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Íà îñíîâå äàííûõ èçìåðèòåëüíîé ñåòè íàçåìíûõ íàáëþäåíèé â ãîðîäàõ Êàçàõñòàíà ïðîâåäåí ñòàòèñòè-

÷åñêèé àíàëèç ïðèçåìíîé êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà ñåðû (SO2); åãî ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè íàáëþäàþòñÿ 
â òàêèõ êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ãîðîäàõ, êàê Àëìàòû, Óñòü-Êàìåíîãîðñê, Ðèääåð, Òåìèðòàó è Òàëäû-
Êóðãàí. Ïðîâåäåí àíàëèç ñîäåðæàíèÿ SO2 â àòìîñôåðíîì ñòîëáå íàä òåððèòîðèåé Êàçàõñòàíà íà îñíîâå ñïóò-
íèêîâûõ äàííûõ, îáðàáîòàííûõ ñèñòåìîé ðåàíàëèçà MERRA-2. Îïðåäåëåíû âíóòðèãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñî-
äåðæàíèÿ SO2 â àòìîñôåðíîì ñòîëáå íàä òåððèòîðèåé Êàçàõñòàíà çà ïîñëåäíèå 10 ëåò. Àíàëèç ìíîãîëåòíèõ 
èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ SO2 ïîêàçàë òåíäåíöèþ ê åãî óìåíüøåíèþ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîíöåíòðàöèÿ, ìàëûå ãàçû, äèîêñèä ñåðû, àòìîñôåðà, ñïóòíèê, çîíäèðîâàíèå; con- 
centration, greenhouse gases, sulfur dioxide, atmosphere, satellite, remote sensing. 

 

Ââåäåíèå 
 

Âñëåäñòâèå àíòðîïîãåííîé äåÿòåëüíîñòè â àòìî-
ñôåðó ïîïàäàåò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ñåðû, ãëàâ-
íûì îáðàçîì â âèäå äèîêñèäà. Äèîêñèä ñåðû îòíî-
ñèòñÿ ê ãàçàì, êîòîðûå â ðåçóëüòàòå õèìè÷åñêèõ 
ðåàêöèé â àòìîñôåðå äîâîëüíî áûñòðî ðàñïàäàþòñÿ, 
ïîýòîìó èõ êîíöåíòðàöèè íåïîñòîÿííû. Ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ SO2 â àòìîñôåðå íåâåëèêà: 
îò äâóõ-òðåõ íåäåëü (åñëè âîçäóõ îòíîñèòåëüíî ñó-
õîé è ÷èñòûé) äî íåñêîëüêèõ ÷àñîâ. Ýòî ñîåäèíå-
íèå, ðàñòâîðÿÿñü â êàïëÿõ àòìîñôåðíîé âëàãè, îáðà-
çóåò ðàñòâîð ñåðíîé êèñëîòû, ÷òî óâåëè÷èâàåò àãðåñ-
ñèâíîñòü âûáðîñîâ ñåðû. Ïåðåíîñ SO2 ïðîèñõîäèò íà 
âûñîòå îò 750 äî 1500 ì, ãäå ñðåäíèå ñêîðîñòè 
áëèçêè ê 10 ì/ñ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ïðè ðåøåíèè çàäà÷ êîëè÷åñò-
âåííîé è êà÷åñòâåííîé îöåíîê ðàñïðîñòðàíåíèÿ ãà-
çîâ, çàãðÿçíÿþùèõ àòìîñôåðó, ïðèìåíÿþòñÿ äàííûå 

ñïóòíèêîâîãî çîíäèðîâàíèÿ Çåìëè èç êîñìîñà. Àíà-
ëèç ýòèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò âûÿâèòü èõ èñòî÷íèêè  
è èññëåäîâàòü êðóïíîìàñøòàáíûå çàãðÿçíåíèÿ àò-
ìîñôåðû, îïðåäåëèòü îñîáåííîñòè ñåçîííîãî õîäà  
è òðåíäîâ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ. 

Ñïóòíèêîâàÿ èíôîðìàöèÿ àêòèâíî èñïîëüçó- 
åòñÿ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ êîíöåíòðàöèé ðàçëè÷íûõ 

ãàçîâ â àòìîñôåðå. Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ îñóùå-
ñòâëÿåòñÿ ìîíèòîðèíã èõ ñîäåðæàíèå íà âîñòîêå 
Ðîññèè [1]; âûïîëíåíû îöåíêè íàêîïëåíèÿ è ïåðå- 
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ìåùåíèÿ äèîêñèäîâ àçîòà è ñåðû â Àðìåíèè [2]; ïî-
ëó÷åíû êàðòû ðèñêîâ çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû Óê-
ðàèíû SO2 è àýðîçîëåì [3]. Îöåíêà âûáðîñîâ äèîê-
ñèäà ñåðû â àòìîñôåðó íà îñíîâå ñïóòíèêîâûõ ìåòî-
äîâ êîíòðîëÿ â ðàéîíå Íîðèëüñêîé ïðîìûøëåííîé 
çîíû ñäåëàíà â [4]. Ðàçðàáîòàí àíàëèòè÷åñêèé ìå-
òîä îöåíêè âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ âûáðîñîâ SO2  

íà îñíîâå äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ [5]. 
Ïî äàííûì ñ ñåíñîðà ÎMI, àýðîçîëüíîãî ëèäàðà  
è èññëåäîâàòåëüñêîãî ñïóòíèêà CALIPSO èññëåäî-
âàíû ñîñòàâ, ñòðóêòóðà è äîëãîâå÷íîñòü ñòðàòîñôåð-
íîãî SO2 ïîñëå íåçíà÷èòåëüíîãî èçâåðæåíèÿ âóëêà-
íà Ñóôðèåð-Õèëñ 20.05.2006 ã. [6]. 

Öåëü íàøåé ðàáîòû – èçó÷åíèå ñîñòîÿíèÿ SO2 
âíå ãîðîäîâ è ïðîìûøëåííûõ îáúåêòîâ, ïîïàäàþùå-
ãî â àòìîñôåðó â ðåçóëüòàòå ñòåïíûõ è ëåñíûõ ïî-
æàðîâ, à òàêæå èç äðóãèõ òåõíîãåííûõ èñòî÷íèêîâ. 

 

Äàííûå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé 
 

Â ñèñòåìå íàöèîíàëüíîé ãèäðîìåòåîðîëîãè÷å-
ñêîé ñëóæáû íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû Êàçãèäðîìåò ïðîâîäèòñÿ åå ìîíèòîðèíã 
â ñîîòâåòñòâèè ñ Ýêîëîãè÷åñêèì êîäåêñîì Ðåñïóá-
ëèêè Êàçàõñòàí, âêëþ÷àþùèé â ñåáÿ íàáëþäåíèÿ  

çà çàãðÿçíåíèåì íàçåìíîãî àòìîñôåðíîãî âîçäóõà  
âî âñåõ êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòàõ. Âûïóùåíû 
èíôîðìàöèîííûå áþëëåòåíè î ñîñòîÿíèè îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû çà 2017 è 2018 ãã. ñ äàííûìè èçìåðåíèé 
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ â àòìîñôåðå âî âñåõ ãîðîäàõ 
Ðåñïóáëèêè Êàçàõñòàí [7]. 

Íà îñíîâå ýòèõ äàííûõ áûë âûïîëíåí ñòà- 
òèñòè÷åñêèé àíàëèç íàçåìíîãî ñîäåðæàíèÿ SO2  
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â âîçäóøíîì áàññåéíå Êàçàõñòàíà. Ðåçóëüòàòû àíà-
ëèçà (òàáë. 1) âî âñåõ ãîðîäàõ ïîêàçàëè, ÷òî ñàìûå 
âûñîêèå êîíöåíòðàöèè SO2 íàáëþäàþòñÿ â Àëìàòû, 
Óñòü-Êàìåíîãîðñêå, Ðèääåðå, Òåìèðòàó è Òàëäû-
Êóðãàíå. Ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì êîíöåíòðàöèè SO2 
âûäåëÿåòñÿ Óñòü-Êàìåíîãîðñê (ïîðÿäêà 0,1 ìã/ì3), 
â ãã. Àëìàòû, Ðèääåðå è Òåìèðòàó îíà ïðèìåðíî îäè- 
íàêîâà (ïîðÿäêà 0,05 ìã/ì3), â Òàëäû-Êóðãàíå – 
îêîëî 0,035 ìã/ì3. 

Ñòàíäàðòíûå îøèáêè ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðà- 
öèè SO2 ñëåäóþùèå: â Óñòü-Êàìåíîãîðñêå íàáëþäà-
åòñÿ èõ ìàêñèìóì, â Àëìàòû è Òåìèðòàó îíè ïðè-
ìåðíî îäèíàêîâû è âäâîå ìåíüøå, ÷åì â Óñòü-
Êàìåíîãîðñêå; ìèíèìóì â Òàëäû-Êóðãàíå. Ìåäèàíà 
è ìîäà ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñåðíèñòîãî 
ãàçà ïî ãã. Àëìàòû, Ðèääåð è Òåìèðòàó ïðèìåðíî 
îäèíàêîâû, ìàêñèìóì â Óñòü-Êàìåíîãîðñêå è ìè-
íèìóì â Òàëäû-Êóðãàíå. 

Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå ðàñïðåäåëåíèé SO2: 
ìàêñèìóì – Óñòü-Êàìåíîãîðñê; ìèíèìóì – Ðèääåð. 
Ïðàâîñòîðîííÿÿ àñèììåòðèÿ ðàñïðåäåëåíèé êîíöåí-
òðàöèè SO2 íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ ðàññìàòðèâàåìûõ 

ãîðîäàõ. Îñòðîâåðøèííîñòü ðàñïðåäåëåíèé îòìå÷à-
åòñÿ âî âñåõ ãîðîäàõ, êðîìå Àëìàòû. Îòðèöàòåëüíîå 
çíà÷åíèå ýêöåññà îòìå÷àåòñÿ â ðàñïðåäåëåíèè SO2 
 

â Àëìàòû, ÷òî îçíà÷àåò áîëåå ïîëîãèé ãðàôèê ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ. 

Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè SO2 â âîçäóøíûõ áàñ-
ñåéíàõ ðàññìàòðèâàåìûõ ãîðîäîâ çà 2017–2018 ãã. 
ïîêàçàíû íà ðèñ. 1. Äèàïàçîí èçìåíåíèé êîíöåí-
òðàöèé SO2 îò 0,01 äî 0,09 ìã/ì3 ñîîòâåòñòâóåò 
âñåì ïóíêòàì íàáëþäåíèé, êðîìå Óñòü-Êàìåíîãîð- 
ñêà, ãäå äèàïàçîí ñîñòàâëÿåò îò 0,058 äî 0,259 ìã/ì3. 
Òðåíä êîíöåíòðàöèé SO2 

ïî ýòîìó ãîðîäó èìååò òåí-
äåíöèþ ê ïîíèæåíèþ îò 0,112 äî 0,105 ìã/ì3. 

 

Äàííûå ñïóòíèêîâîãî çîíäèðîâàíèÿ 
 
Äëÿ àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ SO2 â àòìîñôåðíîì 

ñòîëáå íàä òåððèòîðèåé Êàçàõñòàíà èñïîëüçîâà- 
ëèñü ñïóòíèêîâûå äàííûå, îáðàáîòàííûå ñèñòåìîé 
MERRA-2 çà ïåðèîä ñ 1979 ã. ïî ôåâðàëü 2019 ã. 

Ïî ýòèì äàííûì áûëè îïðåäåëåíû âíóòðèãîäî-
âûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ SO2 â àòìîñôåðíîì 
ñòîëáå íàä òåððèòîðèåé Êàçàõñòàíà çà ïîñëåäíèå 
10 ëåò (ðèñ. 2). Ñîäåðæàíèå SO2 ìàêñèìàëüíî â çèì-
íèå ìåñÿöû, à ìèíèìàëüíî â òåïëîå âðåìÿ ãîäà. 
Ìàêñèìóì â ëåòíåå âðåìÿ âûïàë íà 2010 ã., êîãäà 
íà åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè Ðîññèè íàáëþäàëàñü  
 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè÷åñêîãî àíàëèçà äàííûõ íàçåìíûõ íàáëþäåíèé SO2, ìã/ì3 

Ïîêàçàòåëü Àëìàòû Óñòü-Êàìåíîãîðñê Ðèääåð Òåìèðòàó Òàëäû-Êóðãàí 

Ñðåäíåå 0,052 0,107667 0,04925 0,049938 0,035083 
Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 0,004188 0,010684 0,001696 0,004361 0,006627 
Ìåäèàíà 0,0475 0,0975 0,048 0,046 0,0225 
Ìîäà 0,04 0,113 0,048 0,046 0,02 
Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 0,020517 0,052339 0,008311 0,021364 0,032468 
Äèñïåðñèÿ âûáîðêè 0,000421 0,002739 6,91E-05 0,000456 0,001054 
Ýêñöåññ −0,11144 2,312967 1,077844 4,095702 9,159538 
Àñèììåòðè÷íîñòü 0,655245 1,527607 0,959099 1,764271 2,846639 
Èíòåðâàë 0,077 0,201 0,033 0,101 0,145 
Ìèíèìóì 0,026 0,058 0,036 0,019 0,014 
Ìàêñèìóì 0,103 0,259 0,069 0,12 0,159 
Óðîâåíü íàäåæíîñòè (95,0%) 0,008664 0,022101 0,003509 0,009021 0,01371 

 

 
Ðèñ. 1. Èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè SO2 â àòìîñôåðå Àëìàòû, Ðèääåðà, Òåìèðòàó, Òàëäû-Êóðãàíà è Óñòü-Êàìåíîãîðñêà 
  ïî äàííûì íàçåìíûõ íàáëþäåíèé 
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Ðèñ. 2. Âíóòðèãîäîâûå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ SO2 â àòìîñôåðíîì ñòîëáå íàä òåððèòîðèåé Êàçàõñòàíà â 2009–2018 ãã. 
  ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî çîíäèðîâàíèÿ 

 
òåìïåðàòóðíàÿ àíîìàëèÿ [8]. Ðåçóëüòàòû ñòàòèñòè-
÷åñêîãî àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ SO2 â àòìîñôåðíîì 
ñòîëáå ïî Êàçàõñòàíó ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2: ñðåä-
íåå çíà÷åíèå íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå îò 2,46 ìã/ì2  
â 2015 ã. äî 3,16 ìã/ì2 â 2010 ã.; ñòàíäàðòíàÿ îøèá-
êà – îò 0,07 ìã/ì2 â 2009 è 2015 ãã. äî 0,23 ìã/ì2

  

â 2012 ã.; ìåäèàíà – îò 2,38 ìã/ì2
 â 2016 ã. äî 

2,99 ìã/ì2
 â 2010 ã. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå SO2 

íàáëþäàëîñü â 2010 è 2012 ãã. âñëåäñòâèå àíîìàëü-
íî âûñîêèõ òåìïåðàòóð â ëåòíèå ïåðèîäû íà òåððè-
òîðèè Êàçàõñòàíà. 

Íà îñíîâå àíàëèçà ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ñîäåð-
æàíèÿ SO2 â àòìîñôåðíîì ñòîëáå ñ 1980 ïî 2018 ã.  
íà òåððèòîðèè Êàçàõñòàíà áûëè îïðåäåëåíû ìíîãî-
ëåòíèå èçìåíåíèÿ è òðåíä SO2 (ðèñ. 3). Íàáëþäà-
åòñÿ òåíäåíöèÿ ê óìåíüøåíèþ ñîäåðæàíèÿ SO2  
â àòìîñôåðíîì ñòîëáå ïî Êàçàõñòàíó: çà óêàçàííûé 
ïåðèîä îíî óìåíüøèëîñü íà 9,5%. 

Ñðåäíåå òåððèòîðèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñî-
äåðæàíèÿ SO2 (ìã/ì2) â àòìîñôåðíîì ñòîëáå íàä  
 

òåððèòîðèåé Êàçàõñòàíà ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî 
çîíäèðîâàíèÿ çà 2018 ã. ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. Ðàéîíû 
ïîâûøåííîãî ñîäåðæàíèÿ SO2 ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííû-
ìè íàçåìíûõ íàáëþäåíèé (ñì. ðèñ. 1). Íàèáîëüøèé 
ìàêñèìóì SO2 íàáëþäàåòñÿ íà âîñòîêå Êàçàõñòàíà 
(Óñòü-Êàìåíîãîðñê, Ðèääåð), ëîêàëüíûå ìàêñèìó-
ìû – íà ñåâåðî-âîñòîêå Öåíòðàëüíîãî Êàçàõñòàíà 

(Òåìèðòàó) è þãå-âîñòîêå (Àëìàòû). 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Ïî äàííûì íàçåìíûõ íàáëþäåíèé â êðóïíûõ 

ãîðîäàõ Êàçàõñòàíà äèàïàçîí èçìåíåíèé êîíöåí-
òðàöèé SO2 íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ îò 0,01 äî 
0,09 ìã/ì3. Â Óñòü-Êàìåíîãîðñêå ñîäåðæàíèå SO2 
èçìåíÿåòñÿ îò 0,058 äî 0,259 ìã/ì3 ñ òåíäåíöèåé  
ê ïîíèæåíèþ. Ñðåäíåãîäîâûå çíà÷åíèÿ ñîäåðæàíèÿ 
äèîêñèäà ñåðû ñîñòàâëÿþò îò 2,43 äî 2,73 ìã/ì2, 
òîëüêî â 2010 ã. ýòî çíà÷åíèå äîñòèãëî 3,16 ìã/ì2. 
 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç ñîäåðæàíèÿ SO2 â àòìîñôåðíîì ñòîëáå íàä Êàçàõñòàíîì  
ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì. Åäèíèöû èçìåðåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ñðåäíèõ, ýêñòðåìóìîâ – ìã/ì2 

Ãîä 
Ïîêàçàòåëü 

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Ñðåäíåå 2,73 3,16 2,69 2,98 2,50 2,60 2,46 2,52 2,63 2,60 
Ñòàíäàðòíàÿ îøèáêà 0,07 0,14 0,19 0,23 0,09 0,12 0,07 0,13 0,13 0,19 
Ìåäèàíà 2,84 2,99 2,48 2,67 2,46 2,59 2,40 2,38 2,69 2,42 
Ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå 0,26 0,51 0,68 0,80 0,32 0,42 0,25 0,47 0,46 0,66 
Äèñïåðñèÿ âûáîðêè 0,07 0,26 0,46 0,64 0,10 0,18 0,06 0,22 0,21 0,43 
Ýêñöåññ −1,27 −0,28 3,34 −0,66 0,85 −1,13 2,23 −0,91 0,80 1,10 
Àñèììåòðè÷íîñòü −0,60 −0,03 1,83 0,97 0,70 0,22 1,14 0,59 0,73 1,36 
Èíòåðâàë 0,74 1,73 2,40 2,16 1,18 1,28 0,98 1,39 1,64 2,15 
Ìèíèìóì 2,28 2,18 2,03 2,16 2,03 2,03 2,09 2,03 2,02 1,93 
Ìàêñèìóì 3,02 3,91 4,43 4,33 3,22 3,32 3,08 3,43 3,67 4,09 
Óðîâåíü íàäåæíîñòè (95,0%) 0,17 0,32 0,43 0,50 0,20 0,27 0,16 0,30 0,29 0,41 
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Ðèñ. 3. Ìíîãîëåòíèå èçìåíåíèÿ ñîäåðæàíèÿ SO2 â àòìîñôåðíîì ñòîëáå íàä òåððèòîðèåé Êàçàõñòàíà ïî ñïóòíèêîâûì 
  äàííûì ñ 1980 ïî 2018 ã. 

 

 

Ðèñ. 4. Ñðåäíåå òåððèòîðèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ SO2 â àòìîñôåðíîì ñòîëáå íàä òåððèòîðèåé Êàçàõñòàíà 
  ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî çîíäèðîâàíèÿ çà ÿíâàðü 2019 ã., ìã/ì2 

 

Àíàëèç âíóòðèãîäîâûõ èçìåíåíèé ñîäåðæàíèÿ 
SO2 â àòìîñôåðíîì ñòîëáå íàä òåððèòîðèåé Êàçàõ-
ñòàíà â 2009–2018 ãã. ïî äàííûì ñïóòíèêîâîãî 
çîíäèðîâàíèÿ ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìóì íàáëþäàåò- 
ñÿ â õîëîäíîå âðåìÿ ãîäà, à ìèíèìóì – â òåïëîå.  
Ëîêàëüíûé ìàêñèìóì íàáëþäàëñÿ â 2010 ã., â ãîä 
àíîìàëüíî æàðêîãî ëåòà. Ñðåäíåå ðàñïðåäåëåíèå 
êîíöåíòðàöèè SO2 ïî òåððèòîðèè Êàçàõñòàíà ïî 
äàííûì ñïóòíèêîâîãî çîíäèðîâàíèÿ çà 2018 ã. âû-
ÿâèëî íàèáîëüøèé ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèè SO2 íà 
âîñòîêå (Óñòü-Êàìåíîãîðñê, Ðèääåð), à ëîêàëüíûå 
ìàêñèìóìû íà ñåâåðî-âîñòîêå (Òåìèðòàó) è þãå-
âîñòîêå (Àëìàòû). Îáùåå ñîäåðæàíèå SO2 â àòìî-
ñôåðíîì ñòîëáå íàä òåððèòîðèåé Êàçàõñòàíà ñ 1980 
ïî 2018 ã. óìåíüøèëîñü íà 9,5%. 
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A.Kh. Akhmedjanov, N.D. Akhmetov, T.K. Kardanov. Variability of atmospheric SO2 over Kazakhstan 

according to ground-based and satellite measurements. 
A statistical analysis of the ground concentration of sulfur dioxide (SO2) was carried out based on the 

measuring network of observations data in the cities of Kazakhstan. The highest concentrations are observed  
in large industrial cities. In large cities, the range of changes in sulfur dioxide concentrations from 0.01  
to 0.09 mg/m3. In Ust-Kamenogorsk the content of dioxide varies in the range from 0.058 to 0.259 mg/m3 
with a downward trend. Sulfur dioxide content analysis in the atmospheric column over the territory of 
Kazakhstan using reanalysis system MERRA 2. The annual sulfur dioxide average content vary from one  
of 2.43 to 2.73 mg/m2, in 2010 this value reached to 3.16 mg/m2. There is a SO2 content decrease tendency  
in the atmospheric column in Kazakhstan. The total sulfur dioxide content in the atmospheric column decreased 
by 38% during the period from 1980 to 2018. 
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