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Ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà â XXI â. íà ñòàíöèÿõ AERONET â ðåãèîíå Ïåêèíà óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè çà-
íîñàõ ïûëüíîé ìãëû ñ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíîé äî 4,0–4,5 îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàê-
òåðèñòèêè ïûëåâîãî àýðîçîëÿ îïðåäåëÿþòñÿ åãî ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèåé ñ ìîäàëüíûì ðàäèóñîì ÷àñòèö 
∼ 2–4 ìêì è ìàññîâûì ñîäåðæàíèåì ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, äîñòèãàþùèì 11–12 ã/ì2. Ñîãëàñíî äàííûì ìîíè-
òîðèíãà íà ñòàíöèÿõ Beijing è Xinglong â àïðåëå 2006 ã. è íà ñòàíöèè Beijing-CAMS â ìàðòå 2021 ã., ìíè-
ìàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ïûëåâîãî àýðîçîëÿ â óñëîâèÿõ îïòè÷åñêè ïëîòíîé ïûëüíîé 
ìãëû ñðàâíèòåëüíî ìàëà: ∼ 0,0005–0,003 ñ âåðîÿòíîñòüþ îáíàðóæåíèÿ 54 è 77% íà ñòàíöèÿõ Beijing è Xing-
long ñîîòâåòñòâåííî â àïðåëå 2006 ã. Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé 
òîëùèíû è äàííûõ ðåàíàëèçà ïîëåé âåòðà ïîêàçàë, ÷òî â àïðåëå 2006 ã. íàáëþäàëñÿ äàëüíèé ïåðåíîñ ïûëå-
âîãî àýðîçîëÿ èç ïóñòûíè Òàêëà-Ìàêàí íà Ñåâåðî-Êèòàéñêóþ ðàâíèíó (ÑÊÐ). Ðàññ÷èòàíû àýðîçîëüíûå ðà-
äèàöèîííûå ôîðñèíãè íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ àòìîñôåðû â ïåðèîä ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïûëüíîé ìãëû 
íà òåððèòîðèè ÊÍÐ. Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè èíòåíñèâíûõ çàíîñàõ ïûëåâîãî àýðîçîëÿ â ðåãèîí Ïåêèíà ýôôåê-
òèâíîñòü àýðîçîëüíîãî ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà äîñòèãàëà 85 Âò/ì2 íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû è 135–
140 Âò/ì2 íà íèæíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû. Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ðåàíàëèçà ïîëåé âåòðà, äàííûõ ñïóò-
íèêîâîãî ìîíèòîðèíãà àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû è ðåçóëüòàòîâ âîññòàíîâëåíèÿ îïòè÷åñêèõ è ìèê-
ðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïîëó÷åíà îöåíêà ìàññîâîãî ïîòîêà ïûëåâîãî àýðîçîëÿ 
èç ïóñòûíè Òàêëà-Ìàêàí íà ÑÊÐ â àïðåëå 2006 ã. (∼ 1,5 ò/ñ) è ñóììàðíîé ìàññû ïåðåíåñåííîãî íà ÑÊÐ  
çà ñóòêè ïûëåâîãî àýðîçîëÿ (∼ 1,5 ìëí ò). 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïûëåâîé àýðîçîëü, îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, ðàñïðåäåëåíèå 
÷àñòèö ïî ðàçìåðàì, ìàññîâîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ, öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû, äàëüíèé ïåðåíîñ, ìàññîâîé ïî-
òîê àýðîçîëÿ, àýðîçîëüíûé ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã; dust aerosol, optical and microphysical characteristics, 
particle size distribution, aerosol mass content, circulation of atmosphere, long-range transport, aerosol mass 
flux, aerosol radiative forcing. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïûëåâîé àýðîçîëü (ÏÀ) çàìåòíî âëèÿåò íà ðà-
äèàöèîííûé ðåæèì àòìîñôåðû â ãëîáàëüíîì ìàñ-
øòàáå, íà ïðîöåññû â áèîñôåðå è íà çäîðîâüå íà-
ñåëåíèÿ [1–8]. Îñíîâíîé èñòî÷íèê ìèíåðàëüíîãî  
ÏÀ – îïóñòûíåííûå òåððèòîðèè, ãäå ÏÀ ãåíåðèðó-
åòñÿ ñ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ïîä âîçäåéñò-
âèåì âåòðîïåñ÷àíîãî ïîòîêà [1, 2, 9–12]. Ñóùåñò-
âåííûé âêëàä â ãëîáàëüíîå çàïûëåíèå àòìîñôåðû  
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âíîñèò êîíâåêòèâíàÿ òóðáóëåíòíàÿ ýìèññèÿ ïûëå-
âîãî àýðîçîëÿ (convective turbulent dust emission) 
íà çàñóøëèâûõ òåððèòîðèÿõ [13–18]. 

Ïðè íåêîòîðûõ ïîãîäíûõ óñëîâèÿõ íà îïóñ-
òûíåííûõ òåððèòîðèÿõ âîçíèêàþò ïûëüíûå áóðè, 
÷òî ïðèâîäèò ê êðóïíîìàñøòàáíîìó ïåðåíîñó ÏÀ 
íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ. Ïðèìåð – ïåðåíîñ ÏÀ  
èç ïóñòûíè Ñàõàðà â Þæíóþ è Öåíòðàëüíóþ Àìå-
ðèêó [19, 20].  

Êðóïíîìàñøòàáíûå çàíîñû ïûëåâîãî àýðîçî- 
ëÿ èç ïóñòûíü Ãîáè, Òàêëà-Ìàêàí è äð. ÷àñòî íàá-
ëþäàþòñÿ íà Ñåâåðî-Êèòàéñêîé ðàâíèíå (ÑÊÐ), 
âêëþ÷àÿ ðåãèîí Ïåêèíà, ÷òî ïðèâîäèò ê ñèëüíîé 
çàïûëåííîñòè àòìîñôåðû, ðàäèêàëüíîìó èçìåíå- 
íèþ åå ðàäèàöèîííîãî ðåæèìà è çíà÷èòåëüíîìó 
ïðåâûøåíèþ äîïóñòèìîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ  
â ïðèçåìíîì ñëîå [21–23]. Ïðîöåññû è ïîñëåäñòâèÿ 
êðóïíîìàñøòàáíûõ çàíîñîâ ÏÀ íà ÑÊÐ äî ñèõ ïîð 
íåäîñòàòî÷íî èçó÷åíû. Â ÷àñòíîñòè, ìàëî âíèìà-
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íèÿ óäåëÿåòñÿ èññëåäîâàíèþ âëèÿíèÿ ðåãèîíàëüíî- 
ãî ñìîãîîáðàçîâàíèÿ íà òðàíñôîðìàöèþ ÏÀ [24–26]. 
 Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû – èññëåäîâàíèå âàðèà-
öèé îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
(ÎÌÕ) ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, îöåíêà âêëàäîâ â ÎÌÕ 
ãðóáîäèñïåðñíîé è òîíêîäèñïåðñíîé ôðàêöèé àý-
ðîçîëÿ, àíàëèç èçìåí÷èâîñòè ìíèìîé ÷àñòè ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ âåùåñòâà ÏÀ ïðè çàíîñàõ îïòè-
÷åñêè ïëîòíîé ïûëüíîé ìãëû â ðåãèîí Ïåêèíà, 
îïðåäåëåíèå ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ ÏÀ â ñòîëáå 
àòìîñôåðû è îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàäèàöèîííûõ 
ôîðñèíãîâ ÏÀ íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ  
àòìîñôåðû. Îöåíêà èíòåíñèâíîñòè ïåðåíîñà ÏÀ  
íà ÑÊÐ èç ïóñòûíè Òàêëà-Ìàêàí â àïðåëå 2006 ã. 
âûïîëíÿåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì èíôîðìàöèè î ïðî-
ñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè àýðîçîëüíîé îïòè-
÷åñêîé òîëùèíû (AOT) íàä Êèòàéñêîé Íàðîäíîé 
Ðåñïóáëèêîé (ÊÍÐ), ðåçóëüòàòîâ ðåàíàëèçà ïîëåé 
âåòðà â àòìîñôåðå è ðåçóëüòàòîâ âîññòàíîâëåíèÿ 
ÎÌÕ ïðè çàíîñàõ ïûëüíîé ìãëû â ðåãèîí Ïåêèíà. 

 

1. Îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ïûëåâîãî àýðîçîëÿ 

 

Â XXI â. â âåñåííèå ñåçîíû íà ÑÊÐ, âêëþ÷àÿ 
ðåãèîí Ïåêèíà, ÷àñòî íàáëþäàëèñü êðóïíîìàñøòàá-
íûå çàíîñû ïûëåâîãî àýðîçîëÿ. Â ÷àñòíîñòè, ñèëü-
íîå çàïûëåíèå âîçäóøíîãî áàññåéíà Ïåêèíà ïðî-
èçîøëî â ìàðòå 2021 ã. 

Îá èíòåíñèâíîñòè çàíîñîâ ÏÀ ìîæíî ñóäèòü 
ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà ñïåêòðàëüíûõ çàâèñè-
ìîñòåé ÀÎÒ (τ(λ), ãäå λ – äëèíà âîëíû ñâåòà),  
â îáëàñòè ñïåêòðà 440–1020 íì íà ñòàíöèÿõ AE-
RONET [27]. 

 

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè 
AOT1020 è AOT440 ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà 
(óðîâåíü L1.0) íà ñòàíöèè AERONET Beijing 
(39.977° ñ.ø., 116.381°) â àïðåëå 2001 ã., â àïðåëå 
2006 ã., â ìàðòå 2021 ã., à òàêæå íà ñòàíöèè 
AERONET Beijing_RADI (40.005° ñ.ø., 116.379° â.ä.) 
â àïðåëå 2020 ã. (äàííûõ óðîâíÿ L2.0 ñëèøêîì  
ìàëî äëÿ àäåêâàòíîé îöåíêè èçìåí÷èâîñòè). Âûäå-
ëåíû ñèòóàöèè ñ çíà÷åíèÿìè îòíîøåíèÿ k = τ1020/ 
/τ440 ≈ 1,0 (ëèíèÿ 1) è 0,91 (ëèíèÿ 2). Ïîñêîëüêó  
â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè ñïåêòðà ÀÎÒ ÏÀ ñëàáî 
çàâèñèò îò äëèíû âîëíû, òî, î÷åâèäíî, ÷òî ïðè 
k = 0,9–1,0 ÀÎÒ îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì ÏÀ. Ñî-
ãëàñíî äàííûì ðèñ. 1 â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêò- 
ðà ÀÎÒ ïðè çàíîñàõ ÏÀ â ðåãèîíå Ïåêèíà ìîæåò 
äîñòèãàòü 4,0–4,5. 

Áûëè ïðîàíàëèçèðîâàíû âàðèàöèè ìèêðî-
ñòðóêòóðû ÏÀ â âîçäóøíîì áàññåéíå Ïåêèíà.  
Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âîññòàíîâëå- 
íèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö òðîïîñôåð- 
íîãî àýðîçîëÿ ïî ðàçìåðàì ψ(r) = dV(r)/dlnr, ãäå  
r – ðàäèóñ ÷àñòèöû; V(r) – íàêîïëåííûé îáúåì  
ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà (óðîâåíü L1.5) íà ñòàíöè- 
ÿõ AERONET Beijing â àïðåëå 2006 ã. (1 – 16.04  
â 7:38; 2 – 23.04 â 0:11; 3 – 30.04 â 9:46); íà ñòàí-
öèè Xinglong (40,396° ñ.ø.,117,578° â.ä.) â àïðåëå 
2006 ã. (4 – 26.04 â 6:11; 5 – 17.04 â 6:10; 6 – 30.04 
â 8:19); íà ñòàíöèè Beijing-CAMS (39,933° ñ.ø., 
116,317° â.ä.) â ìàðòå 2021 ã. (7 – 22.03 â 0:18; 8 – 
28.03 â 02:31); íà ñòàíöèè Beijing_RADI â àïðåëå 
2018 ã. (9 – 17.04 â 23:22) è â àïðåëå 2020 ã. (10 – 
16.04 â 7:41). 

Âèäíî, ÷òî ïðè èíòåíñèâíûõ çàíîñàõ ÏÀ âà-
ðèàöèè ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ψ(r) îïðåäåëÿþòñÿ  
 

 
Ðèñ. 1. Êîððåëÿöèîííûå ñâÿçè â ÀÎÒ íà λ = 1020 è 440 íì ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà (÷åðíûå êâàäðàòû) íà ñòàíöèè AERO-
NET Beijing â àïðåëå 2001 ã. (à), â àïðåëå 2006 ã. (á), â ìàðòå 2021 ã. (ã) è íà ñòàíöèè Beijing_RADI â àïðåëå 2020 ã. (â); 
  AOT1020/AOT440 = 1,0 (ïðÿìûå 1) è 0,91 (ïðÿìûå 2) 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ  
ïî ðàäèóñàì ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà íà ñòàíöèÿõ AE-
RONET Beijing (1–3) â àïðåëå 2006 ã., Xinglong (4–6)  
â àïðåëå 2006 ã., Beijing-CAMS (7, 8) â ìàðòå 2021 ã., 
Beijing_RADI â àïðåëå 2018 ã. (9) è â àïðåëå 2020 ã. (10) 
 
â îñíîâíîì åãî ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèåé. Ïðè 
ñíèæåíèè óðîâíÿ çàïûëåíèÿ, êàê ïðàâèëî, ñòàíî-
âèòñÿ çàìåòíûì âêëàä òîíêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè 
àýðîçîëÿ â âàðèàöèè ψ(r). 

Ñâåäåíèÿ î âàðèàöèÿõ îïòè÷åñêèõ è ìèêðî-
ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ ïðè çàíîñàõ 
ïûëüíîé ìãëû â ðåãèîí Ïåêèíà ïðåäñòàâëåíû  
â òàáë. 1 äëÿ âûøåïåðå÷èñëåííûõ 10 ñëó÷àåâ. 

Ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ äëÿ ãðóáîäèñ-
ïåðñíîé è òîíêîäèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ τñ(λ) 
è τf(λ) ñ óäîâëåòâîðèòåëüíîé òî÷íîñòüþ àïïðîê-
ñèìèðóþòñÿ ôîðìóëîé Àíãñòðåìà τ(λ) = τ0(λ0/λ)α,  
ãäå τ0 – àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà äëÿ ôèê-
ñèðîâàííîé äëèíû âîëíû λ0; α – ïîêàçàòåëü Àíãñò-
ðåìà. Ñïåêòðû îñëàáëåíèÿ ìîãóò áûòü âîññòàíîâ-
ëåíû ïî ïðèâåäåííûì â òàáë. 1 çíà÷åíèÿì τ( )

675
f , 

τ( )
675
c , αf è αc. Ïîêàçàòåëü Àíãñòðåìà αc äëÿ ôðàê- 

öèè ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ ìåíÿåòñÿ (ñîãëàñíî  
äàííûì òàáë. 1) â ñðàâíèòåëüíî óçêèõ ïðåäåëàõ  
îò −0,11 äî −0,19, à ïàðàìåòð αf – îò 1,06 äî 2,35. 
Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ψf  
è ψc ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ψ(r) äëÿ òîíêîäèñ-  
 

ïåðñíîé è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ  
è ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäàëüíûå ðàäèóñû ÷àñòèö rf  
è rc, ïðè êîòîðûõ äîñòèãàþòñÿ âûøåóêàçàííûå 
ìàêñèìóìû. Îòìåòèì, ÷òî ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿ 
ψc, êàê ïðàâèëî, íàáëþäàþòñÿ ìåíüøèå çíà÷åíèÿ 
δ τ( ) ( )
675 675=

f f ( )( ) ( )
675 675/
f cτ + τ  (0,06�0,07 â ñëó÷àÿõ 7 è 8; 

0,11–0,27 â ñëó÷àÿõ 1–6; 0,62 â ñëó÷àå 9). 
Ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ãðóáîäèñïåðñ-

íîãî àýðîçîëÿ ïî ðàäèóñàì áûëè àïïðîêñèìèðîâà-
íû ëîãíîðìàëüíûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè, ÷òî ïîçâî-
ëèëî îïðåäåëèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïàðàìåòðû ïî-
ëóøèðèíû ðàñïðåäåëåíèé γc è óòî÷íèòü ìîäàëüíûå 
ðàäèóñû rc, çíà÷åíèÿ êîòîðûõ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 
Îêàçàëîñü, ÷òî rc âàðüèðóåòñÿ â äèàïàçîíå ∼ 1,92–
3,67 ìêì (ñðåäíåå çíà÷åíèå 2,65 ìêì). Ïàðàìåòðû 
γc è rc îöåíèâàëèñü ïî ðåçóëüòàòàì àïïðîêñèìàöèè 
íîðìèðîâàííîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ψ*( )

c
r  ëîã-

íîðìàëüíûì ðàñïðåäåëåíèåì ϕ(r) = exp[−(lnr − lnrc)
2/ 

2/2 ].
c

γ  Ñðåäíåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà γc = 0,50 è ∼ 0,35 
äëÿ ñëó÷àåâ èíòåíñèâíîãî çàïûëåíèÿ Ïåêèíà â ìàð-
òå 2021 ã. (7 è 8 â òàáë. 1).  

Àëãîðèòì è ìåòîäèêà âîññòàíîâëåíèÿ ìèêðî-
ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
ïî äàííûì èçìåðåíèé îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
àòìîñôåðû ñ ïîìîùüþ ôîòîìåòðîâ CIMEL îïèñà-
íû â ðàáîòå [28]. Â ÷àñòíîñòè, â ðàññìàòðèâàåìîì 
ñëó÷àå, ñîãëàñíî äàííûì èçìåðåíèé â ðåãèîíå 
Ïåêèíà â àïðåëå 2006 ã. è ìàðòå 2021 ã., äåéñòâè-
òåëüíàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïûëåâîãî àý-
ðîçîëÿ íà λ = 675 íì (òàáë. 1) ìåíÿëàñü ÷àùå âñåãî  
â ïðåäåëàõ îò 1,50 äî 1,60 ïðè ñëàáî âûðàæåííîé 
ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè â äèàïàçîíå äëèí âîëí 
îò 440 äî 1020 íì. 

Íà ðàäèàöèîííûé ðåæèì àòìîñôåðû âëèÿ- 
åò ïîãëîùàòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü àýðîçîëÿ [29, 30].  
Èç òàáë. 1 ñëåäóåò, ÷òî ïðè èíòåíñèâíîì çàïûëåíèè 
àòìîñôåðû Ïåêèíà ( τ >( )

675 1,0c ) ìíèìàÿ ÷àñòü ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ κ675, êàê ïðàâèëî, íå ïðåâû-
øàëà 0,003. Î ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè κ ìîæ- 
íî ñóäèòü ïî äàííûì, ïðèâåäåííûì â òàáë. 2. Ïî-
âûøåííûå çíà÷åíèÿ κ íà λ = 440 íì îáóñëîâëåíû 
âëèÿíèåì êîðè÷íåâîãî óãëåðîäà íà îïòè÷åñêèå õà-
ðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ â âîçäóøíîì áàññåéíå Ïå-
êèíà [31–34]. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà íà ñòàíöèÿõ AERONET Beijing  
â àïðåëå 2006 ã. (1–3), Xinglong â àïðåëå 2006 ã. (4–6), Beijing-CAMS â ìàðòå 2021 ã. (7, 8) è Beijing_RADI  

â àïðåëå 2018 (9) è 2020 ãã. (10) 

¹ τ440 k τ( )
675
c

 αc τ( )
675
f  αf n675 103κ675 ω675 ψf ψc γc rf, ìêì rc, ìêì 

1 1,77 0,77 1,11 −0,15 0,39 1,64 1,60 1,1 0,974 0,05 0,74 0,51 0,11 2,46 
2 1,33 1,01 1,20 −0,23 0,15 1,06 1,60 2,3 0,929 0,01 1,16 0,47 0,05 3,12 
3 1,32 0,77 0,84 −0,11 0,28 1,70 1,60 3,0 0,917 0,04 0,90 0,48 0,11 3,67 
4 1,44 0,82 0,98 −0,16 0,29 1,68 1,55 0,5 0,989 0,05 0,65 0,45 0,09 1,92 
5 1,66 0,93 1,32 −0,15 0,28 1,33 1,60 1,1 0,974 0,02 0,93 0,58 0,15 2,61 

6 0,91 0,74 0,55 −0,14 0,20 1,82 1,60 1,7 0,959 0,03 0,41 0,55 0,09 2,51 

7 1,39 1,01 1,32 −0,11 0,09 1,43 1,52 0,6 0,980 0,01 0,74 0,37 0,05 2,64 
8 2,41 1,01 2,29 −0,14 0,18 1,61 1,47 1,1 0,972 0,01 2,22 0,33 0,05 2,32 
9 1,74 0,43 0,42 −0,19 0,69 1,76 1,45 3,0 0,956 0,20 0,26 0,64 0,15 2,24 
10 0,66 0,63 0,39 −0,15 0,12 2,35 1,54 3,4 0,916 0,07 0,30 0,63 0,09 2,94 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ìíèìàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ (103κ) àýðîçîëÿ  
ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà íà ñòàíöèÿõ AERONET  

Beijing-CAMS 22.03.2021 ã. â 00:18 (1), Xinglong 
16.04.2006 ã. â 06:11 (2) è 30.04.2006 ã. â 08:19 (3),  
Beijing 23.04.2006 ã. â 00:11 (4) è Beijing_RADI 

16.04.2020 ã. â 07:41 (5) 

λ, íì 
¹ 

440 675 870 1020 
1 3,0 0,6 0,5 0,5 
2 2,2 0,5 1,0 1,2 
3 5,2 1,7 1,9 2,1 
4 4,3 2,3 2,4 2,6 
5 4,3 3,4 3,4 3,5 
 
Áûë âûïîëíåí ñòàòèñòè÷åñêèé àíàëèç âàðèàöèé 

κ675 ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà (óðîâåíü L1.5) íà ñòàí-
öèÿõ AERONET Beijing è Xinglong â àïðåëå 2006 ã. 
Íà ðèñ. 3 ïîêàçàíû ñîîòâåòñòâóþùèå ýìïèðè÷åñêèå 
ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ κ675 äëÿ ïîëíûõ àíñàìáëåé 
(óðîâåíü L1.5) íàáëþäàòåëüíûõ äàííûõ (57 ðåàëè-
çàöèé äëÿ ñòàíöèè Beijing è 64 – äëÿ ñòàöèè Xing-
long). Îêàçàëîñü, ÷òî çíà÷åíèÿ κ675 < 0,003 íàáëþ-
äàëèñü íà ñòàíöèè Beijing â 54% ñëó÷àåâ, à íà ñòàí-
öèè Xinglong – â 77% ñëó÷àåâ. 

 

 
Ðèñ. 3. Ýìïèðè÷åñêèå ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìíèìîé 
÷àñòè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà  
íà ñòàíöèÿõ AERONET Xinglong (1) è Beijing (2) â àïðåëå 
  2006 ã. 

 

Òàêèì îáðàçîì, ÎÌÕ òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
ïðè çàíîñàõ îïòè÷åñêè ïëîòíîé ìãëû â ðåãèîí Ïå-
êèíà îïðåäåëÿþòñÿ åãî ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèåé, 
êîòîðàÿ îòëè÷àåòñÿ ñðàâíèòåëüíî ñëàáîé ïîãëîùà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè 
íåêîòîðûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé. 

 

2. Êðóïíîìàñøòàáíàÿ öèðêóëÿöèÿ 
àòìîñôåðû íà òåððèòîðèè ÊÍÐ  

â àïðåëå 2006 ã. 
 

Ïîÿâëåíèå îïòè÷åñêè ïëîòíîé ïûëüíîé ìãëû 
íà ÑÊÐ, â ÷àñòíîñòè â ðåãèîíå Ïåêèíà, îáóñëîâëå-

íî äàëüíèì ïåðåíîñîì ÏÀ èç ïóñòûíü Ãîáè, Òàêëà-
Ìàêàí è äð. Ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí èíòåíñèâ-
íîãî çàïûëåíèÿ âîçäóøíîãî áàññåéíà Ïåêèíà áû-
ëà ïðîàíàëèçèðîâàíà öèðêóëÿöèÿ àòìîñôåðû íàä 
ÊÍÐ â àïðåëå 2006 ã. ïî äàííûì ðåàíàëèçà ïîëåé 
âåòðà (Ãèäðîìåòöåíòð ÐÔ). Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî  
â ñåðåäèíå àïðåëÿ ýòîãî ãîäà íàä ÊÍÐ ñôîðìè-
ðîâàëîñü òðîïîñôåðíîå òå÷åíèå øèðèíîé áîëåå 
1000 êì, ñïîñîáíîå ïåðåíîñèòü ÏÀ íà òåððèòîðèþ 
ÑÊÐ èç ïóñòûíè Òàêëà-Ìàêàí. 

Íà ðèñ. 4, à–â ïîêàçàíû ïîëÿ âåòðà 13, 14  
è 15 àïðåëÿ 2006 ã. íà óðîâíå 500 ìá, à íà ðèñ. 4, ã – 
ïîëå âåòðà 14 àïðåëÿ 2006 ã. íà óðîâíå 700 ìá. 
Ñêîðîñòü âåòðà â óêàçàííîì òå÷åíèè äîñòèãàëà 
20 ì/ñ è âûøå. 

 

3. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå 
àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíû 

 

Î ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè îïòè÷åñêè 
ïëîòíîé ïûëüíîé ìãëû ìîæíî ñóäèòü ïî äàííûì 
ìîíèòîðèíãà ÀÎÒ. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå èñïîëüçî-
âàíû äàííûå ìîíèòîðèíãà ÀÎÒ íà λ = 550 íì, ïî-
ëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ ñïåêòðîðàäèîìåòðîâ MODIS, 
óñòàíîâëåííûõ íà ñïóòíèêàõ Aqua è Terra [35, 36]. 
 Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå ÀÎÒ íàä ÊÍÐ 12–13 àïðåëÿ 2006 ã. Âèä-
íî, ÷òî îáëàñòü áîëüøèõ çíà÷åíèé ÀÎÒ ïî÷òè ïîë-
íîñòüþ íàêëàäûâàåòñÿ íà îáëàñòü âûøåóïîìÿíóòî- 
ãî ñòðóéíîãî òðîïîñôåðíîãî òå÷åíèÿ. Ïîâûøåííûå 
çíà÷åíèÿ ÀÎÒ (äî 3,5–4,0) íàáëþäàëèñü íàä ïóñ-
òûíåé Òàêëà-Ìàêàí, êîòîðàÿ â ðàññìàòðèâàåìîì 
ñëó÷àå ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì ÏÀ. Â öåëîì ïðîñòðàí-
ñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÀÎÒ ñîîòâåòñòâóåò çàïàäíî-
âîñòî÷íîìó ïåðåíîñó ÏÀ ñòðóéíûì òå÷åíèåì. Ïðè 
øèðèíå ïîòîêà â óçêîé ÷àñòè ñôîðìèðîâàâøåãîñÿ 
ïûëåâîãî ôàêåëà ∼ 400–500 êì ÀÎÒ âàðüèðóåòñÿ 
ïðèìåðíî îò 0,8 äî 1,2. 

 

4. Ðàäèàöèîííûå ýôôåêòû  
ïûëåâîãî àýðîçîëÿ 

 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàäèàöèîííîé ìîäåëè 
ÈÔÀ [37–39] áûëè ðàññ÷èòàíû ðàäèàöèîííûå ôîð-
ñèíãè òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëÿ íà âåðõíåé (R1)  
è íèæíåé (R2) ãðàíèöàõ àòìîñôåðû ïðè êðóïíîìàñ-
øòàáíûõ çàäûìëåíèÿõ âîçäóøíîãî áàññåéíà ÊÍÐ. 
Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíû ïðîñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëå-
íèÿ R1 è R2 14–15 àïðåëÿ 2006 ã. Íàä ïóñòûíåé 
Òàêëà-Ìàêàí àýðîçîëüíûé ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã 
íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû ïðåâûøàåò (ïî ìî-
äóëþ) 170 Âò/ì2, à íà íèæíåé ãðàíèöå äîñòèãàåò 
ïðèìåðíî 290 Âò/ì2. 

Íà ÑÊÐ íà àýðîçîëüíûé ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã 
çàìåòíî âëèÿþò ïðîöåññû ñìîãîîáðàçîâàíèÿ [24]. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðå-
äåëåíèå àýðîçîëüíûõ ðàäèàöèîííûõ ôîðñèíãîâ R1  
è R2 ïîäîáíî ïðîñòðàíñòâåííîìó ðàñïðåäåëåíèþ 
ÀÎÒ. Ïî ðèñ. 5 è 6 ìîæíî ñóäèòü îá ýâîëþöèè 
ïûëüíîé ìãëû çà 12–15 àïðåëÿ 2006 ã. 

 



 

952 Ãîð÷àêîâ Ã.È, Äàöåíêî Î.È., Êîïåéêèí Â.Ì. è äð. 
 

 

 
Ðèñ. 4. Ïîëå âåòðà íàä ÊÍÐ íà óðîâíå 500 ìá 13 (à), 14 (á) è 15 (â) àïðåëÿ è íà óðîâíå 700 ìá 14 àïðåëÿ 2006 ã. (ã) 

 

 
Ðèñ. 5. Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå ÀÎÒ íàä ÊÍÐ íà λ = 550 íì 12–13 àïðåëÿ 2006 ã. 

 

 
Ðèñ. 6. Àýðîçîëüíûé ðàäèàöèîííûé ôîðñèíã íà âåðõíåé (à) è íèæíåé (á) ãðàíèöàõ àòìîñôåðû íà òåððèòîðèè ÊÍÐ 
  14–15 àïðåëÿ 2006 ã. 

 

Áûëè ðàññ÷èòàíû ýôôåêòèâíîñòè àýðîçîëü- 
íûõ ðàäèàöèîííûõ ôîðñèíãîâ η = −R/τ äëÿ  
ïûëüíîé ìãëû. Ñîãëàñíî äàííûì ìîíèòîðèíãà  
íà ñòàíöèÿõ AERONET Beijing è Xinglong â àï-
ðåëå 2006 ã. è íà ñòàíöèè Beijing-CAMS â ìàð- 
òå 2021 ã., â ñëó÷àÿõ èíòåíñèâíîãî çàïûëåíèÿ  

è ñëàáîãî ïîãëîùåíèÿ êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèà-
öèè ÏÀ ýôôåêòèâíîñòü ðàäèàöèîííîãî ôîðñèí- 
ãà íà âåðõíåé ãðàíèöå àòìîñôåðû ñîñòàâëÿëà 
∼ 85 Âò/ì2, ÷òî ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì â ñìîãå 
íà ÑÊÐ (45 Âò/ì2 [24]), à íà íèæíåé ãðàíè- 
öå àòìîñôåðû – 135–140 Âò/ì2 (â ñìîãå íà ÑÊÐ 
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145 Âò/ì2). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü 
àýðîçîëüíîãî ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà äëÿ òîëùè 
àòìîñôåðû (R3) ñîñòàâëÿåò 50–55 Âò/ì2 (â ñìîãå 
100 Âò/ì2 [24]). 

 

5. Îöåíêà èíòåíñèâíîñòè ïåðåíîñà 
ïûëåâîãî àýðîçîëÿ íà ÑÊÐ 

 

Èíòåíñèâíîñòü ïåðåíîñà ÏÀ èç ïóñòûíè Òàêëà-
Ìàêàí íà ÑÊÐ îöåíèì äëÿ ïåðèîäà 12–15 àïðå- 
ëÿ 2006 ã., êîãäà ïåðåíîñ àýðîçîëÿ îáåñïå÷èâàëñÿ 
îïèñàííûì âûøå òðîïîñôåðíûì òå÷åíèåì. Î ïðî-
ñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè ÏÀ â ýòîò ïåðèîä 
ìîæíî ñóäèòü ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà ÀÎÒ 12–
13 àïðåëÿ 2006 ã. (ñì. ðèñ. 5) è ïî ðåçóëüòàòàì âîñ-
ñòàíîâëåíèÿ àýðîçîëüíîãî ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà 
íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ àòìîñôåðû 14–
15 àïðåëÿ 2006 ã. (ñì. ðèñ. 6). Àíàëèç äàííûõ ìî-
íèòîðèíãà ÀÎÒ ïîêàçàë, ÷òî øèðèíà ïîòîêà ïûëå-
âîãî àýðîçîëÿ íà ìåðèäèàíàõ 105° â.ä. è 110° â.ä. 
ïðè ñðåäíåì óðîâíå ÀÎÒ550 = 1,0 ñîñòàâëÿåò 400–
500 êì. 

Ïðè èíòåíñèâíûõ çàíîñàõ ÏÀ, êàê ïîêàçàíî 
âûøå, âêëàä òîíêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè àýðîçî- 
ëÿ â ðàñïðåäåëåíèå îáúåìîâ ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö  
è â íàáëþäàåìóþ àýðîçîëüíóþ îïòè÷åñêóþ òîëùè- 
íó ñðàâíèòåëüíî ìàë. Ïîýòîìó â ïåðâîì ïðèáëèæå-
íèè åãî ìîæíî íå ó÷èòûâàòü. Ñóììàðíûé îáúåì 
ïûëåâîãî àýðîçîëÿ V0 â ñòîëáå àòìîñôåðû îöå- 
íèì ïî äàííûì AERONET èç ñîîòíîøåíèÿ V0 = 

=

ψ ≅ Δ ψ��
1

= ( ) ln ln ( ),

n

k

k

r d r r r  ãäå Δlnr = 0,27. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ äàííûìè òàáë. 1 ñðåäíèé ìå-
äèàííûé ðàäèóñ ÷àñòèö ÏÀ 0 = =2,65 ìêì,

c
r r  à ñðåä-

íåå çíà÷åíèå ïàðàìåòðà ïîëóøèðèíû γ = γ
c
 = 0,50. 

Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî ψ ψ ψ γ πmax 0 0= ( )= = / 2 =
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r V  

0= 0,8 .V
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ôåêòèâíîñòè îñëàáëåíèÿ; N(r) – ñîäåðæàíèå ÷àñ-
òèö ÏÀ â ñòîëáå àòìîñôåðû. Äëÿ ÏÀ â îáëàñòè 
ñïåêòðà 440–1020 íì ïîëîæèì K(x) = const = 2,0, 
îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî τ(λ) = const = τ0. Ñëåäîâàòåëü-
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 Ñóììèðîâàíèå ðàñïðî-

ñòðàíÿåòñÿ íà äèàïàçîí r � 0,5 ìêì. 

Äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî íàìè ñðåäíåãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÷àñòèö ïûëåâîãî àýðîçîëÿ ïî ðàçìåðàì ξ = 
= 0,77. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ñðåäíåå çíà÷åíèå τ0 = 1,0, 
ïîëó÷èì V0 = 1,36 ⋅ 10−4

 ñì3/ñì2. Ìàññîâîå ñîäåð-
æàíèå ÏÀ â ñòîëáå àòìîñôåðû M0 = ρV0, ãäå ρ – 
ïëîòíîñòü âåùåñòâà ÏÀ. Ïðèíèìàÿ ρ = 2,0 ã/ñì3, 
ïîëó÷èì M0 = 2,7 ã/ì2.  

Ñîãëàñíî ìàêñèìàëüíûì íàáëþäàåìûì çíà÷å-
íèÿì ÀÎÒ â ïûëüíîé ìãëå íà ÑÊÐ (ðèñ. 1) ìàññî-
âîå ñîäåðæàíèå ÏÀ â ðåãèîíå Ïåêèíà äîñòèãàëî 
11–12 ã/ì2. 

Ïîñêîëüêó ïåðåíîñ ÏÀ íà ÑÊÐ ïðîèñõîäèë  
â âûäåëåííîì ñëîå àòìîñôåðû, áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî 
ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü âåòðà U â ñëîå ïåðåíîñà ïîñòîÿí-
íà è ðàâíà 15 ì/ñ. Â òàêîì ñëó÷àå ëîêàëüíûé ïî- 
òîê àýðîçîëÿ f0 = M0U = 2,7 ã/ì2 ⋅ 15 ì/ñ ≅ 40 ã/ì/ñ. 
Ïîëàãàÿ, ÷òî øèðèíà ïîòîêà ÏÀ (τ0 = 1,0) ðàâíà 
400 êì, ïîëó÷èì, ÷òî ïîëíûé ìàññîâûé ïîòîê ÏÀ 
íà ÑÊÐ F = Bf0 = 16 ò/ñ. 

Ïðè ïîñòîÿííîì ïîòîêå ìàññà ïåðåíîñèìîãî  
íà ÑÊÐ ÏÀ çà ñóòêè ñîñòàâëÿåò ∼ 1,4 ìëí ò. Îò-
ìåòèì, ÷òî â ìîíîäèñïåðñíîì ïðèáëèæåíèè ξ = 
= 1,0 è ìàññà ïåðåíåñåííîãî íà ÑÊÐ ïûëåâîãî 
àýðîçîëÿ â òå÷åíèå ñóòîê ðàâíà 1,8 ìëí ò. 

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíàÿ ìàññà ïåðåíîñèìîãî 
çà ñóòêè íà ÑÊÐ ÏÀ äîñòèãàåò 1,5 ìëí ò. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà íà ñòàíöèÿõ AERO-
NET â XXI â., óñòàíîâëåíî, ÷òî â âåñåííèå ñåçîíû 
èíîãäà ïðîèñõîäÿò èíòåíñèâíûå çàíîñû ÏÀ â ðå-
ãèîí Ïåêèíà, êîãäà ÀÎÒ íà äëèíå âîëíû 440 êì 
óâåëè÷èâàåòñÿ äî 4,0–4,5, à ìàññîâîå ñîäåðæàíèå 
ÏÀ äîñòèãàåò 11–12 ã/ì2. Ïîêàçàíî, ÷òî â ðàñïðå-
äåëåíèè îáúåìîâ ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö äîìèíèðóåò 
ãðóáîäèñïåðñíàÿ ôðàêöèÿ ñ ìîäàëüíûì ðàäèóñîì 
∼ 1,9–3,7 ìêì (â ñðåäíåì 2,64 ìêì) è ïîëóøèðè-
íîé 0,33–0,64 (ñðåäíåå çíà÷åíèå 0,50). 

Ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà îïòè÷åñêèõ è ìèêðî-
ôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ÏÀ â 2006 è 2021 ãã. 
îáíàðóæåíî, ÷òî ïðè èíòåíñèâíûõ çàíîñàõ ÏÀ  
â ðåãèîí Ïåêèíà ìíèìàÿ ÷àñòü ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ âåùåñòâà àýðîçîëÿ ñðàâíèòåëüíî ìàëà  
(â ñðåäíåì ∼ 0,0015). Ñîãëàñíî äàííûì ìîíèòîðèí-
ãà íà ñòàíöèÿõ Beijing è Xinglong, ãäå àíòðîïîãåí-
íîå çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ìåíüøå, ÷åì 
â ã. Ïåêèíå, â àïðåëå 2006 ã. âåðîÿòíîñòü îáíàðó-
æåíèÿ çíà÷åíèé κ < 0,003 äëÿ ïîëíûõ (óðîâåíü 
L1.5) ìàññèâîâ äàííûõ (Beijing-57, Xinglong-64) 
ñîñòàâëÿëà 54 è 77% ñîîòâåòñòâåííî. 

Ïî äàííûì ðåàíàëèçà ïîëåé âåòðà, â ñåðåäèíå 
àïðåëÿ 2006 ã. íàä ÊÍÐ îáíàðóæåíî øèðîêîå òå÷å-
íèå â òðîïîñôåðå, ñïîñîáíîå ïåðåíîñèòü ïûëåâîé 
àýðîçîëü èç ïóñòûíè Òàêëà-Ìàêàí íà ÑÊÐ.  

Àíàëèç ïðîñòðàíñòâåííûõ ðàñïðåäåëåíèé ÀÎÒ 
íà λ = 550 íì ïî äàííûì ìîíèòîðèíãà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì ñïåêòðîðàäèîìåòðîâ MODIS, óñòàíîâëåííûõ 
íà ñïóòíèêàõ Aqua è Terra, ïîçâîëèë âèçóàëèçèðî-
âàòü äàëüíèé ïåðåíîñ ÏÀ èç ïóñòûíè Òàêëà-Ìàêàí 
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â àïðåëå 2006 ã. (â ñåðåäèíå àïðåëÿ íàáëþäàëîñü 
ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ÏÀ).  

Îïðåäåëåíû àýðîçîëüíûå ðàäèàöèîííûå ôîð-
ñèíãè íà âåðõíåé è íèæíåé ãðàíèöàõ àòìîñôåðû 
ïðè êðóïíîìàñøòàáíîì çàïûëåíèè òåððèòîðèè ÊÍÐ. 
Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè çàíîñàõ îïòè÷åñêè ïëîòíîé 
ïûëüíîé ìãëû íà ÑÊÐ ýôôåêòèâíîñòü àýðîçîëüíî- 
ãî ðàäèàöèîííîãî ôîðñèíãà ñîñòàâëÿëà íà âåðõíåé 
ãðàíèöå àòìîñôåðû ∼ 85 Âò/ì2, íà íèæíåé ãðàíè-
öå àòìîñôåðû – 130–140 Âò/ì2 . 

Ñ èñïîëüçîâàíèåì îöåíîê ïàðàìåòðîâ ìèêðî-
ñòðóêòóðû ÏÀ, ðåçóëüòàòîâ ñïóòíèêîâîãî ìîíèòî-
ðèíãà ÀÎÒ è äàííûõ ðåàíàëèçà ïîëåé âåòðà íàä 
ÊÍÐ îöåíåíà èíòåíñèâíîñòü ïåðåíîñà ÏÀ èç ïóñ-
òûíè Òàêëà-Ìàêàí íà ÑÊÐ. Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì 
îöåíêàì ïîëíûé ìàññîâûé ïîòîê ïûëåâîãî àýðîçî- 
ëÿ íà ÑÊÐ äîñòèãàåò 16 ò/ñ, à ñóììàðíàÿ ìàññà 
ïåðåíîñèìîãî çà ñóòêè ÏÀ – ∼ 1,5 ìëí ò. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò êîìàíäó AERONET çà âîç-
ìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííûõ ìîíèòîðèíãà  
è Î.Ã. ×õåòèàíè çà îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ. 
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G.I. Gorchakov, O.I. Datsenko, V.M. Kopeikin, A.V. Karpov, R.A. Gushchin, I.A. Gorchakova, 
S.F. Mirsaitov, T.Ya. Ponomareva. Dust haze over Northern China Plain. 

According to monitoring data at AERONET stations in Beijing region in the 21th century, the aerosol op-
tical depth can attain 4.0–4.5 during a dust haze. The optical and microphysical characteristic of the tropo-
spheric aerosol are determined by the coarse mode, with a modal radius of particles of ∼ 2–4 μm and a mass 
content of dust aerosol of 11–12 g/m2. In accordance with monitoring data at the Beijing and Xinglong sta-
tions in April 2006 and at the Beijing-CAMS station in March 2021, the imaginary part of the refractive index 
of dust aerosol in an optically dense dust haze was comparatively small, from 0.0005 to 0.003, with the detec-
tion probability 54 and 77% at the Beijing and Xinglong stations, respectively. The spatial distribution of the 
aerosol optical depth and the wind field reanalysis data are analyzed. The analysis has shown the long-range 
dust aerosol transport from Takla-Makan desert to Northern China Plain in April 2006. The aerosol radiative 
forcing at the top and bottom of the atmosphere are calculated for the period of dust haze propagation in 
China. Its efficiency is shown to be 85 W/m2 at the top of the atmosphere and attains 135–140 W/m2 at the 
bottom in the Beijing region. Using the wind field reanalysis data, aerosol optical depth monitoring data, and 
retrievals of the optical and microphysical characteristics of the tropospheric aerosol, the dust aerosol mass flux 
from Takla-Makan desert to Northern China Plain and the daily total dust aerosol mass transport are estimated 
to be ∼ 1.5 ton/s and 1.5 million tons, respectively. 
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