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Кавказские Iоры, яыrяJiсъ субширотным барьсром на п}ти воздуш-
ltых масс, моцл вь]ступатъ как природrый филътр при проведении экспсри-
ментмьЕьrх атмоIеохимических наблюдсяий, Кроме Toro, сюда посlупают
вещесlаа и с 'lаладным переllосом. lITo особенно акr}ально luul lерриlории
Кавкезскою биосферною заповедlика. В условuях высокоIорья из-за прео6_
ладilяиJr цристzIJIлlr.Iеских Iорных пород либо плотного покрова мъпийской
растительности влияние подстилающей поверхности яа зfilылеЕие Il концен-
трацию взвесеЙ в приземном слое атмосферът яезначительно, Наши исследова-
ния Еа территории Кавказскою биосферноi.о заповедника вlOIючми из}ление
содержаrrия и химлfiеского состава приземною юрозоля в высокоIорвых ланд-
шафтах, позволяющею, с одной сюроRы! охарактеризовать фон атNrосферы! а,
с друrой, получитъ помзатсли трансграничIlоIо переноса вещества,

С этой цслью бьши заложены экспериментмьные площадки в фоно-
въLх лавдшафт&х в оlФестЕостях метсостаЕции (ДжуrаD, выше гр rицы леса,
МетеостанIшя (Джуrа) (4З"5З,061 'с,ш., 40"28,895'з,д,, 2004 м над ур, моря)
занимаст исI]Lлюч[тельно важIlос тсоФафrческое положепие в высокоюрьях
змадноЙ части Главноm Кавказскоrо хребта, Приборные измсрения тонкоди-
спсрсного аэрозоля проводились в рамка\ (программы изучсния трансгранич-
ноIо переноса юнкодйсперсного аэрозолrl в условr'Iх изменения окр),я(ающсй
средьi и кIIимата)),

Гсографические коордияаты и высота над уровЕем моря точкп наблю-
дений Еа I,, Джуга N 43'5З,015', Е 40"27,708', 2199 м, Измереяия в авfусте
2009 r, носилй рекогносцировочный характер, Отбор проб аэрозолсй про-
водился по методике определения массовоrо содерхания микроэлсмсltтов
в атмосфсрных 2Lэрозолях фоновых лаrдшафюв на фильтры АФА-ХА-20
полсвым аспирациопяым пробоотборником, создаЕIrьтм в аэрозолъЕой лабора-
торItи Научно-исследовательского физико-химическоrо ипститута им, Карпо-
ва, Одновременrrо измсрялись тскущие метеопараметры (Метсостанция GEOS
и ТhсImосhrоп DS1922L) _ темпсратура и влажность возд}таl лаправлснис и
скоростъ ветра, обпачяость и др,

В пегиол полевых исс.lс lований сlоq la lеп lхя усlоичивая пою_а с
кратковремеIпIьши осадками, Измерялись темпераryра возд}ха на высоте
устаяовки пробоотборЕика в 2 м над ypoBHeNI поверхности! влажность (рис.),
яаправлснис ветра,

1 Инlпчпуп lо1|,афчч РАН, Мо.хва, Сfrа?аманlпftlП пср , 29, hlkй{а_у ех гч
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+Темпераryра + ввюсъ
Рисупок. Измеяение темпераryры и вJIажности возд}ха в 1ечение

дня в точке Еаблюдеltий на г' Дж}та по Еашим данllым и трсхсрочным
(6 час,,l2 час, и 18 час.) дfurЕым мФсостанции

Темперацта воздуха находилась в положитеrlьном диапазоне (сред-
несуточIlая Т составила 12ОС, максимальная 16'С, минимальная 6'С).
Ветер был южный, юIо-зarпадный с нсзяачптельЕьiми огклонеЕrrями за счет
в,'Iияния rOрно-допинной циркуляции. Влажность возд,ха в д{евные часы со-
ставляла 42-66%, Кратковременный дождь (l6,10-16.З0) сопровождался залад-
вым ветром, Из рис, 1 видно, что данные метсостанции Джуm во время экс-
перименIа 1аметно оlли.litюгся ol поlгrенны{нами показателей. IaK мк vele-
оплощадка распо lожсна на фанице леса. что ниже нашей lочки наблюдениr,

При указаяlтых выше погодiьrх условиях предст,виласъ возможность
провссти иTvерение фоновыr кончеtllрачий юро,оля на восточноv склоtlе
L Дк}та, гдс высокоi,орньiе лапдшафты (высота 2000 м над ур. моря и более),

располагаются выше поrраншiною слоя приземlrой атмосферы,
Концснтация мrrкроэлементов в атмосфере изуqасмоrо района опре-

делялась на основе и !меренной vассовой концснтрации и химичесl\ою ана-
лиза проб аэрозоrUL ХимпчесrrиЙ состав аэрозоля (65 химичсских тементов)
опрсдсJlялся мс,]одом аlоvно-,vиссиоtлlой спек]ропlстрии с индуrтиано-свя_
занЕой плазмой (ICP-AES), Резулътаты измерений привсдсны в таблице 1 . Для
сравнеrrия компонентов IсохимичсскоIý ландшафта проведен пересчет полу-
ченнъж концентраций элсмснтов в процс}lты.



Таблrrца 1

Содержанис элементов в еэрозоле воздуха на п Д,{,1та (%)
и коэффичиснты аэрозольяой kонцсЕтрации

% к
элементы глобшьноIо значения

з,66 0.45
Si 9.18 0,]1
S 41.4l 88l
T.i 0,01 з
Na з8.8з 16
Мg I I0 0,5о
са ].84 1,3

0,14 2.|

рь 0,0l5 9,1

Cu |.72 з65
cd 0,00з 230
Hg 0.015 l80
Hf 0,0045 1з
та 0.0008 ]

0.0078 57
0,007 1

Nd 0.00l 0.25
Тm 0,00l 12

Для лаrrдпафпrо_Iсохrjмическою моЕиюриlта рассчитаны коэффици-
оIlты alэрозоJIьной концеыграции (Волох, 1992), равные отtошеЕrю содержатшя
э!,IемеIпа в аэрозоле к содержанию в земной к)ре (К; С__.."1Кларк), В иryчае_
v ьп ла ндхаф,I ах kл аркл крис l iцлич ccюlx подс l liлающrl\ п ород н евелики ,

Проведеrrные расчеты показали, что среди элементов Iлобальноrо зна-
чения (Ьанов, 1994) повышопIlые коЕцеrrтрации в приземном alэрозолс харак_
теряы для ссры и натрrrя. Это объясЕяется влияIrием ЧсрноIо моря при юIо-
запад{оЙ встровоЙ составляюrдеЙ, Обогацение остмъными элемеIlтами носит
лlюгенный характер.

Срсдt э,'Iемеifmв реrиоrrапьноm тячешrt вьцеJUlются T,DKeJIъie метiчLты мед,,
к4IФrий и рry"rь, ПовыцЕIiтrьrе lФIщФпрФд4r медl свя]alяьт с rЕохirмическд{ фоном Iв_

раемою раЙонЕ а обогадiеЕие aDрз{rUI каддrем и рryтыо происходfi за c.IcI &прпо-
rcнною в,тrяflfi, Опредотflме всроятною истФпшм заIранен]я возмlжно на оФlовс
пос!юеrflrя обрапъгк цвекmрл] возqлшrьц lfircc! дтя чею тебуотся лопо,Епfiе,ъшIе
йсоT едомния првемllот0 aDроз{rв с yreтol\{ въIсФ и экrпозшцй mчск Imбпqдения.



Помимо пз}"Iен я атмосферноIо аэрозоJUI Еа территории КавказскоIо
бпосферноrо заповсдrика в 2009 г нами были провсдсны комплексЕьiе лаЕд-
шафтно-rеохимические исследоваllия, В таблице 2 представлеЕы рЬзульта]ы
геохимftческих исследований осяовЕь]х компонеIlгов высокоюряых лаIцшаф-
mв Кавказскою заповедника - озернм и речIlая вода, дождевые осадк{ и ат-
мосферныЙ аэрозоль, а также вода Чсрноrо Nrоря. Коэффпциенты коЕцеЕтрации
в осадках, озерных и речных водах рассчитывмисъ по отвошснию к среднему
составу речных вод, морской воды к среднему составу оксанов, Для аэрозоля
использовался коэффиц{ент аэрозольной кояцеЕтрации. По получеЕIlым экс-
перименлалъным даllныv лосгроена блоковая с\еvа мьлийсhэго lео\имичс-
cr(oi,o ландшафта ЗападноIо Кавказа с ассоцrlациями химическifх элемеIттов.

таблица 2
ИнтенсивЕость накопления химическIтх элемеЕтов в компонеI{гах элемснтар-

HbD( Iсохими.Iеспjх ландшафmв алъпийской зовы

Из таблицы 2 видIо, qто ххмический состав атмосферных осадков и
поверхностных вод достаточно близок, При этом состав атмосфсрною аэро-
золя иноЙ. Аэрозоль содержит нстипичныс д,ш высокоrорных ландшафmв эле-
мекш, которые при высоких коlIцснтрациях моryт быть токсичными,

На аэрозоль в приземном слое воздуха влияет и Чернос морс (s, Na,
тяжеJlые мсталлы), й подвсржснные интенсивному выветриванию Iорные по-

рды (cu, Са, Li), Рт}тъ присутствует во всех компонеатах геохимическою
лаrцшафта. Повышенные концеrпрации свиIrца обнаружены в аэрозоле и в
морскоЙ воде,

Такпм образом, при провсдсIlии лдцшафтЕо-геохимпL!еских исследо-

л цшаФта
Коэффиtценты l.онценlрfu ци

100n l0n

S. cu. cd. Hg Ц Hf, Тm, Na, Рь, Li, Та,
Ва, Са, Се

ве, Se, Аu cs, Щ Hg, Ч Сr, Fе, Ni,
As, Sп, Sm

sc Ве, Se, Au cs, Ва, W Hg, U, Y Cr Fе,
со. Ni.As. Sr. Sn. Sb. Sm

Sc Ве, Se, Au Сý, w, Hg, U, Y Сr, Fе, Со,
Ni,As, Sb, Sm

Sc, Ti, Fе V Сц со. Cu.
Аý S€, Nb, Sn

Ве,Д, Zn, Gа, Gе,IАц
Нg, РЬ, Zц Sb



ваниЙ в высокоюрных ландшафтах Кавк:LзскоIо заловсдника были получсяы
первlttlные ланные локалънь]х фоновых концеЕтраций хиNlичсскIfх элемсн-

тов в аэрФзолс приземной mмосфсры, которые прсдставляют интерес дqя из-

учснлlrl атмогеоххпtичесхих процессов, Вклад атмосфсрной составляющсй в
горные лаllдшафты Западкого Кiвказа состоит в мсстном псрераспределснии

элементов между элемснтарными ландшафтами и в привносе новых, которые

не типичны для местных IсолоIических пород. На .Щжуге в iврозоле возду-

ха яаблюдаются повышенныс содеря{ания s, cu, cd, Нg и некоторых местных

элемснтов (w, Li, Са). КоIIцентраци элсNrснтов глоба,-Iъною значеЕия (S, Na) в

аэрозоJIrIх повышены в десятки раз, Гlрй западllом псреносе с морской :IKBaTo-

рлrи кларки коt центрации характерны для таклх элсментов как sc, Ве, se, Au,
cS, w, Нg, Ч СI,Iе, Ni,As,

Очсвидно. чrо морская вода. обладаюUlая огноси,]ельно сlабильным
химичсскиl!1 составом! вносит существснный вклад в обоIащение аэрозоля.

Морские аэрозоли, генерируеNне прft BeTpoBbD( свосах с поверхяости моря,

формируются, в основном, из поверхностttоlо микрослоя, Содсржание заrряз-

няющих воществ в морском аэрозоле отражает иtпефilцъную загрязнеЕностъ

акватории, ГIри этом коrrграстируются загрязЕяюшде вещества] Еаходящиеся

в объемной воде в оченъ низкхх коЕцентрациях (Твердислов, Моисссв, 2008.).

По н 
'Jи}t 

данным в твсрдой состае,тяющсй атмосферною блока вьiдеrrя-

ются элементы бJIижвего и дмънего псрсноса, ДJiя атмотеохимической оцеяки
lрсб)юlся боqее длmсльные и деl&lьныс исследования \иNlизма при tеvной al-
мосфсры в комплексе с изуlеllиеNt всех компонсятов лаццшафюв. При комплекс-

ном подюде и сот}цнt,lчествс на)чяых сотрудников смежных спсtцlalJ,Iъностси

возможно опрсдслить направ..rснис переяоса и лоlовциа.qънъiе источники атмос-

фсрною перераспределениJl элс!lсвтов. Эти даняые rrеобходимы дlя расчетов
блоковых моделей Iеохимическях ltандшафтов, гдс выделяются типоморфныс

элсментьi во всех из}п{енtlых комлонснтах ландшафта и мФriно оцевить вкJlад

атмосферного влrirlяия fiа эти уязвиNlыс Iорные экосистемы.

В 1юй свя iи прсдсlавляе lся особснно акт}апьны}i проло lженIlе рdбоl ы

и организацIDI новых направленftЙ деятелъности в рамках эkолоrrIЕIеского моilи-
торинй биосферной метеоролоi,ической станци]r (дж}та). Наблюдения на этой
метеостаltции, единствсяЕой в районе высокоlорья Западноm Кавказа (более

20О0 v над }г,v,,|. имСlо1 lокальчое и рсгион&qьнос lllачеllllе. они чрсlвь]чайчо

вФкны и дря международной сети метсостанций mрных заповеднI{ков.

Организованвая в 1986 г с целью изl^rеllия динамики процсссов и яв-

лений природпой срсды, стаIrция (Джуга) облалает 25-летяим метеорядоIr яа-

блrодений, имеющим огромную цепностъ длlI научных исслсдований в областй

измепения климата Земли, а также прогrтозирования состояЕия экосистс}! и 
'lх

изменений под вJтиянием автропоIенIIой деятслъtlостtt,
В настояIцее врсмя ltсобходип{о flровссти сертификацию метеостlнции

,,Дъlл а,,. обнови lb ппибопн) ,о и инс lpy\ie,l liLльн},lо бr l), у lуllши lb \ie l,л и ку

10



наблюдений и измерений, В работе биосфсрной метсостitнции заинтсресова-
ны на)лiныс и )дебныс организации разного профйля, т,к. на ее террrrгории
возможны оргаlIизация и провсдсние разtiоплаЕовых стационарньп и эксле-
риментаJIьt]ых исс]lедований. В ближайшее BpeMrI наиболсе перспективными
в pirмI(ax эколоIическою моЕиторинIа мог}т статъ следующие направлениrr:

. модслирован с Iорно-долинной циркулJIции;

. изучеfiие почвенноrо климата;

. оценка влияttлlJl IспиматrFtеских факторов на расткrельЕый покров;

. определение l еохимии осадков с )4{е loM высоlной поясносl и;

. вьтявпение источпиков загрязrrеЕия ландшафюв с )лlеюм трансграяич-
ною переноса вещества;

. лровсденис чсгеоролоlическltх rlебных прмlик с расширенныvи рс-
жимными исследованI1ями.

Д +шс мноюлетlих наблюдеIrий на вьтсокоrDрной метсостанции <Д){ý,-
Ia) позвоJUIют сделать отrпrмальЕьй вьiбор врсмсни и мсста эксперимектаJIьttьгх
lrсследований приземною аэрозоJUI и д))гILх компоЕснmв ландшафта. Гсохлми_
чесI\aий мониториrrr приземrrого aврозоJur отражает в фоrrовьж условиях природ-
ное состояние из)ваемьж ландпафlов, а при кризисньD( ситуациях позвоJIr!ет
оценIlть техногеняое влияяие Еа окр}DкаIощую среry (Глазовскм, 2007),

Особый интерес представJUlют исследования атмогеохrtмических про-
Uec(oB для по,тучения lокмьных фоновыч кончекrраuий химических lле-
меЕтов в iLэрозолс приземной атмосферы, Они необходимы дtя последующей
оценки аэрозольноIо антропогенноIо вJlIrIния на лаядшафты дlя особо охра-
няеvых природных rфоновы\) rерриlорий и д1я pel ионов плоIною прожива_
пия и активноЙ деятельности людеЙ в РФ.
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