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Раздел ll. Исследования абиотических компонентов
ПТК заповедника

Оценка загрязнения атмосфоры сэрнистым газом в
Кавказском заповеднике

Животов A,il,

Наб:llо.rсния за lilIpя,lHetllIcIt l,Kp\,/KaIomeil спс lы (\(\,lхест

вjяIотся lIa сталцип к()пm]rексfiо]о фоновоIо ru lllтopriпra (СкФМ)
(,]laypar. распоjrоженноii па ю,кпой гранхце ]аховеIника. Это ба_

зовая стаIlllия ГJrобалыlой (всеIlирпоii) слстс\lы r!ониторинr,а ок-

р}.rtающей 0реJы. на зсмIrо\t шаре око-lо:10 TaKllx RrоIlп]lексных
п-l/нr.тl)в наa!tюденнй: в Россrlи . 6. Ба]овые станцlлll ра]i\!ецtаются
исклтоtlитеjтьно в биосфсрных з&повсjlяиках,

Ссрнистый газ r]],lrl диокси] серы (Sc),) яь.1ясrся o]Hnrt п]
ijlавпых ко\{понептов. обуслав)иваюши\ кислотность атпюсфср_
ньж ocanxoв, В всзагрязнепноfi ат]lосфсре гео.\}ll!т!lllсски чисгьн
зон диокси,1 ссры Inleeт. как правило, естсственное пpOrtcxo)ti_
Jenl,e, Серос., Iep,]{allllic jnell,r.eHlUl "бр.l]}юl(я в pcJ\ lLlэIе
,LеяlслLносIн почвенных \lиhроорlаlllt,\lt|в ll растсний. прпро,,l.
ных газов, выхоляцих из лочвы, горсния блоNlассы (при хеснь]х
поriарах), В }тба изоваttпьL\ и пн_tYстрхаLlьвых зонах oclloвHb,\I
источ!tико\1 лостух.пепltя,]иоксиiа серы в aTMoc4)epv явriяется
произвоJсlво TclIJ-]a и )JектроэlIерIиt], l1ри бJаlопрпятных всrро,
вы\ l! lр!rи\ \lelcopo,oI Lческll\ lvc lовиrч сернисlыi] lJ'] \lorl,cl
лерсносптъсл па расстояние 600-] 000 ку от исlочпиков выброса.
Ilpll этом oll сохранясг свою кис:lотllчю аrтttвность. В пастояIllес
время влияние даrьпего атl\tосферноl,о псрепоса на посlояпный
ро(I фоноsоrо 1.1o6],jbllaIo lагря lнеlIllя l,}iр}rкаюлчIl .ре,]ы (ri-
пови1ся соасршенно заколоll!срньIlL

Га,Jообра]lIос окйслсние диоксила серы в атмсlсфере проIтс-
хо-:1ит в результатс реакциii с ра-lикачаi|и он. Ctlio.. но_. t]o вссх
случаях окисjlсние лиокс!!/,1а cepbi прllводит к обра]ованик) cepнoii
киспо1ы. В условиях высокоЙ ыrажпос,Iи скорость ок,rслеllиJr So.
моrкет возрасти на 1-2 лорядка, В отсутсIвии таких lцсJочных
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arcHToB как аIII\Jиак иjlи },гJrеклс,,IыI't калъl]иii природныс vpoB-
Iiи концсн,lрациir диоксиfа серы могут обеспечи,rь кисlотпостъ
:lо;кдевь]х осалков вплоть дl.) pll:,+.5 (ChaTlson. Rodhe. 1982). tIри
KollTaKIc с подсflLцаюцсli поверхносlью пIоJскухы ra.]0B l\lог},т

погJощаться L,. cjle_]oBeтe,rbнo, вьiволиться из ат\{()сферы, lтз всех
tsиrlов по.,lстилаюпIеii поверхностп напбопьпrиN{ сопротuвj]свпс_\!
погlоцснию обjlадаст с},хой cllel: нах\lсньшиý1 влаiкнаrt ,lиства
в пepr]oJ выпа.lения ,]ох]rя и,]Ir' сразу посJе liего, Выбросы хиок,
сида ссры в окружаюlцуrо среду и ltос,lсдующее заliисленис осал-
ков. во.lы о]ер и рек, a,r,aкrKe почвы могут t]казь,ваrь как пря\lые.
тек и непряi!БIе (вторичlIые) Еоздсйствия на хлRые организllJъi и

В пIIIогоJетIIе\I пханс (]996-2002 гг,) вариабиJъпостъ
концен1раций .]иокси,lа серы в аl_\1осфсрс очснь высокая, Эксlрс-
NIалыIые ]наченI]я rflлlеняюlся от 0.0] пlкгrltr (январь 1999 r) до
0.28 Mi(г"Nlr (апреjlь l996 п), Сре!нсNtногоjlстшIя всiичпна (нор\lа)

состави,lа ().078 ]uкгi пl, При ]To\l с ] 996 по 2000 rоды набпюдает
(ч tc ^l,,]RJc \1lcll llcl- lе cnel]rJlo овы\ ,HalcHll: ь ,,lJпdlUl е

0.102-0.06 \tш"i1' с хосjrслуюпIей стабилизацией. Среднегоповьте
\IаксиNlальные концентрац1111 такrке пепрерывпо спиrкатотся во
tsрс_\lеIlи с 0.17З (]996 r) ]о 0.077 lлir,уr (2002 r) прш норме
0.12 rrкг"лr'. СреJнеlодовь]е i!]инимапьные солержанlfi сернисто-
Lo га]а ,]ово]lьпо стаби.льны и нахолlл]lись в пре:елах 0.0З6-0,05
,rK ,r llo, lая .llP\pJHUoclL ,llч'jHJ ,lи. а иvсано !\lc lb Ue lис.

Табtиц. l

СреднеrоJовые парапrетры
со;lерждIItlя серпис,rоl,о l,дза в атýtосфере

T{OH цен рrцш !tT {'

0.102 0.0j0 0.
,lз

0,0,]1 0 0,i20 0,0з0 .50 19

]998 0.090 0.0:10 .1] 0.028 ,]0 8,,
0,085 0 23 0.100 0.028 l04 9.8

:000 .50 S2 l]l
]0|l 0.042 0.{llI ll.z

0.0,1] 95 ] 0,5

0.07Е 0 1]0 J,1
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рассlrатрi.lвае\lых пара\,еTров просjlеживае,гся .1о 2000 го]lа, в
да,]]ьнсrlшсл1. при протпвополо,кпьrх тепдепциях lкстрсtrlа-lьных
значенпii, сре.,1IIего,]овые осlаюlся хостояннь]\,л ('l,абL ], рис, 1).

ТакиIr образоv. за пос-lелпие J jleт llаllivепьпrее ]lrлрязнснис a,r,-

мосферы дяоýспдоtrl серь1 tlо \lаксиý{альныI! и cpe,lнпl\l JначсlIп-
яI1 наб.цюilаJось 9 2000-]002

Llс\о.lя из \ ного..]ет-

llих сре,:lпеNIесячяых знаlIс
HиI'l к наIlбопее чисlыNl по
содер?iiаплк) SO. в aтrloc
фсрс отпосятся фсвра,rь и
i]Bl,yc r ýlссяцы (0,06,1-0.06]
п{кг"мr) Ca\lb]c высокие

-l

срс.ilяие Kl)lr UeH lPlr U llll

Рис 1 Средняя kонцентрация

(0,095 11KI r\l') характерны
.lJя сснтября. ЭксlреIIаль-
ные значснrrя },стойч].lво
корреlир!,rt)тся со срсlниllл

iФ]фф циепт корре]rяции
более 0,65, \'IlKcL,l{arlbныe co_reprKaHrm, с),rлесrвснно превLппаю
щие среlнсIодовую пopl\ty. rIабjlIопаIотся, как прilвиJо. в inlperle
и сснтябре 0.152 и 0.1З8 rrKr,l1. coorBcrc,rBeHHoi ]\JrпIиNlаjlы]ые

(0.055 \lкl]Mr) в сснтябре. }hовепъ заrряlilепия воздуха ссрн]tсrы]r
|азоII превьiI]]ак]ций Hopi!t)- хо 1pcill лoкa]alc]rlNl олповре\lе]пIо
хlФакlсрсн дjlя января, апреJя, сентября п октября \laсяцев, llи)кc
пор\lы. как по срс.цнIлNl, Tali tl по ]кстреl!lальн
JJP г,l,.и9 So в фсвра ;. _,ric с. huldре ll lеьа,iг(
(табJ,2, рис, ]),

По rБс., rr,,rH,,lrr .о !рлJl .U lиUKLn1.1 (rрывприl(!ll,у
атпlосфере sсрховья реки N,Iзьтута относятся ]i па}lболес чл.tы\l
фоновь1ll paiioпa\l зеN]ноlо шара, В заховсднrlка\ Цсвтра-iыlой п

Восточной Европы. вкпючая РоссиIо. сопер]riаIIле сернllстого lаза
колеблется от 2 до J'l IlK \I'l в Срс]нсй Дзии. Сliбирtt л Даль-
Hetrl l]ocтoкc от 0,] no 12 Nlкг]\l': в Ссверной АIlерйкс 0.З-1,1i

в Ю,кпой _А.}lерикс 0,9 _].2 Nlкг]мl. Нал л,ироuы\, оксано\1 ]1 в

Анl,аркти.]е от 0.0.1 ro:1 \!Kl,M'(ll]paJrlb. I989),
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lIHol оJетпIrе среJнеtIесячные
cepнllcl ol о гаJа в

Таб'1лIlа ]

парrхстры со,r€рriанuя
атitrосфере

хроrо]хснлс l аauи ы 2

0,06]- о 0r] 0.0Е]

0.Q]] 0 0]2 0,0]0 0,о42 0 0.0.17

0.1]: 0.130 n.l5] а 12]

0lo] 0.03: 0

0.0-11 0 0]0 0.026 0,021] 0.0]]

к. r.hd пLlпент ано\,Еlы осjл 1,56 1,,16

lllDl ,Ho,l,Lrb tr crT lt

стс Lеяь а!оvаrьно.]п ia.l ttl.,l

Nlе.яп

0,0]1 0.095 0.0]6 0,0r

0,0,15 0,0]] 0,05_{ n,0]2l 0,0.}а 0,0,10

0,10! 0.11-1 U, 22 0,10a 0.]0] 0,I20

0.1l] 0.099

0,0] i 0 0]! l1,1)]] 0,0?2 0 (l2l

i 1.51 ]._]7 ljl l,]E

Лсгпоr аRоr,апыл,.L!, 8 9

ст.пспь iEo\IaJbUo.1и l0.,1 9,] 10,0 10.6

i
1
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Резкая врсменная изьrепчивосIь содер,канlIя дI{оксп]Iа ссры
тlс по]во]яег корректно выjс:lиr,ь лопоr(llтсjlьные ано\lдj]иL, за от
Еосительно лродо]Dхительпьтй отсзок вреNlепIr. псполъз}я cpc,rHиe
rr эNстреNlfi ьпые зпаченlи,

Ктоvуя(с, хринизкиI абсолютных кOн цептраllиях в опре]lс_
пенныil оlрс]ок BpetleIlи по IФl(итсхьные апо\lалип нивсjlлруюlся
боr]ее высокиNrи солерrканllrlми в друг}rе перllоды, Д.]]я 1lоtsышеlпrя
,oB<pt, с,tьнuй dсроя|нU!,и пtl l^киl( |и|i з b:r,ec,dj
приlнака аI]ома,l1ьностп бы]lо испоlьзовано vc]loBxe

К (С,,"., С."), о:0,7,
г-цек ко)ффициснIано]чlаlьпостпiС.,.,. эtiсl,рсllвхьное

.р(lHj!!lo,1hU( lHJ,leH (,.,ll],еlllраlrи,l:( .г(lll(\,..qll Jq lio/
лснlрациr; о средIIее квалратпчное отклоIlенис (С'КО) cpcJнcc},
lUчlr.,й коl1,1енlр,]llи ol(рс |<1]е(q, lUy,

ляться взвешевнои су}lмои периолов с
том аноI аJьности (таб_1. 1. 2; рис, 2, З),

В качсстпе крх-
терия аномалли было
приIiято усlовие. что
ко]ффициент аноNrаль
ности paBelI или более
0.7, ПроJолхIjтсльность
ано-\lального перrrо]а
(t) определялась чшелоNI

JнсЙ. коrдiL среднесчто.l
нilя кон ентрац я oc,laBa-
лась выше принятоI; поав Е

критериrо. т,с, являлась
аllо]\1а.цъноi1 (А), В rтov
с,rччае степепь аноl\fаlъ,
пости (С) буlст опреде_

тсм шrи ипы:чr коэфrЬицпсн_

Расчеты по l1ринятой jчето/,iике ltоказывак)т, что проfол)liи
lc,lblo.1b lep,lUIJ( |п оr+iиlе,lьной 1но\,п lIlеи lj l,Ie| счь.1,1п\|а,|ь_
HOcl} г, (l) . \\lelr-lleHиj\I аб.U. оlнои l: ано\IJ.lьчо,1 boHl qчlг,l_
циЙJиоксида серы в атлrосфере (рис, З), Высокие коlluеl]трапии
So ts lои,епн,,\l сlпе Rol,\\a ll\,rюl, l,:lb прасуло.,\par,lb lы l,,
Iараriтер с непродолrкll. ,е"l 

ь н ы Nl Bpe\reнc\I существоваIlия, Зпачtl
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lcjlbнo завышая }лаксима]Iьпыс. сре.'lнис tT аIlоýlаjlьные fпачения
опи те]\1 саllыNf заllхriаю], относиIслыlые харап{етры, ко,lоры\lи
яв:тяюtся про,]о.])tiлтельность ано\rаjlьного периода I{ степень ано_

В мноIl)летIlе\r fl лаIiе лоjlожи тельнь]е а}lоi\lальнь]е KclHпeHT-

рацllц ccpTlиcтolo rаза н аIлбол ес ,:1J иl,с]lьное времJI прослеживаjrrtсь
в 1999. 2001 и ]002 гоjlах. c} r\rapнo прсвыпIая 90 с!тоIi'го,l (табl,
l] В.lпре l<, чitе. Js,\сl(. пкlяоге х ноябге сlепеllL зI,,JмL!ьнос,и
NонпенlрацIlи SO. повышспrlа",r (табл, 2). ОтпосrlтеIьлые показа-
тели важхы ]!lя апа:r за прlrчин пзменений со)lер)!iаниil серrlис_
Tolo га]а (rl jlр},t,их ]аФязпиlс-rеii) в прлзе\lноЙ апrосферс. Прп
пабLtю,lаеrrых яизких абсо]1ютных ко]]центраItияr диоксиjlа серы
этл параrfетрь] NIогут бь]тl, llспользоваIiы с цеJьк] оllрс;lслевrlя
влIiя!п]я rtсrсоролоlических факrоров. скорости л нalправлеIпtос1,|l

llсреNlсцепия возJуrIIных ]!lacc, реT ьсфа месlностп. деrтельвости
почвеllных оргаIlи]мов и растений,

IJаправлсtlие персноса возjlуll]ных Nracc нс LlIleeT о;ll]означ_
поlо xapaкTcpa в фор}пrрованих фояовоrо загрязнения sозJуха,
Пре-в:lгlllе|ьно \loнPL) ска:а]ь, что а п(гIl,,Jь. эро\'f,,-ьllой ,.оч-
Lснгг]лlIи сегнлсlо'о l]]a пгiоолх.'llюl всlГы L Jpo,чoii liJl nitв_
-lенfiости. совпадак]цIlе с вытянуlостью _]охl.tIп,I р, -lаура в месте
наб]ю.]сний. С востока ветры отlrечахпсь в 4l9d сJцлаев, с запа]а

('ре:lи коNпоIlенгов экоспсlе\1 супIи вссъi\,lа чувстви,IсJIъ-
ныlttl х tlря\rо]!tу во1fейсl,влю :tиокси-fа ссры явJяются растепия.
Б}rlучt' ассими;lяпионны\' ядо\t. диоксид серы обJадает ярr.1) вьь

ра)IiенныNI фитоlоксическим дсЙств}lеý1, Сре;lи растснпЙ паиболее
чувствIlтеJьнь]]vfi яts]lяются,lишайники, ИзмеIrение llро;]уктив-
ности высппlх растеяllй llo]l вJIrIяпиеIt оIФлоd)онового загрязнеяи,
атl!1осферы серtпJсты 1mзоN1 llсоотвстствуюцсJо закислениJI осад_
ков и llочв прак,l}tчески нс яастся оllрсделпть llоjlсвы]tfи метола_
vи, N,lоJельные расчсты показаrrt, что в околофопово\r ]иапазопе
lиl\xcl1.Ia серы про,l!h,ивIlоLlь выUшсlо р]гтсния \бываеl вссь\!а

Nlc.lJIeHHo. Посхс;lнее нс озпачает. ч,го этот эффскт моiкпо игнорu-

ровать (Изра)лъ, 1989),

ДIя высоNогорных лесов характерен ряд особенностсй:
\нороченныIi r,,\ilOвой ce]oll и llнтеll(иsнос,'lеii(lвис прироJlIых



кли\lа1ическиХ с,фессов (заtrlL]розriи! крапiоврсIlенuые ]acvxll) !е-
1ры). Почвы здесь бсдные. п"lодородный сjlой топкиI!, Кроны дере-
вьсв, особеIIно на cKJIoIlax дохllн peli! находятся в обпачrlо\r слос до
З000 часов в г{ц, По данны\, пI]с (Д,куга)) рll.rо)ri'lей iостиmе 4.5,
Облака, как правихо, И\tеIот рсакlrию срс]rы на 0,5 с!лниц ниr{iе, т,с,
oнlr бо,lее кпспь]е. обJаКа Il rуIlаПЫ Обlеl чаlOL хроникповеIIие озо-
на в хвою п Lrиствv lb]bкo для ]тиt rrecoB характерпо ;1ействис BbF
соких концептрациЙ лероксида tsодоро!а (Заиков, 199l), У хвоЙпьв
леревьеR в псрвую очерсль l]овреrкlаются мололые побеrп. вIlешне
fтo rrроявляется в !сыхапии k?оны от вер.rушк,i внпз rr or нарчжIlой
частIJ веток внутръ, Эrот проIIесс хриIllп]пиаlьно отJичается от
поврсждений хвоrjных поро]1. прои]растающих па равнинах,

lIндvсrриальfiыс районы с концеIlтрлрованными выбро_
саNlи заl,ря]някпцкх всществ в а1\1осферу раехоложепLr севсрнее
запове;lника, Поэ,r,олrу, лля оцснки вклада трапсконтинснtfu]ьноrо
и регионarльного переноса воздчIlIных vасс в фоновое загрязвсние
ВО}lУХа Станция набIю]iения лоJ;rilIа быlь орIаЕизоаана и на сс_
BcpHoN, Maкpocк-jloнe ГIС{, (_)птиi!rальнOе ее размеrцеIIие coвlltccIHo
с пliс <!яtyrall,
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