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COUNTABLE AEROSOL CONCENTRATION IN ARCTIC AND MODERATE AIR MASSES 

UNDER DIFFERENT SYNOPTIC CONDITIONS 

P.N. Antohin, V.G. Arshinova, B.D. Belan, T.M. Rasskazchikova 

В работе приводятся статистические значения счетной концентрации аэрозоля в различных воздушных массах и об-

ластях барических образований. Для расчета использовались данные 1989–2012 гг. полученные с TOR (Tropospheric 

Ozon Research) станции, созданной по программе EUROTRAC. В настоящее время станция работает в режиме монито-

ринга, результаты измерений приведены на http://meteo.iao.ru. 

The paper presents the statistical values of the countable aerosol concentration in various parts of air masses and baric for-

mations. We used 1989–2012 data obtained from TOR (Tropospheric Ozon Research) station created due to the EUROTRAC 

program. At present, the station operates in the monitoring mode at and the results of measurements are available at 

http://meteo.iao.ru. 

 

Введение 

Изучение распределения аэрозоля внутри бари-

ческих образований является важной задачей в насто-

ящее время, поскольку аэрозоль оказывает сильное 

радиационное влияние на атмосферу. Спектральная 

прозрачность атмосферы напрямую зависит от его 

концентрации и размеров частиц. Исследование рас-

пределения аэрозоля в барических образованиях и в 

разных типах воздушных масс позволит разработать 

модель оперативного прогноза погоды, которая необ-

ходима для планирования и проведения пассивных и 

активных оптических измерений, а также для улуч-

шения методик прогноза вертикальной и горизон-

тальной дальности видимости в аэропортах. 

 

Методика и данные 

Для расчетов использовались данные о счетной 

концентрации аэрозоля 1993–2012 гг. с разрешением 

1 ч. Данные получены на TOR (Tropospheric Ozon 

Research, http://meteo.iao.ru.) станции, созданной по 

программе EUROTRAC. Станция расположена в фо-

новом районе Томска на территории Томского акаде-

мгородка [Аршинов, 1999]. Перечень оборудования, 

установленного на станции в настоящее время, при-

веден в таблице. 

До 2010 г. счетная концентрация аэрозоля на 

станции определялась с помощью фотоэлектриче-

ского счетчика аэрозольных частиц АЗ-5, затем из-

мерения стали проводиться аэрозольным счетчиком 

Grimm-109. Для согласования рядов измерений раз-

ными приборами был выбран один диапазон изме-

рений размеров частиц 0.4–10 мкм.  

Кроме того, при анализе результатов измерений 

нами не принимались в расчет случаи, когда в районе 

Томска наблюдался дым от пожаров либо какие-то 

другие выбросы аэрозоля, т. е. практически рассмат-

ривались случаи с фоновыми значениями. 

Ранее нами была предложена классификация атмо-

сферных процессов [Заде, 1982], которая предусматри-

вала разделение циклонов и антициклонов на девять 

частей: северную, северо-восточную, восточную, юго-

восточную, южную, юго-западную, западную, северо-

западную и центральную. Деление на девять секторов 

на первый взгляд кажется не очень детальным, од-

нако специфика синоптической информации такова, 

что большая детализация из-за набегающих погрешно-

стей может снизить надежность и качество результа-

тов. Вместе с тем более грубое деление не позволяет 

выявить структурных особенностей распределения.  
Сравнение абсолютных величин десятичного ло-

гарифма счетных концентраций в циклоне и анти-
циклоне показывает, что в антициклоне концентра-
ция аэрозоля выше. Это еще раз подтверждает вывод, 
сделанный на основе анализа спектральной прозрач-
ности атмосферы, о том, что замутненность воздуха в 
антициклоне выше, чем в циклоне, и определяется 
она в первую очередь аэрозольным ослаблением. 
Превышение логарифма счетной концентрации в ан-
тициклоне над значениями в циклоне не противоречит 
условиям циркуляции внутри образований, а также 
тому, что в циклонах наблюдается большее количество 
осадков, связанное как с наличием фронтов, так и с 
осадками внутримассового характера, что приводит 
к вымыванию аэрозоля.  

Распределение логарифма счетной концентрации 
аэрозоля внутри циклонов и антициклонов пред-
ставляет большой интерес. Были построены схемы, 
которые помогают понять, как влияет циркуляция 
основных атмосферных образований на количество 
аэрозоля в той или иной их части. На рис. 1–3 ориен-
тация циклонов и антициклонов следующая: вверху – 
север, слева – запад. 

Распределение концентрации аэрозоля в циклоне 
(рис. 1) в среднем за год представляет достаточно 
интересную картину. Максимальные значения рас-
положены в центральной и восточной частях обра-
зования, а минимальные – в южной. В антициклоне 
максимальные значения счетной концентрации 
наблюдаются на северо-западной периферии, а ми-
нимальные – на юго-восточной. 

На рис. 2 представлены схемы распределения 
аэрозоля в циклоне в различные сезоны. Зимой мак-
симальное количество аэрозоля наблюдается в севе-
ро-западной и центральной частях образования. Вес-
ной распределение имеет почти противоположный 
ход по сравнению с зимой; при этом максимальные 
значения счетной концентрации наблюдаются на во-
сточной периферии циклона, куда приходит воздух 
из южных районов. После рассмотрения всех сезонов 
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Рис. 1. Среднегодовое распределение логарифма счетной концентрации суммарного аэрозоля (частиц/см–3) для цик-
лона (а) и антициклона (б). 

 

Рис. 2. Сезонное распределение логарифма счетной концентрации суммарного аэрозоля (частиц/см–3) в циклоне зи-
мой (а), весной (б), летом (в), осенью (г). 

 

Рис. 3. Сезонное распределение логарифма счетной концентрации суммарного аэрозоля (частиц/см–3) в антициклоне 
зима: (а), весна (б), лето (в), осень (г). 
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можно сделать вывод, что наименьшие градиенты 

распределения счетной концентрации аэрозоля 

наблюдаются осенью. 

Для сезонного изменения счетной концентрации 

аэрозоля в антициклоне (рис. 3) в целом наблюдает-

ся большая ее изменчивость внутри образования, 

чем в циклоне, в течение почти всего года, за ис-

ключением летнего периода. Здесь наблюдается по-

чти однородный воздух. От зимы к лету наблюдает-

ся уменьшение количества аэрозоля, а осенью вновь 

происходит его рост. Максимальные значения счет-

ной концентрации на западной и северо-западной 

периферии антициклона, скорее всего наблюдаются 

при выносе загрязненных воздушных масс из Казах-

стана и Урала. Минимальные градиенты концентра-

ции аэрозоля летом предположительно образуются 

из-за того, что в это время антициклоны чаще всего 

слабо выражены. 

Подводя итог работы, отметим, что распределе-

ния аэрозоля внутри циклона и антициклона неод-

нородны и меняются от сезона к сезону. Также про-

являются значимые различия в зависимости количе-

ства фронтов от типа воздушной массы.  
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