíöèè
Ìîíäû, ðàñïîëîæåííîé íà òåððèòîðèè Ñàÿíñêîé àñòðîôèçè÷åñêîé îáñåðâàòîðèè Èíñòèòóòà ñîëíå÷-
íî-çåìíîé ôèçèêè ÑÎ ÐÀÍ. Âûñîòà ñòàíöèè — 2005 ì íàä óð. ìîðÿ, îíà íàõîäèòñÿ â 6 êì þæíåå
ïîñ. Ìîíäû, âûñîòà êîòîðîãî 1310 ì [1, 2].

Â ãîðíûõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà ñôîðìèðîâàëñÿ îñîáûé òèï êëèìàòà, íàçûâàåìûé ãîðíûì,
ãäå óìåíüøåíèå ñ âûñîòîé âëàãîñîäåðæàíèÿ è ïëîòíîñòè âîçäóõà ñóùåñòâåííî ñêàçûâàåòñÿ íà ðàñ-
ïðåäåëåíèè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê [3–6]. Ãîðíûå îáëàñòè çàìåòíî âëèÿþò è íà ïîëå âåòðà
â ïîãðàíè÷íîì ñëîå òðîïîñôåðû, âîçìóùàÿ åãî ïîòîê è ñïîñîáñòâóÿ ðàçâèòèþ ìåñòíîé öèðêóëÿöèè.
Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà íà ñò. Ìîíäû áëàãîäàðÿ áîëåå èíòåíñèâíîé òóðáóëåíòíîñòè âûøå, ÷åì â
äîëèíå (ïîñ. Ìîíäû), è íàèáîëüøèõ ðàçëè÷èé (2–3 ì/ñ) äîñòèãàåò â õîëîäíûé ïåðèîä ãîäà ïðè îñ-
ëàáëåííîé ãîðíî-äîëèííîé öèðêóëÿöèè.

Â ïîñëåäíèå ãîäû â ïîñåëêå íàáëþäàåòñÿ óñè-
ëåíèå âåòðà, ñðåäíÿÿ ãîäîâàÿ ñêîðîñòü êîòîðîãî
âîçðîñëà íà 0,4 ì/ñ ïî ñðàâíåíèþ ñî âòîðîé ïî-
ëîâèíîé 1960-õ ãã. (ðèñ. 1). Â ñåçîííîì îòíîøå-
íèè íàèáîëüøèå âàðèàöèè ïðèõîäÿòñÿ íà ïåðè-
îä óñèëåíèÿ è ðàçðóøåíèÿ Àçèàòñêîãî ìàêñèìóìà.
Ñ ôåâðàëÿ ïî àïðåëü ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà çäåñü
âîçðîñëà ïî÷òè âäâîå, à â íîÿáðå–äåêàáðå óìåíü-
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Ðèñ. 1. Ãîäîâîé õîä ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà â
ïîñ. Ìîíäû â 1966–1968 ãã. (1 ), â 2000–2002 ãã.
(2 ) è ðàçíîñòü ñðåäíåé ìåñÿ÷íîé ñêîðîñòè âåòðà

íà ñò. Ìîíäû è â ïîñ. Ìîíäû â 1966–1968 ãã. (3 ).
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øèëàñü íà 10–14 % [7], ÷òî, âîçìîæíî, âûçâàíî èçìåíåíèåì äèíàìèêè çèìíåãî êîíòèíåíòàëüíîãî
öåíòðà äåéñòâèÿ àòìîñôåðû è ñâÿçàííûõ ñ íèì öèðêóëÿöèîííûõ ïðîöåññîâ íà ìàòåðèêå.

Â äîëãîâðåìåííûõ âàðèàöèÿõ èíòåíñèâíîñòè Àçèàòñêîãî ìàêñèìóìà ñ íà÷àëà 1970-õ ãã. îáíàðó-
æåíî íåêîòîðîå ïîâûøåíèå àòìîñôåðíîãî äàâëåíèÿ â îñåííèé ïåðèîä è ïîíèæåíèå åãî çèìîé. Îä-
íîé èç âîçìîæíûõ ïðè÷èí ýòèõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé ìîæåò ñëóæèòü óâåëè÷åíèå ìåðèäèîíàëü-
íîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû ìåæäó âûñîêèìè è íèçêèìè øèðîòàìè ïðè âîçðîñøèõ ïðîÿâëåíèÿõ
ýôôåêòîâ Ýëü-Íèíüî, íåïëîõî êîððåëèðóþùèõ â ìîäåëüíûõ ýêñïåðèìåíòàõ ñ ðàçâèòèåì ñóáòðîïè-
÷åñêîé çîíû ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ [8]. Âîçìîæíî, óñèëåíèå çîíû ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ ñ þãà ïðè
âîçðîñøèõ ìåðèäèîíàëüíûõ ãðàäèåíòàõ òåìïåðàòóð ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ñêîðîñòè çîíàëüíîãî ïå-
ðåíîñà, óñèëåíèþ ñêîðîñòè âåòðà è áîëåå ÷àñòûì âûíîñàì òåïëûõ ìàññ íà ìàòåðèê, îñëàáëÿþùèõ
çèìíèé àíòèöèêëîãåíåç íàä Àçèåé.

Íåñìîòðÿ íà áëèçêîå ðàñïîëîæåíèå ñòàíöèé, õàðàêòåð âåòðîâûõ ïîòîêîâ íà íèõ â óñëîâèÿõ íå-
îäíîðîäíîãî ðåëüåôà Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àåòñÿ. Òàê, â ïîñ. Ìîíäû â òå÷åíèå ãîäà
ãîñïîäñòâóþò çîíàëüíûå âåòðû (62 %), íàïðàâëåííûå ïî äîëèíå, à íà âûñîêîãîðüå (ñò. Ìîíäû), ãäå
âåòåð áëèçîê ê ãåîñòðîôè÷åñêîìó, ïðåîáëàäàþò ìåðèäèîíàëüíûå þãî-çàïàäíûå (30 %) è ñåâåðî-çà-
ïàäíûå (20 %) âåòðû ñðåäíåé òðîïîñôåðû (ðèñ. 2, à) [9].

Íà âûñîòå òðåõ-ïÿòè êèëîìåòðîâ âåòåð áîëåå ïîäâåðæåí âëèÿíèþ ìàêðîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ,
è åãî ñåçîííàÿ èçìåí÷èâîñòü âûøå. Ïðè ãîñïîäñòâå Àçèàòñêîãî ìàêñèìóìà çäåñü ðåçêî âîçðàñòàåò
ïîâòîðÿåìîñòü þæíîãî âåòðà (ñì. ðèñ. 2, á ). Â ïåðåõîäíûå ñåçîíû ïðè ïåðåñòðîéêå áàðè÷åñêîãî ïîëÿ
óâåëè÷èâàåòñÿ ïîâòîðÿåìîñòü ñåâåðíîãî âåòðà (ñì. ðèñ. 2, â, ä), à â òåïëûé ïåðèîä ïðè ðàçâèòèè åãî
âûñîòíîãî ãðåáíÿ ñ þãà — ñåâåðî-âîñòî÷íîãî (ã). Â ïîñëåäíèå ãîäû â ïîñ. Ìîíäû âîçðîñëà ïîâòîðÿå-
ìîñòü þãî-çàïàäíûõ è þãî-âîñòî÷íûõ âåòðîâ, ÷òî, âîçìîæíî, ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì öèðêóëÿöèîííî-
ãî ðåæèìà þãà Ñèáèðè [10].

Âëèÿíèå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ñîñòîÿíèå âîçäóøíîãî áàññåéíà ðåãèîíà âûðàæàåòñÿ ÷åðåç
ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñàìîî÷èùåíèÿ àòìîñôåðû (ÌÏÑÀ), îïðåäåëÿåìûé ïî ñîîòíîøåíèþ
ôàêòîðîâ, ñïîñîáñòâóþùèõ íàêîïëåíèþ ïðèìåñåé (ñóììà ïîâòîðÿåìîñòåé øòèëåé è òóìàíîâ) è èõ
ðàññåèâàíèþ (ñóììà ïîâòîðÿåìîñòåé ñèëüíîãî âåòðà è îñàäêîâ ≥0,5 ìì) [11]. Ýòîò ïîêàçàòåëü ðàññ÷è-
òàí äëÿ ïîñ. Ìîíäû è âûñîêîãîðíîé ñò. Èëü÷èð, ïî êëèìàòè÷åñêèì óñëîâèÿì ñõîäíîé ñî ñò. Ìîíäû,
íî ãäå îòñóòñòâóþò íàáëþäåíèÿ çà ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ÿâëåíèÿìè, íåîáõîäèìûìè äëÿ ðàñ÷åòà ÌÏÑÀ
(ðèñ. 3) [12, 13].

Ïî ñðåäíåãîäîâûì âåëè÷èíàì ÌÏÑÀñðã íà âûñîêîãîðüå îäèíàêîâî âåðîÿòíû óñëîâèÿ íàêîïëå-
íèÿ è ðàññåèâàíèÿ àòìîñôåðíûõ ïðèìåñåé (ÌÏÑÀñðã = 1,3), à â äîëèíå ôàêòîðû íàêîïëåíèÿ ïðèìå-
ñåé çàìåòíî ïðåâàëèðóþò íàä óñëîâèÿìè èõ ðàññåèâàíèÿ â àòìîñôåðå (ÌÏÑÀñðã = 2,6). Íàèáîëåå
áëàãîïðèÿòíà îáñòàíîâêà çèìîé (îñîáåííî â äîëèíå) ïðè äëèòåëüíîì ñòàöèîíèðîâàíèè àíòèöèêëî-
íà, ñîïðîâîæäàþùåìñÿ âûñîêîé ïîâòîðÿåìîñòüþ øòèëåé, èíâåðñèé ïðè íåçíà÷èòåëüíîì êîëè÷åñòâå

Ðèñ. 2. Ïðåîáëàäàþùåå íàïðàâëåíèå âåòðà íà ñò. Ìîíäû (1 )
è â ïîñ. Ìîíäû (2 ) â 1966–1968 ãã.

à — çà ãîä, á — ÿíâàðü, â — àïðåëü, ã — èþëü, ä — íîÿáðü.
Öèôðû íà ãðàôèêàõ — ïîâòîðÿåìîñòü íàïðàâëåíèÿ âåòðà, %.
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îñàäêîâ. Ïðè íàáëþäàþùåéñÿ òåíäåíöèè óñè-
ëåíèÿ âåòðà è óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà îñàäêîâ
ìîæíî îæèäàòü íåêîòîðîå ñíèæåíèå óðîâíÿ çà-
ãðÿçíåíèÿ â àòìîñôåðå âûñîêîãîðíûõ ðàéîíîâ
Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà.

Äëÿ óñïåøíîãî ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ðåãèîíà, ñâÿçàííûõ ñ çàãðÿçíåíèåì âîçäóøíîé
ñðåäû, íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü èñòî÷íèêè çàãðÿçíåíèÿ è ñòåïåíü èõ âëèÿíèÿ íà ðåãèîí. Ýòî âëèÿíèå
ìîæíî îöåíèòü ïóòåì ó÷åòà àýðîñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèÿõ àòìî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ðàéîíàõ èññëåäîâàíèÿ, ïðîñòðàíñòâåííàÿ è âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîòîðûõ âî
ìíîãîì îïðåäåëÿåòñÿ íàïðàâëåíèåì ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ è ìåñòíûìè îñîáåííîñòÿìè ðåëüåôà.
Ñèíîïòè÷åñêèå ïðîöåññû ó ïîâåðõíîñòè Çåìëè è â ñðåäíåé òðîïîñôåðå íàä âûñîêîãîðíûìè ðàéîíà-
ìè Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà ñ ïîìîùüþ ñèíîïòè÷åñêèõ êàðò, ñîñòàâëÿåìûõ ïî äàííûì àìåðèêàíñêîãî êëè-
ìàòè÷åñêîãî öåíòðà Reanalisys, âûÿâëåíû çà ïåðèîä 1994–2003 ãã. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îòðàæàþò
ñîâðåìåííûå àýðîñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè.

Â õîëîäíûé ïåðèîä íà âûñîòå âåäóùåãî ïîòîêà (3 êì) òåððèòîðèÿ Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà äëèòåëüíîå
âðåìÿ íàõîäèëèñü ïîä âëèÿíèåì ïåðåäíåé ÷àñòè âûñîòíîãî ãðåáíÿ (50,1 %), åãî îñè (18,1 %) è òûëî-
âîé ÷àñòè âûñîòíîé ëîæáèíû (12,3 %). Ýòî ñïîñîáñòâîâàëî äèíàìè÷åñêîìó ðîñòó ïðèçåìíîãî äàâëå-
íèÿ è àíòèöèêëîãåíåçó, ãîñïîäñòâóþùåìó ó Çåìëè (54,1 %). Óñèëåíèå Àçèàòñêîãî àíòèöèêëîíà íà-
áëþäàëîñü â 31 % ñëó÷àåâ, îñîáåííî ïðè ðàçâèòèè ãðåáíÿ íà ñåâåðî-âîñòîê è åãî îáúåäèíåíèè ñ
Ëåíî-Êîëûìñêèì ÿäðîì âûñîêîãî äàâëåíèÿ (5,4 %), à îñëàáëåíèå ÷àùå âñåãî âûçûâàëè öèêëîíû ñ
ñåâåðî-çàïàäà (14 %) è ñåâåðà (4,2 %) [14].

Â ëåòíèå ìåñÿöû íà âûñîòå âåäóùåãî ïîòîêà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (52,1 %) íàä þãîì Âîñòî÷-
íîé Ñèáèðè íàáëþäàëèñü îñåâàÿ (13,1 %), òûëîâàÿ (12,4 %) è ïåðåäíÿÿ (6,6 %) ÷àñòè âûñîòíîãî ãðåá-
íÿ èëè îñåâàÿ (13,6 %) è ïåðåäíÿÿ ÷àñòü (6,4 %) âûñîòíîé ëîæáèíû, êîíâåðãåíöèÿ ïîòîêîâ â êîòî-
ðûõ ñïîñîáñòâîâàëà äëèòåëüíîìó ñîõðàíåíèþ ó Çåìëè ìàëîãðàäèåíòíîãî ïîëÿ ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ
(48,7 %). Öèêëîãåíåç óñèëèâàëñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ïðè âûõîäå «íûðÿþùèõ» (14,1 %) è «þæíûõ»
(14,3 %) öèêëîíîâ, êîòîðûå â 19,5 % ñëó÷àåâ áûëè âûñîêèìè áàðè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè. Ëåòíèé
àíòèöèêëîãåíåç íàáëþäàëñÿ ïðè ñìåùåíèè àíòèöèêëîíîâ ïî óëüòðàïîëÿðíîé (5,9 %) è çîíàëüíîé
(1,4 %) òðàåêòîðèÿì.

Êàê ïîêàçàë àíàëèç âåäóùåãî ïîòîêà (3–5 êì), ãîñïîäñòâóþùåãî â âûñîêîãîðíûõ ðàéîíàõ Âîñ-
òî÷íîãî Ñàÿíà, â èññëåäóåìûé ïåðèîä ïðåîáëàäàëè âåòðû çàïàäíîé ÷åòâåðòè. Çèìîé ÷àñòî íàáëþäà-
ëèñü ñåâåðî-çàïàäíûå ïîòîêè (34,1 %), îáóñëîâëåííûå òûëîâîé ÷àñòüþ Äàëüíåâîñòî÷íîé òðîïîñôåð-
íîé ìàêðîëîæáèíû è â îñíîâíîì (21 % ñëó÷àåâ) ïðèõîäèâøèåñÿ íà çàïàäíûå è þãî-çàïàäíûå âåòðû,
âîçíèêàþùèå ïðè îñëàáëåíèè ìàêðîëîæáèíû, óñèëåíèè çîíàëüíûõ ïîòîêîâ èëè ïðè ñìåùåíèè ñ
çàïàäà âûñîòíîãî ãðåáíÿ. Ëåòîì ïðè óñèëåíèè çîíàëüíîãî ïåðåíîñà ãîñïîäñòâóþùèìè áûëè çàïàä-
íûå âåòðû (32,2 %), â 29 % ñëó÷àåâ ìåðèäèîíàëüíûå — ñåâåðî- è þãî-çàïàäíûå. Çèìîé ïîâòîðÿå-
ìîñòü âåòðîâ âîñòî÷íîé ÷åòâåðòè íåñêîëüêî óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ëåòíèì ïåðèîäîì.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âêëàäà êðóïíî- è ìåçîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ â äèíàìèêó àýðîçîëüíîãî çàãðÿç-
íåíèÿ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ðàññ÷èòàíà ïîâòîðÿåìîñòü ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ â ïåðèîäû, êîãäà êîíöåíòðàöèÿ âîäîðàñòâîðèìûõ êîìïîíåíòîâ àýðîçîëÿ ïðåâûøàëà ñðåäíèå ìíî-
ãîëåòíèå çíà÷åíèÿ. Âëèÿíèå ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé íà ôîðìèðîâàíèå ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé
õèìè÷åñêèõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå àýðîçîëÿ õàðàêòåðèçîâàëî îòíîøåíèå ïîâòîðÿåìîñòè ñèíîïòè÷åñ-
êèõ ïðîöåññîâ äëÿ ïåðèîäîâ ñ ó÷åòîì êîíöåíòðàöèé âîäîðàñòâîðèìûõ êîìïîíåíòîâ àýðîçîëÿ ê èõ
ñðåäíåé ïîâòîðÿåìîñòè, ïîëó÷åííîé ðàíåå.

Ïîäîáíûé àíàëèç äëÿ ôîíîâûõ ñòàíöèé ìîíèòîðèíãà ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü âëèÿíèå ëîêàëüíûõ
èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû. Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ ñò. Ìîíäû ñîäåðæàíèå â õî-
ëîäíûé ïåðèîä ãîäà â àýðîçîëå èîíîâ Na+, Ca2+, Mg2+, Cl– è 3HCO−  ñ êîíöåíòðàöèÿìè âûøå ñðåäíå-
ãî ìíîãîëåòíåãî çíà÷åíèÿ îòìå÷åíî ïðè ãîñïîäñòâóþùåì àíòèöèêëîãåíåçå (òàáë. 1). Ïðåîáëàäàþùåå
íàïðàâëåíèå âåòðà â òàêèå ïåðèîäû — þãî-âîñòî÷íîå ïî þæíîé ïåðèôåðèè Àçèàòñêîãî ìàêñèìóìà
(òàáë. 2). Èñòî÷íèêàìè ïîâûøåííûõ êîíöåíòðàöèé èîíîâ â àýðîçîëå ïðè ýòîì íàïðàâëåíèè âåòðà
ìîãóò ñëóæèòü ñòåïíûå è ïóñòûííûå ëàíäøàôòû Ìîíãîëèè. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå èîíîâ 3HCO−  çè-
ìîé íàáëþäàåòñÿ â óñëîâèÿõ äëèòåëüíîãî ñòàöèîíèðîâàíèÿ öåíòðà Àçèàòñêîãî ìàêñèìóìà ê çàïàäó è
þãî-çàïàäó îò ïîñ. Ìîíäû. Êîíöåíòðàöèè èîíîâ 3NO−  ïîâûøåíû ïðè âîñòî÷íîì è þæíîì íàïðàâ-
ëåíèÿõ âåòðà, ïðèíîñÿùåãî òåððèãåííûå ÷àñòèöû ñ òåððèòîðèè ñåâåðíîé ÷àñòè Ìîíãîëèè.

Ðèñ. 3. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèé ïîòåíöèàë ñàìîî÷èùå-
íèÿ àòìîñôåðû íà ñò. Èëü÷èð (1 ) è â ïîñ. Ìîíäû

(2 ) â 1966–1968 ãã.
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Ò à á ë è ö à  1

Îòíîøåíèå ïîâòîðÿåìîñòè ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ ïåðèîäîâ
ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â àýðîçîëå ê ñðåäíåé èõ ïîâòîðÿåìîñòè

íà ñò. Ìîíäû â çèìíèé ïåðèîä

ûíîÈ

íîëêèÖ ÿàíðàììóÑ
-åÿðîòâîï

üòñîì
-àðòíåöíîê

%,éèö

íîëêèöèòíÀ ÿàíðàììóÑ
-åÿðîòâîï

üòñîì
-àðòíåöíîê

%,éèö
Ñ ÂÑ ÇÑ àíèáæîë ÇÞ

-èíîèöàòñ
åèíàâîð

üíåáåðã
ÂÑàí

åîêñå÷èðàá
åîòûìçàð

åëîï

aN + 2,0 1,0 1,3 — 4,3 3,6 8,0 6,3 3,0 0,11

K+ 4,5 2,4 7,0 0,1 3,11 4,1 1,1 3,1 — 7,3

aC +2 3,0 — 8,2 — 1,3 5,0 8,0 0,4 5,4 8,9

gM +2 — 1,0 0,2 — 1,2 1,3 1,1 2,3 7,2 1,01

lC – — — 1,0 4,2 5,2 — 1,1 8,2 — 9,3

— 7,0 0,1 5,0 2,2 0,3 5,1 0,1 — 5,5

— — 0,3 — 0,3 — 2,1 4,2 — 6,3

1,6 — 0,1 — 1,7 2,0 3,1 7,0 0,1 2,3

2,2 0,4 0,1 4,1 2,7 4,1 7,0 2,1 2,3 5,6

áìóÐ gM +2 lC – K+ aN + aC +2

Ñ — 2,0 — — — — — — —

ÂÑ 3,0 — 8,0 — 1,1 — 2,1 — 0,1

Â — — — 1,0 — — — 1,5 —

ÂÞ 5,4 6,2 1,2 3,2 2,1 3,1 — — 0,1

Þ — — — — — — 3,1 0,4 —

ÇÞ — 4,1 3,1 — 3,1 0,1 0,1 6,0 7,0

Ç 0,61 8,1 4,1 6,1 8,0 0,1 0,1 — 3,1

ÇÑ 4,1 3,1 0,1 5,1 4,1 6,1 1,2 2,2 5,1

Ò à á ë è ö à  2

Îòíîøåíèå ïîâòîðÿåìîñòè íàïðàâëåíèé âåäóùåãî ïîòîêà äëÿ ïåðèîäîâ
ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ â àýðîçîëå ê ñðåäíåé ïîâòîðÿåìîñòè

ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà ñò. Ìîíäû â çèìíèé ïåðèîä

—HCO3
2
4
—SONH+

4
—NO3

Ò à á ë è ö à  3

Îòíîøåíèå ïîâòîðÿåìîñòè ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ äëÿ ïåðèîäîâ
ñ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ â àýðîçîëå ê èõ ñðåäíåé îáùåé ïîâòîðÿåìîñòè

íà ñò. Ìîíäû â ëåòíèé ïåðèîä

ûíîÈ
íîëêèÖ

àíèáæîË
íîëêèöèòíÀ

åîòûìçàÐ
åëîï

Þ ÇÞ Ç ÇÑ Ñ ÇÑ Ç
-îëêèöèòíà

çåíåã

aN + 3,2 — 3,2 6,1 — — — — — 9,0

K+ 1,2 — — 7,1 — — 1,3 — — 8,0

aC +2 3,3 1,0 — 9,2 — — — — — 7,0

gM +2 3,2 5,3 — 5,0 6,1 — — — — 2,1

lC – 6,1 — — 7,0 — — — 1,8 1,0 2,1

4,0 7,2 — 0,2 2,1 — — — — 1,1

5,1 — — 4,1 — 1,2 — — — 1,1

1,2 — 1,0 4,1 — — — — 4,0 0,1

— 4,4 — 3,1 — — 2,4 — — 0,1

−2

4SO

−
3HCO

−
3NO
+
4NH

−2

4SO

−
3HCO

−
3NO
+
4NH
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Îñëàáëåíèå çèìíåãî àíòèöèêëîãåíåçà ïðè âûõîäå öèêëîíîâ ïî ïîëÿðíûì è óëüòðàïîëÿðíûì òðà-
åêòîðèÿì ñîïðîâîæäàåòñÿ ðîñòîì â àýðîçîëå êîíöåíòðàöèé èîíîâ 3NO− , 2

4SO − , 4NH+ , K+ è íåáîëü-
øèì óâåëè÷åíèåì ñîäåðæàíèÿ Na+, Mg2+ è Ca2+. Âîçðàñòàíèå ïðè öèêëîãåíåçå êîíöåíòðàöèé èîíîâ

3NO− , 2
4SO −  è 4NH+  îáóñëîâëåíî îêèñëåíèåì âî âëàæíîì âîçäóõå öèêëîíîâ àçîò- è ñåðîñîäåðæàùèõ

âåùåñòâ, ïîñòóïàþùèõ ñ ñåâåðî-çàïàäíûìè ïîòîêàìè îò íàñåëåííûõ ïóíêòîâ Òóíêèíñêîé äîëèíû è
ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ þãà Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ.

Ëåòîì ïðè ãîñïîäñòâóþùåì ìàëîãðàäèåíòíîì ïîëå ïîíèæåííîãî äàâëåíèÿ ïîâûøåííàÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ ðàñòâîðåííûõ â àýðîçîëå âåùåñòâ ÷àùå âñåãî ñâÿçàíà ñ ïîäâèæíûìè áàðè÷åñêèìè îáðàçîâàíèÿìè,
ïåðåìåùàþùèìèñÿ íàä âûñîêîãîðíûìè ðàéîíàìè Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà. Êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ Mg2+,
Ca2+, Na+, K+, 4NH+ , Cl–, 3NO−  è 3HCO−  âîçðàñòàåò ïðè ïðîõîæäåíèè öèêëîíîâ — þæíûõ, èñòî÷íè-
êîì êîòîðûõ ñëóæèò ïî÷âåííûé ïîêðîâ, è «íûðÿþùèõ» ñåâåðî-çàïàäíûõ, ãäå ïðåîáëàäàþò âûáðîñû
àâòîòðàíñïîðòà è ïðîìûøëåííîãî ïðîèçâîäñòâà (òàáë. 3).

Ïðè öèêëîíàëüíûõ ïðîöåññàõ, ñîïðîâîæäàþùèõñÿ ïîâûøåííîé êîíöåíòðàöèåé èîíîâ â àýðîçî-
ëå, ïðåîáëàäàþò âåòðû þæíîé ÷åòâåðòè ñ òåððèòîðèè Ìîíãîëèè è çîíàëüíûå è ñåâåðî-çàïàäíûå,
ïðèõîäÿùèå èç ãîëüöîâûõ çîí Öåíòðàëüíîãî Ñàÿíà. Ïðè âûõîäå øèðîòíûõ àíòèöèêëîíîâ â àýðîçîëå
âîçðàñòàåò êîëè÷åñòâî èîíîâ Cl–, à ïî ïîëÿðíûì è óëüòðàïîëÿðíûì òðàññàì — èîíîâ 3NO− , K+ è

2
4SO − . Îäíàêî ïðåîáëàäàþùåå íàïðàâëåíèå âåòðà ñ ñóùåñòâåííîé êîíöåíòðàöèåé èîíîâ Cl– — ñåâå-

ðî-âîñòî÷íîå. Ýòîò ïîòîê ïðèíîñèò èç þæíûõ ðàéîíîâ Âîñòî÷íîé Ñèáèðè òàêæå àýðîçîëü ñ ïîâû-
øåííûì ñîäåðæàíèåì èîíîâ Mg2+ è K+ (òàáë. 4). Èç ïðîìûøëåííûõ ðàéîíîâ Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ ñ
ñåâåðî-çàïàäíûìè è çàïàäíûìè âåòðàìè ïåðåíîñÿòñÿ ïðèìåñè ñ èîíàìè 3NO−  è 2

4SO − .
Òàêèì îáðàçîì, ñîñòàâ è óðîâåíü êîíöåíòðàöèé èîíîâ â àýðîçîëå âûñîêîãîðíûõ ðàéîíîâ Âîñ-

òî÷íîãî Ñàÿíà ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò ìèêðî- è ìåçîêëèìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé òåððèòîðèè è
õàðàêòåðà ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà èõ ôîíå. Êîíöåíòðàöèè èîíîâ ùåëî÷íûõ è ùåëî÷íîçåìåëü-
íûõ ìåòàëëîâ â àýðîçîëå âîçðàñòàþò ïðè èõ ïîñòóïëåíèè ñ þæíûìè è þãî-âîñòî÷íûìè ïîòîêàìè èç
ñòåïíûõ ðàéîíîâ Ìîíãîëèè: ëåòîì — ñ þæíûìè öèêëîíàìè, çèìîé — ïðè ãîñïîäñòâóþùåì àíòè-
öèêëîãåíåçå. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå èîíîâ 2

4SO −  è 3NO−  ñâÿçàíî ñ êðóïíîìàñøòàáíûì ïåðåíîñîì
âîçäóøíûõ ìàññ, êîãäà ïîñòóïàþùèå íà òåððèòîðèþ Ñàÿí ÷àñòèöû àýðîçîëÿ îáîãàùàþòñÿ íàä ïðî-
ìûøëåííûìè ðàéîíàìè Ñèáèðè îêñèäàìè àçîòà è ñåðû. Ïðîõîæäåíèå öèêëîíîâ, êàê ïðàâèëî, ñî-
ïðîâîæäàåòñÿ âûïàäåíèåì îñàäêîâ è âëå÷åò çà ñîáîé óâåëè÷åíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóø-
íûõ ìàññ â âûñîêîãîðíûõ ðàéîíàõ Âîñòî÷íîãî Ñàÿíà, ÷òî áëàãîïðèÿòñòâóåò òðàíñôîðìàöèè îêñèäîâ
ñåðû è àçîòà â èîíû 2

4SO −  è 3NO− .
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ÑÒÐÓÊÒÓÐÀ ÎÐÍÈÒÎÔÀÓÍÛ ÏÐÈÃÎÐÎÄÍÛÕ ÒÅÐÐÈÒÎÐÈÉ ÀÍÃÀÐÑÊÀ È ÈÐÊÓÒÑÊÀ

Âïåðâûå äàíî îïèñàíèå àâèàôàóíû îêðåñòíîñòåé Àíãàðñêà ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì – ìàðøðóòíûì ó÷åòàì,
ðàñïðåäåëåíèþ âèäîâ ïî òèïàì ôàóí è ïî àðåàëîãè÷åñêîé ñòðóêòóðå. Ïðîâåäåí àíàëèç ïî ñèñòåìàòè÷åñêîé ïðèíàä-
ëåæíîñòè, îòíîñèòåëüíîé âñòðå÷àåìîñòè, âèäîâîìó ñîñòàâó, êîýôôèöèåíòó îáùíîñòè è ìåñòàì ïðåáûâàíèÿ îò-
äåëüíûõ âèäîâ ïòèö. Â ðåçóëüòàòå âûäåëåíû òðè ó÷àñòêà ïî ñòåïåíè ðåêðåàöèîííîé íàãðóçêè, óñòàíîâëåíû îïðåäå-
ëåííûå çàêîíîìåðíîñòè ñõîäñòâà è ðàçëè÷èÿ íàñåëåíèÿ ïòèö íà äàííûõ ó÷àñòêàõ.

For the first time, we give the description  of the aviafauna for the surroundings of Angarsk using the commonly used
techniques: route inventories, and species distribution according to the types of faunas and to arealogical structure. An analysis
is made of the systematic belonging, relative occurrence frequency, species composition, commonality coefficients, and habitats
of separate bird species. As a result, three areas were identified according to the degree of recreational load; some similarity
and difference patterns were established for the bird population in the study areas.

Âîçäåéñòâèå àíòðîïîãåííûõ ôàêòîðîâ íà ïðèðîäíûå êîìïëåêñû ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ñòðóêòó-
ðû áèîãåîöåíîçîâ, â òîì ÷èñëå è íàñåëåíèÿ ïòèö, ïðîÿâëÿþùèõ ðàçíóþ ñòåïåíü ýêîëîãè÷åñêîé ïëà-
ñòè÷íîñòè. Â óñëîâèÿõ àíòðîïîãåííîãî ïðåññà âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ êà÷åñòâåííîãî ñî-
ñòàâà íàñåëåíèÿ ïòèö è îñîáåííîñòåé èõ ðàçìåùåíèÿ. Ïðîâîäèìûå èññëåäîâàíèÿ âûÿâèëè õàðàêòåð
àäàïòàöèé ïòèö ê ñîâðåìåííûì ýêîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì, à òàêæå óðîâåíü ðàçíîîáðàçèÿ ýêîëîãè÷åñ-
êèõ íèø è ñòåïåíü èõ íàñûùåíèÿ [1].

Ãîðîäà è ïðèãîðîäíûå òåððèòîðèè âñå ÷àùå ñòàíîâÿòñÿ ïðåäìåòîì èçó÷åíèÿ âëèÿíèÿ óðáàíèçè-
ðîâàííîé ñðåäû íà óñëîâèÿ îáèòàíèÿ ïåðíàòûõ. Ðàñøèðÿÿ ãðàíèöû õîçÿéñòâåííîãî è áûòîâîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ïðèãîðîäíûõ çåìåëü, òàêèå ãîðîäà, êàê Èðêóòñê, Àíãàðñê, Øåëåõîâ è Óñîëüå-Ñèáèðñêîå,
îáðàçóþò ïðîìûøëåííî-õîçÿéñòâåííóþ àãëîìåðàöèþ, âîçäåéñòâóþùóþ íà îáøèðíîå ïðîñòðàíñòâî
ìåæäó Áàéêàëîì è Áðàòñêèì âîäîõðàíèëèùåì, ãäå ïîêà ñîõðàíÿþòñÿ åñòåñòâåííûå ìåñòîîáèòàíèÿ
ïòèö. Ïðè äàëüíåéøåì îñâîåíèè òàêèõ òåððèòîðèé íåîáõîäèìî âûÿâëÿòü ó÷àñòêè ñ âûñîêèìè êîí-
öåíòðàöèÿìè ìàëîèçó÷åííûõ è ðåäêèõ äëÿ Ïðèáàéêàëüÿ âèäîâ ïòèö ñ öåëüþ ñîõðàíåíèÿ, ïðèäàâàÿ
ýòèì ó÷àñòêàì ñòàòóñ îñîáî îõðàíÿåìûõ ïðèðîäíûõ òåððèòîðèé, ÷òî òðåáóåò îáîñíîâàíèÿ îõðàííûõ
ìåðîïðèÿòèé è ïðåäâàðÿþùåãî ñáîðà èíôîðìàöèè ïî êëþ÷åâûì ôàêòîðàì, íåãàòèâíî âëèÿþùèì íà
ïòè÷üå íàñåëåíèå.
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