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Но мере исследования необычных лвлении светящихся образова­

ний в атмосф3ре и ближнем космосе обнаружено два вида зависимос­

ти локализации этих образований. Во-первь~, ВЫЯRqено, Ч1D часто­

та встречаемости неоБЫЩIЫХ атмосф3рных явлений (НАН) резко на­

растает в районах со слQ,жными теКТОНОфизическими напряжениями 

эндогенный контроль генерации НАН. Во-вторых, в ряде горных рай­

онов отчетливо проявилось, что число аномальных событий в пери­

од активного Солнца резко возрастает, т.е. вторая причина нарас­

тания генерации НiiЯ - космоqмзическая. Это дало повод сделать 

предположение о "гелиочувствительных" учаСТI<ах литосqеры. Такое 

предположение оказалось полезным и в плане обнаружения специфики 

сейсмичности в ны<Оторых "гелиочувствительных" районах (напри­

мер, Ал тай, Камчатка /31-". 

1. Состояние проблемы, актуальность 
и постановка задачи 

в последнее время расширение географии антроцогенной дея-

тельности и возрастание энергоемкости техногенных процессов при­

вело к перегрузке ряда геологических систем и процессов /5,30, 
33/. Эти перегрузки вызывают новый тип новообразованных процес­

сов - техноприродные быстропротекающие явления /4,Il/. Особенно 

большое значение изучение быстропротекающих: НАН может иметь в 

плане интерпретации некоторых видов этих процессов кю< прямых 

предвестников климатичеСI<ОГО срыва (хаоса), на который указывает 

К.Н .I{ондратьев /15/. Кроме того, развитие фИЗИI<И Земли поставило 
ряд вопросов о степени чувствительности структур литосq~ры к 

внешним возмущающим факторам деформационной /13/ электромагнит­
ной природы /5,29/. Опыт изучения неооычных яВлений указывает на 
устойчивую локализацию этих явл~ний в пределах конкретных прост-

ранственных зон и их повторяемость на значительном 

времени /6,9/. 
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Исследования, проведенные в различных сейсмически акТИВh<а 

регионах, зонах субду:ющи /8/, консолидированных /43/ зонах, а 
также в техногенных условиях /27/, зачастую дают основания счи­
тать, что указанная грУГillа явлений связана неоднозначно с текто­

нической деятельностью (или техническими .экспериментами, которые 

играют роль стимулирующего воздействия), а опосредована через 

процессы взаимодействия геолого-геофизической подсистемы с ат-

мосферой /42/ и по каналу солнечно-земных взаимосвязей /37,41 /. 
На наличие пространственной связи этих явлений с основными 

геостру:ктурными элементами указывалосьнеодноkратно (в основном 

со структурами первого порядка) П.Деверо (ДайфеД, Англия) /36/, 
А.Н.ДмиТриевым (Алтай) в специальных пуБЛИКациях,В.Н.Сальниковым 
( Франция) /42/ . Следует заметить, что наф:>не основных структур 

наб.moдается мозаичность поля пространственного распределения НАН. 

Эффект локализации выявлен и для других быстро протекающих геофи­
зических процессов: предвестников землетрясений /г, 28/, шаровых 
молний ·/38/, грозовой деятельности /34/, генерации облачности 

/19,32/. 
Полевые исследования, нацеленные на обнаружение особых·мик­

рофизических объектов, ·натолкнули на целый ряд вопросов, связан­

ных с динамической геофизикой /1U,го/. · 
По мере исследования НАН на территории Горного Алтая появи­

лась возможность и необходимость в изучении микрогеофизичеСI\ИХ 

участков, над которыми были зарегистрированы ф:>рмирования того 

или иного вида светящихся образований. Несмотря на трудность по­

падания в такие места, способствующие генерации НАН, несколько 

точек было найдено. На одной из них был осуществлен ряд геофизи­

ческих работ по изучению поведения локальных геофизических· полей 
(в основном магнитного и электрического). в дополнение I( резуль­

татам ПРОUlЛЬ!х лет в полевой сезон 1988 г . . 6ыли проведены повтор­
ные исследования с целью подтверждения ранее пqлученных резуль­

татов и расширения перечня инструментальных регистрациЙ. Вновь 

полученные измерительные данные позволяют более глубоко оценить 

аномальный характер поведения геофизичесItих полей в этих точках 

и ближе подойти к объясняющим моделям образования световых явле­

ний . 

Кроме того, расширение области исследований и детализация 

изучения микроге офизических объектов потребовали и смены обычных 
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геофизических концепций. В частности, потребовалось обязатель-

ное комплексирование геолого-геофизических подходов, поскольку 

наметились неожиданные корреляции далеко отстоящих геологичес-

ких и геофизических процессов. Эти корреляции начались с хорошо 

известных пространственных взаимосвязей. В целом все более 0'1'-

четливо выявляется кооперация геологических, геохимических и 

геофизических процессов. Ранее отмечаемая "организменная" модель 

Земли /39/ начала обретать все более ощутимый характер, и геоло­
го-геофизическая синергия становится прямым предметом исследова­

ний. Это еще одна сильная сторона изучения аномальных явлений, 

которые поставляют инq;oрмацию для обнаружения, где-то и оцею<и 

кооперациилокальНl:lX и региональных процессов. 

Постепенно вскрываются явления, свидетельствующие о, тесной 

взаимосвязи процессов во внешних и внутренних геосферах, включая 

и солнечно-земные взаимосвязи - /29,31/. Именно поэтому все более 
настоятельной становится проблема поиска "муфт сцепления" нижне­

го и верхнего полупространств в вертикальном перетоке знергии, 

вещества, инq:oрмации. В связи С этим требованием мы сочли умест­

ным привлечь новый подход в исследованиях вещественной коммута­

ции между литосферой и атмосферой посредством регистрации дина-

мики по малым составляющим атмосферы в газовой и аэрозольной 

фаэах. Действительно, как оказалось,наиболее яркая феноменоло­

гичность, значительность выборки событий и степень выраженности 

НАН присуща регионам с развитой тектоникой ввиду разнообразия 

возмущающих воздействий. И ранее проделанная работа показала 

возможность картирования локальных участков в пределах более 

крупНой электрогенерационной структуры геофизическими , методами 

/6/. Однако логика исслед~ванийтребует ответа на вопрос 06 ус­
тойчивости полученных нами ранее результатов по поведению геофи~ 

зических полеЙ во времени. Кроме того, применение ' анализа малых 
составляющих атмосферы может охарактеризовать "дыхание литосфе­

ры" не только I<a.К вер~ыюе перераспредеJIeНИ9 вещества, I<aк 
отражение тектонопроцессов /5/, но и как энерго06мен на границе 

полупространств в целом. 

Нижеследующие результаты исследований излагаются в направ­

лении от анализа состояния локальных геофизических полей чере~ 

радиотехничеСI<ие _измерения ' ИОНОСферы к газо-аэрозольным замерам 

на исследуемой ·территории. 
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2. Геофизические и радиотехнические измерения 
в аномальной зоне 

в этом разделе даны результаты ао повторной регистрации 

геоqмзических и радиотехнических шумовых характеристик в связи 

с конкретным состоянием эндоволновода. Комплекс измерений прове­

ден в экспедиционный период 1988 г. 

2.1. Геофизические измерения 

Геомагнитные работы. Ilлощадные работы на геофизическом мик-

рообъекте " Молниебойный хребтик" проводились с использованием 

кван'говых магнитометров по сети I,OxLJ,5 м с предварительной раз­
бивкой сети. На I1Jlaнe изодинам f::. Т'" зона локализации НAJ{* выде-
ляетсн весьма контрастно, в ее пределах имеют место неСI\QЛЬКО 

очень интенсивных локальных магнитных структур , например, юго-

западная магнитная структура с градиентами вектора Т" до 

150О H'1' .M-1 . Указанная струнтура является непосредственно об-
ластью локализации НАН . В отрицательном полюсе юго-западной 

структуры были установлены магнитовариационные станции (рис.1)~ 
Исследование хараКтера магнитных вариаций в аномальной зо­

.!lli. ilзучение магнитных вариаций проводилось с целью выяснения 

особенностей спектральных характеристик . В пределах юго-западно­

го магнитного .диполя устанавливались два магнитометра: в одном 

случае на расстоянии 1,5 м друг от друга, так чтобы один из них 

находился на нулевой изолинии 6.1'~. ' а другой в градиентной зоне; 

во втором случае магнитометры разносились по вертикали 6.~= 

0 , 5 М . Третий магнитометр находился на базовой ТОЧl\е в спокойном 

магнитном поле. Режим работы при боров - магнитовариационная 

с ТaJЩия , отсчеты брались через минуту. Выносными магнитометрами 

запись проводилась автоматически 13.U8.88 - 15.~.88. В резуль­

тате получена серия вариационных кривых при различном положении 

при боров относительно аномальной зоны (см. рис.1). Следует отме-

~ УС'J.'<lновление зон]! было осуществлено одним из авторов в. июле 
1979 г. П1Jтеr·;i засеЧЕН ТОЧЕН появления и исчезновения крупного 
светящегося UIВ-рг. . 

~ Рисуню! сы . В ПРИJIожении . 



тить резкое изменение в характере 

сторону нулевой изолинии (высокие 

ние интенсивности поля на высоту) 

и интенсивности вариаций в 

градиенты, абсолютное повыше­

(рис.2). 

Обрашает на себя внимание противоф3.зное развитие вариаций 

в аномальной зоне по отношению к lfYлевой изолинии и базовой точ­

ке. 

Временные выБОРI\И подверглись . спектральному оцениванию по 
методи-ке, описанной в .J . ,г . При обработке использовались три не­

зависимых алгоритма спектрального преоdразования. Компилируя 

частотные ряды, можно выделить сле.пующее. Во всех вариационных 

распределениях присутствуют гармоники .г5-1 9 , 15-12, 8-5 мин. На­
ряду с этим отдельные ряды обладают индивидуальными особенностя­

ми спектральных функции. Наиболее существенными, на наш взгляд, 

являются наличие периода 16LJ-150 мин в спектральном распределе­

нии базовой вариации и нулевой изолинии и смещение плотности 

спектральной энергии в сторону высоких частот вариаций в ано­

мальной зоне. Анализ спеI{ТРОВ второго порядка УI,азывает на нали­

чие трех видов периодичностей спектральных максимумов : 5-8, 2О-
25 ,37-40 мин (рис.3), которые вызваны, по всей видимости, кон­

структивной интерq~ренцией /22/. 
ПDофильные работы проводились по опорной сети в пределах 

локальной зоны методами естественного электрического поля, маг­

ниторазведки, радиометрии. Методика работ описана в более ранних 

специальных публикациях. Радиометрия была представлена методом 

ионизирующих излучений по ~ -, } - -излучениям с использованием 
прибора "Прогноз" , оснашенного блоком детектирования СБvlI9, шаг 

съемки составил О,5 м . Величина дозы ионизирующего излучения вы­

числялась I,aк среднее десяти мгновенных отсчетов, снятых с ин­

тервалом 2 с через 30 с. 

Потенциал ЕЭП имеет повышенное положительное значение (до 

+2О мВ) на участке развития слабомагнитных пород . Гамма-актив­

ность по профилю не имеет выраженных особенностей при фоновом 

уровне до 10 мкр.ч-1 , бета-aI,ТИВНОСТЬ также невысокм, но обна­
руживает повышение до 7 част,мин-1 ,см-2 и коррелирует с магнит­
ным полем (рис.4). 

Режимные геоэлектрические наблюдения были организованы не­

посредственно на " iI10лниебойном хребтике" и включали в себя метод 

ЕЭП при длине диполя 20 м, метод сопротивления установкой Винера 
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( Аь = 1/3М N ) по взаимно ортогональным направлениям с-ю, 3--В; 

одновременно измерялась влажность и температура воздуха, велся 

отбор проб газовой и аэрозольной составляюuщх ртути в при земном 

· слое воздуха. Фрагмент вариаций указанных параметров, за исклю­

чением газового и азрозольного анализа ртути, О ' котором будет 

сказано отдельно, показан на риС.5. Обращает на себя внимание 
значительное изменение 11 Hг,_~тт до по мв на отрезке пяти часов, 
а также хорошо выраженный спад Рк (кажущегося сопротивления) в 

направлении B-~, что совпадает с направлением простираНия зоны 

смятия. Флуктуации р, В направлении с-ю менее значительны, хо­

рошо коррелируют С ' метеопараметрами и связаны с элекrродными 

процессами. 

2 .2. Радиотехнические измерения 

Радиотехнические измерения преДС'l'tuJJIЯIOТ значительный инте­

рес, обусловленный связью между шумовыми характеристиками радио­

эфира и состоянием . эндоволновода. Они провоДИлись комплектом ап­
паратуры F S Н-П Д , включающего _в себя селективный МИКРОВQЛЬТ­

MeTp.')~1V, магнитную рамочную антенну с соглас:ующим у<:)тройством 

'р МД. Измерения проводились в режиме А \} j (среднее значение си­

нусоидаЛьных сигналов с малым шумом), что связано с высокой точ­

ностью измерений в этом режиме. Значение-сигнала получается пу­

тем линейного детектирования огибающей с последующим осреднением 

выходного напряжения по фиксированному интервалу времени. . Изме­

рения проводились на чаС1DТах О,5; I,U; I,6 МГц в полосе 9 кГц, 
что является стандартом С 1 ЗРR. . Период измерений с 04. 04.88 по 

2I .U9.88 с интервалом шесть часов; при более частых снятиях по­

казаний полученные значения сводились путем осреднения в интер­

валы 00-06, 06-I2, I2-I8, I8-24 часа. При пересчете измеренных 

зна~ений в децибелах в единицы напряженности поля ИСПОЛЬqОВались 

табулированные коэcfфициенты для соответствующей частоты. . в ре­

зультате получены значения напряженности магнитного поля . Н (t) - . 
в mkb·m-I . 

Временная последователы;стьъ Н (t) подвергалась предвари-

тельной обработке и сортировке элементов ряда по различным приз­

накам. Основными операциями по предварительной обработке явились: 
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анализ на выброс, arшроксимация, интерполлция на участках потери 

отсчетов. 

Динамический диапазон измеренных СИI'налов в пределах 8 Дб, 
средний уровень 3,4 Дб. Характер вариации Ц Ф показ8.н на ри­
сунке 6, наибольшее среднеквадратическое отклонение отмечается 

на интервалах 25.04.88-I4.05.88, 24.05.88-30.06~88 (рис.7). По­

интервальные распределения за период измерений схожи со средне·­

суточным рядом в этом интервале. Суточная последовательность по­

лучена путем почасовой сортировки всей выборки. Здесь выде.ляются 

два локальных максимума: 02-06 и IO-I4 ч (рис.В). Значения су­

точного распределения отличаются высокой дисперсией, поэтому 

ежесуточное повторение хода не всегда сохраняется. Соотношение 

напрл.женностеЙ . поля ночь-день Н о ("t) / н t1. (t) для максимальных 
значений в указанных интервалах также подвержено флуктуациям. На 

рис.9 показаны среднемесячные амплитудные характеристики и изме­

нение Н (.\ Ш/ H,Jt) , а также поинтервальные распределения в пре­
делах каждого месяца. 

для анализа временных рядовБЬLЛИ применены спектральные ме­

тоды обработки на основе дискретного и быстрого преобразования 

Фурье. Эффективность использования методов спектрального ·оцени­

ванияпри анализе геофизических последовательностей показана в 

/I7/. Спектральное оценивание цроводилось на основе вычисления 
спектральной · мощности (периодограммы). для сокращения статис­

тическойизменчивости спектральных оценок применялось осреднение 

по частотам. Учитывая, что разрешающая способность осредненных 

спектральных оценок ниже, чем у периодограммы, и децимация во 

времени алгоритма Кули-Тьюки ухудшает ·разделение в области глав­

ных лепестков /22/, для выяснения тонкой структуры значения 
спектральных функций выЧислллись в· узком частотном окне. Анализу 
подверглась выборка t = I45 сут при At = I сут , а также от­
дельные фрагменты ряда с N = 100+I23 и ~ t = 6 ч, соответствую­
щие интервальным выборкам . . 

В целом отмечается совпадение значений по частотам, полу-

чеЮIЫХ различными методами, но имеются о тличИ.fIВ значениях амп­

литуд, поэтому частотные характеристики представлены в относи­

тельных единицах. Качественно оценить амILЛитуды спеI\ТРальных 

<1JYНКЦИЙ ·можно · по ·Р ( ·t :) ц:. ) - эволюционной спектральной I1JIOТНОСТИ 
энергии, которая отражает степень нестационарности процесса. 
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ГаРМОНИ1\а 

Период, 
в сутках 

1 

Ш6+О ,4 
-2,С! 

15 

'7 I+U,1 , -u,u 

45+1,5 
-1,С! 

l7 

26 9+ о ,;г , -о,3 

19 

Таблица 1 

1З 

19 З+2,5 lU u+1 ,u 7 9+U,1 
, -U,J ' -U,5 , . -о,3 

4 з+lJ ,5 , -0,1 

,\ 
Оценка амплитудного спектра I S ( ц) )/, полученная по БПФ для пе-
риодов ниже ЗU суток, по казана на рис.IU. Ввиду плохой разрешен­

ности БПФ на низких частотах дискретным преобразованием Оыли. 

сгенерированы недостающие частоты. По оценкам спектров уверенно 

выделяется ряд периодов, нечетные гармоники которого представле­

ны в таблице 1. В низкочастотной области можно выделить лишь от­
дельные интервалы периодов: З,8-З,5; ' 3,15-З,0; 2,75-2,6 сут.Чет­
ные гармоники СОСТa&Шllот отношения к нечетным как 1/3+1/5. Наи­

большие изменения I '~ ( ,:"()I в ежемесячных спектральных функциях 
происходят при период~<меньших шести суток. ИскЛючение состав­

ляет частотное распределение за май 1988 г., в котором просле.ЖИ­
вшотся лишь периоды менее 9О ч а именно· 9U+1 ,U 39+1,0 28+0,5 , . -З,О' -1 U' -0,3 
- и более высокого порядка,статистически не значимые. Что каса-
ется периоДов9U и 60 ч, то наиболее ярко они проявляются В час­

тотных распределениях за август 1988 г. (см. рис.1Uд). 

Изменение спектральных функций по месяцам вызывает необхо­

димость оценить амплитудные значения, что можно достичь вычисле­

нием э'ВОJllOционных спектров Р (t", "'" ') с интервалом интегрирования 
д t = 30 сут В виде t c~ ~ t 

Р((,,-.;;) =] 15 (tL))1 ац) 
t c 

которые представлены на рисунке П. Здесь же показан полосовой 

спектр т' (t, U:: ) в полосе 15-9,2 сут. Неоднородность спектральных 

функций , по отдельным ме.сяцам указывает на изменение во времени 

активной полосы частот, в которой сосредоточена основная ' доля 

спектральной энергии. На рис.12показаны полосовые энергетичес-
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кие спеl<ТРЫ в диапазоне r. ц:. , . w < r 'о ц) ], определяемые 
" , в виде 

. ~..:..: 'i- At..:. ... , 
( (,,;) = J I :;; l ,'--) I " (~ш • 

J.Lля выявления: скрытой периодичности в спектральных Функп,и­

я:.х 'вычисля:лся: спектр второго поря:дка как квадрат пре06разования: 

Фурье логаРИQма амплитудного спектра /7/: 

f (t) = [Т 1 с Q I ~ (.:v ) I Z -= ll' (- ~: v./) ,~, (,и 1 .C~ 
Это позволило выделить моделирующий период :г , 5 сут или 6u ч (см . 

рис .1 UГ) . 

3. Вариации концентрации ртути в aTMocq;epe 

действие приповерхностных факторов вызывает моза.ичность 

геофизических полей, их временные изменения: и отражается: на 

"вещественном уровне", а именно в газовом и аэрозольном составе 

приземного слоя: воздуха. IIредставля:ет интерес изучение динамИI<И 

системы азрозоль-газ и трансформация: поля концентрации в призем­

ном слое атмосч;еры реперных состaвлmoщих на примере ртути . С дру­

гой стороны, привлечение подобных измерений продин:товано необхо­

димостью рассматривать НАН в энергетичес:кой вза.имосвя:зи с лито­

сферой и атмосферой. 

3.1. ,v1е ТОДИI\а отбора и анализа проб 

Отбор проб воздуха заключается: в том, что с помощью возду­

ХОДУВI\И типа ПРВ воздух прокачивается: через сорбент в виде стек­

ля:нной трубки, покрытой слоем се реб ра по реакции "зе Рl<ало", со 

скоростью и,5 л.мин-1 , контролируемой ротаметром. l3ремя: ПРОl,ачи­
вания: составля:ет 5 минут . При измерения:.х по региональныр.t про фи­

ля:м прокачивание производилось на высоте U ,15-0 ,.20 м от земли, 

предпочтительно на открытых учаСТl<ах с наветренной стороны от 

автодорог. Одновременно на каждой тощ<е измеря:лась температура 

при земного слоя: воздуха, а при режимных наблюдения:х дополнитель­

но темпера'l'ура почвы, атмосфэрное давление, приходя:щая: солнечнап 
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радиация, направление и скорость ветра. Очищенный перед употреб­

лением термичеСI\ИМ способом серебряный сорбент , образующий амаль­
гаму с газообраз"ной ртутью воздуха, после прокачивания воздуха 

через него плотно закрывается тефлОНОВЫМИ проб!\ами и может хра­

ниться в таком состоянии 6-IO суток. 
МетоДИ!\а отбора проб для определения аэрозольной составляю­

щей ртути отличается лишь сорбентом, который состоит из пересла­

ивающейся смеси высокодисперсных пористых материалов (кварцевая 

вата, аэросил) и порошкового серебра. Коэффициент захвата такого 

сорбента составляет не менее 95 % для аэрозолей размером около 

I мкм И близок к IOU % для частиц меньшего диаметра. Способ нон­
центрирования аэрозольной формы не отличается от вышеописанного. 

Методика анализа проб воздуха заклioчается в следующем. Газ­

носитель аргон, находящийся в баллоне под давлением I50 атм, с 

помощью трехступенчатого редуци~овани~, выравнивающего поток,по­

ступает со скоростью 0,5 л,мин- , контролируемой ротаметром, че­

рез серебряный сорбент в измерительну~ камеру анализатора ртути. 

Сорбент помещен в кварцевую печь, нагреваемую до 450-550 ОС. 
Анализ ртути производится атомно-флюоресцентным способом с "чув­

ствительностью 2 ·ro-I2 г I~~ и погрешностью I5 %. Принцип рабо­
ты анализатора основан на дискретной регистрации резонансно рас­

сеянных парами ртути фотонов, количество которых пропорционально 

измеряемой концентрации ртути. Применяемый линейный поляризатор 

уменьшает фон рэлеевского рассеяния газами, а используемый в ка­

честве газоносителя аргон уменьшает тушение флюоресценции на два 

ПОРядКа по сравнению с использованием в том же качестве воздуха. 

Анализ ртути, накопленной на сорбентах, производится в одну 

стадию, то есть "полевой" сорбент помещается в измерительный 

тракт и анализируется без предварительного перевода адсорбиро­

ванной ртути на "аналитический" сорбент. 

Стандартное время измерения - одна минута r в течение кото-

рой интегрально считается количество импульсов (фотонов), про-

порциональных концентраций ртути. 



3.2. Элементы динамики системы аэрозоль-газ 
на примере ртути 

Режимные наБJПOдения на северо-западной окраине с. Верхний 

Уймон были организованы в трех точках в 4, 7О, 130 метрах от по­
левой лаборатории . 

Результаты измерений концентрации ртути в газовой и аэро-

зольной фазах на пункте режимных наБJПOдений сведены в табл.2. Из 

таблицы видно, что в пределах пункта режимных наБJПодений концен­

трации ртути на разных точках отличаются, что указывает на гео­

химически неоднородное строение территории. Фоновое значение 

концентрации ртути в газовой форме составляет 155 нг. м-3 , чему 
. близка концентрация ртути в газовой" форме на режимной точке 3, а 
точки 1 , 2 находятся в повышенном потоке ртути. Своеобразно по­

ведение и аэрозольной формы ртути (рис.1З,14). 

Таблица ;~ 

'§ Ср . КОНЦ. lIредеJШ б 2· '§ Ср . !<оНЦ. l1редеJШ а. 
:ц 

газовои измеН8- :ц аэр,озоль- измене- 6 
0,'" Оф 

ф::Jрмы Hg Оф 

~ 
ф~ Щ"'i ния: Щ"'i НОИ cIoрмы ния: 
~~ J:~ J:~ Hg Б Q 00 

НГ'м 3 :I:E-< 0'0 0'0 
~ (\j ;'::(\j нг,м-3 :ц :ц 

1 46 П18lJ 2031- 7446 
34978 

;2 7 7023 41- 67U9 4 1445 713- 144U 4,7 
184II 2899 

3 14 154 21- 147 9 352 18- 351 U,42 
526 822 

Механизм формирования концентраций ртути подробно изложен 

в /21l,здесь же опишем влияние метеопараметров . В падающей темпе­

ратуре почвы и воздуха к вечеру 14.00.88 (см. рис.I3) наметился 

скачок температуры почвы, поддержанный уменьшением давления, ста-

.билизациеЙ относительной влажности, увеличением скорости ветра 

при том же С-С-В направлении, что проявилось в увеличении кон-

центрации ртути в атмосферном воздухе в газовой фазе, но к оз ч 

15 . 08.88 естественная седиментация вызвала осаждение газовой и 
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аэрозольной форм ртути на поверхность почвы. оа:гем с восходом 

солнца суточный цикл начал повторяться : 

действие I!РИЛИВНОЙ волны, данные по которой Jllобе зно предос­

тавлены сотрудником ;'П'иГ СО АН СССР iC. 1\. Сарычевой , в период ре­
жимных наБJnOдений по своему наl1равленшо совпадает с эФI:еI{ТОМ , 

l1РОИЗВОДИМЫМ '1'емпе ра'гурной волной, '1'. е. увеличение 'гемпе ратуры 

воздуха происходит одновременно-пара.л.лельно с приращением t::. .~ 

что вызывает С.iЦJмающие напряжения в верхней части ли'гос~,еры . 

з. З . Региональные оцеюш поля концентрации ртути 

в приземном слое атмосЧЕРЫ 

Региональные оценки получены в реЗУЛЬ'l'8те проведения газо­

ртутных работ в различных районах Сибири и увязаны профилемдли­

ною около тысячи километрон с севера на юг. l1рофиль начинался в 

1 ]{м от г . 'l'oMCl<a и заканчивался на режимном ПУЮ<'l'е с . Верхний 

Уймон (Усть-Коксинский р-н). На рисунке 15 показан профиль из­

мерений с указанием местоположений точен отбора проб (араБСIше 

цифры). Стрелками обозначено НЮlравление ветра. Скорость ветра в 

течение всего интервала.отбора проб была в основном 0, 2- 2 M.ceK: 1 

Результаты измерений ртути в атмосфере в газовой фазе показаны 

на рис.16 . Средняя концентрация ртути составляет 716,8 нгом-З , 
дисперсия - 468 нг . м-З , пределы изменений концентраций-от 
54 до 3029 нг.м-3 • Сюда не ВКJllочен результат, полученный 
в точке 1О, величиной 7066 нг.м-З и вероятнее всего связанный с 
антропогенным загрязнением от чернореченского цементного завода 

и городов Новосибирска, БеРДСI<а и Искитима. На графике концент­

раций выделяется интервал от г. Томска до г. Болотное (точки наб­

JnOдений 1-5), соответствующий Томь-Колыванской зоне с расс~янной 

ртутной мин~рализациеЙ. Средня:: l<онцентрация па. этой зоне С ;~1i = 

I082,8 нг.м З, б = 1UU,2 нг.м З. Далее, от г.Болотное до право­
бережья р.Катуни в районе с.Усть-Сема (точки 6- 21) - предалт8Й­
ская зона с концентрацией ртути в воздухе ЗЗ9 нг.м-З , 6 = 

I97 нг,м-З, · Куда входят и антропогенные " составляющие от городов 
Барнаула, НовоалТ8ЙСl<а, Бийсиа , Горно-Алт8Йска . Третья зона яв­

ляется собственно алтайской, с содержанием ртути С Н (, = 1ШО нг· 
о м -З, с = 785 , 5 нг. м -З. в этом интервале выделяются ~ по-видимо-
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МУ, Сарысинско-КурайСIШЯ ртутная зона (точки 22- 23 ) и Чарышско­

Теректинская ртутно-сурьмяная зона (ТОЧI<а 27), характеризующиеся 
концентрациями ~~ 130U нг'м-3 ртути, между которЬLIЛИ расположены 
зоны, связанные с "полиметаллическими" районами Горного Алтая. 

Исключение составляет концентрация ртути в зоне каньона р.катуни 

(3О29 нг,м-3 , точка 31); вероятно, такие концентрации имеют пят­
нистый характер распространения по долине реки. Содержания ртути 

в приземном слое атмосч:еры над континентами и океанами и в зави­

симости от источников существенно различаются, что в обобщенном 

виде приведено на рис.17. 

Рассмотрим результаты изучения поля концентрации р'rути D 
приземном слое aTMocq:epu юга Сибири. На рис.18 приведены районы 

газортутных работ в различных геолого-тектонических условиях. 

Проводились как точечные режимные наблюдения (например, Хюшсия), 

так и площадные (по 81шатории оз.Байкал) и проqJИлыше. Неодина­

ковы были и условия отбора проб. В одних случаях, как например, 

акватории оз.Байкал и Каспийского моря, отбор проб проводился на 

высоте 5 м от поверхности; в измерениях по региональному профилю 

Томск - Новосибирск - Горно-Алтайск - Усть-I\ОКСа отбор проб про­

изводился на высоте u,15-li,20 м от поверхности земли; во всех 

остальных случаях высота отбора составляла .:;: 1 м . Если концент:" 

рация ртути вблизи г.Томска представляет собой среднегодовую ве­

личину, то данные по оз • Байкал ..., средние величины за июнь 1906г. 
и август 1987г., а в других случаях ИСПОЛЬЗОDались более корот­

кие временные ряды наблюдений. Эти данные, представленные рядом 
21II почасовых наблюдений (табл.3), позволили привести . (см. 

рис.18) средние величины концентрации газовой qюрмы ртути в при­

земном слое aTMocq:epu (И,15-5 м ) и, где уверенно, а где YCJ!ODIlO, 
провести изолинии концентрации ртути преимущественно природного 

происхождения. 

К югу от ИЗОJ!ИНИИ 300 нг.м-3 I! ~ лежит обширная область 
центральной части азиаТСIЮГО континента с рудной и рассеянной 

ртутной минерализацией, где в отдельных точках содержание ртути 

в воздухе увеличивается на 1-1,5 ПОРЯДI<а . Примером тому СЛУ'.кат 

результаты работ по региональному профилю 'l'OMCI< - Усть-Конса, 

где величины концентрации газов()й qюрмы ртути соответс'rвуют воз­

расту пород и величине рудной минерализации. lIримечательно, что 

максимальные . природные I<онцентрации рту'rи (ТОЧI<а 31) и антропо-
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Jh 
п/п 

1 
2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 

9 

ru 
II 
12 
13 

Величины концентрации газовой формы ртути 

в приземном слое атмосферы 

Наименование точек Количест- Среднеариф-
наБЛ1Одения во точек метическая 

наБЛ1Оде- концентра-

нин -3 
ЦИЯ,нг,м 

Томск (окрестности) 68 247 
Новосибирск (окрестности) 9 230 
дальнегорск (Приморье) 15 586 
Усть-Кокса (Алтай) 61 618 
рудник Егорьевский (Са-
лаир) 246 264 
д.Кыргай (К:\тзбасс) ПО 358 
с • Малая Сын (Хакасия) 251 927 
Каспийское море (аквато-
рия) 249 186 
ПОбе~жье Каспийского мо-
ря ( !ЫЙ дагестан) . 6 2977 
пос;Лиственичное (Байкал) 38 914 
Байкал, акватория: 

южная 202 882 
средняя 360 II69 
северная 496 206 

генные загрязнения (точка 10) сопоставимы ме,1IЩV собой. 

Таблица 3 

Интервал 
измене-

ния, 

нг.м-3 

13-765 
14-405 

-154-2880 
21-8675 

0,5-5928 
9-2696 

51-26417 

9-4438 

2028-4754 
153-3048 

1-15288 
0,5-83810 

0,1-2543 

Более ус-

ловно, по единичным измерениям и геолого-геофизическим данным, 

проведена изолиния 200 нг,м-3 Hi; • Таким образом, можно утвер.ж­
дать, что концентрация ртути на Евразиатском континенте увеличи­

в'ается с запада на восток: от 1-3 нг.м-3 над Атлантическим океа­
ном /40/ до 7-10 нг.м-3 на восточном побережье ,БалтИЙского моря 
/12/, 186 нг.м-3 - над акваторией северной части Каспийского мо­
ря до 1169 нг.м-3 в средней части оз.Байкал, являющейся частью 
континентальной рифтовой зоНы. Представляется, что изолиния 

300 нг.м-3 HQ оконтуривает с севера, возможно, самую обширную 
провинцию с повышенной I\онцентрацией ртути в атмосфере. 

Интерес представляют спектральные оценки массивов данных 

временных последовательностей концентраций ртути в при земном 
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Таб.шща 4 

Байкал, 1986, ч* Байкал, 1ffi7, чСалаир, 1ffi6, мин 

83 
51 
28,4 
25,6- 25,2 

16 
12,2 
8,5 
8 
4,7-5 
4,2 
2,8 
2, 5 
2,3-2,1 

24 
22,5-21,5 
П,8-П,3 

8,2-8 
6,6 
5,8 
4,7-5 
4-3,8 
3,6-3,4 
3,1-3,2 
2,8- 2,5 

* Время дискретизации шага. 

91 
71 
58 
49 
4О-43 

34-32 
,(:6- 24 
23- 20 
17 
15 
13 
1О,5? 

слое aTMocq:epbl • .II.лл примера воспользуемся данными, полученными 

в юоне 1ffi6 г. (N = 198) и августе 1ffi7 г. (I'-J= 481) по аквато­

рии оз .Байкал с шагом дискретизации 1 ч и по СалаиРСIЮМУ крлжу 

за август 1986 г. (N = 84, N = 85) с шагом Дискретизации 5 мин. 
Спектральные оценки данных .вычислллись · разными MeTOД~, и в 

та6лицу ·4 сведены основные частоты, присущие, на наш взгляд, 

всей Сибири. -

4. 06сужденяе результатов 

Локальные зоны, в пределах которых · на6JПОДаются изучаемые атмос­

qepHble явления, достаточно YBepe~HO картируются магнитно-элект­
роразведочными методами; им присущи интенсивные геомагнитные ва­

риации, обладающие значите.iiЬ~ гради~нта.МИ. По всей видимости, 
высокоамплитудные вариarщи связаны с эффектом усиления поля в 

окрестности локальной ~агНИТНОЙ неQДНОРОДНОСТИ, на что указывал, 
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ряд исследователей. Подобные магнит!ше образования могут быть 

и~~шаТОРaJ\'!И изменения напрmке}IНОГО со~тояния среды /I6, 23/. 
ilроведенное спектральное оценивание геОiVIaI'НИТНЫ:Х: рядов по­

lшзало нan.ичие СIIеl\ТРальных rш.ков на интервалах 16U-15U М..,,1Н , 40-
3С i4,Ш, 15-12 мин, 8-5 мин и .кОНСТРУЮИБНОЙ интерq:еренции С . пе­

риодаыv[ 40-35 мин, 20 NГYlH, 8 мин . СпеI\тральные оцен.ки имеют эl{с­

поненциальное распределение и могут бы'l'Ь описаны в виде х . ..., -.( , 

где Т" 1 ,3-;-1 ,5. Обращает на сеоя внимание совпадение спектраль-
ного сос'.гана представленных измерений со спеl\'.гральным составом 

измерений глобальных полей и процессов (межп.лане'.гное rюгнитное 

поле (.ihJП1),· l<осмичеСЮ1е лучи (КЛ) , собственные perYJlFIpHble .коле­
бания ОеМ.Jlи) (таdл.5). КорреЛJщионньrе зависимости между вариация­

ми магнитного ПОJlFI и КЛ , а также соответствующими МОДУJlFIЦИЯМИ 

ОНЧ-излучения выявлены т.акже ДJlFI периодов f~ 2, 3 /18/. Это, в 

свою очередь, ПОЗВОJlFIет сделать предположение об общем ИСТОЧНИ1\е 

возмущений, на что У1\азывалось . в /25/. . 
.хорошая сходимость полученных данных с результатaJVIИ ранее 

проведенных работ ПОЗВОJlFIет констатировать, ч~о изучаемую п.ло-

щадь можно отнести к "чувствительной зоне", характеРИЗУ1Ощейся ин­

тенсивной реакцией среды на результаты . слабых воздействий. О су­

ществованWА подобных свойств среды УI<азывалось в /14/. 
На основе анализа · статистичеСI<ИХ и mектральных закономер­

ностей ПОJlFI радиошумов можно сделать сле:цующие выводы. Напряжен­

ность ПОJlFI радиошумов по магнитной компоненте неоднородна по 

амп.литуде и спектральному составу. Спеюр содержит диф:lJeренциру-

емый ряд частот. Длиннопериодные колебания, вероятно, вызваны 

солнечно-земными и лунно-земными взаимосвязями . lvlаксимальная дис­

персия ПОJlFI наб.moдается в июне, в это же время зафиксировано 

красноватое свечение над ТереКТЮЮI\ИМ хребтом, но в спектральном 

ряде заметных ОТI<лонений не выявлено. Наибольший уровень сигнала 

в месячных выборках отмечается в дневное время, что обусловлива­

ет дневной максимум в суточном распределении. ВЫСОI(ИЙ уровень 

сигнала в апреле и сентябре, по всей видимости, связан с осенне­

весенней активностью, которая идентифицируется по спектральной 

п.лотности энергии в длиннопериодных гармониках. Снижение уровня 
низкочастотных состa.вJLFIIoщих в майском спектре и очень низкий 

уровень в последующем месяце связаны с нарушением состояния эн-
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Таблица 5 

Гармоники в минутах 

Эксперимен-
16U-15u 9U 25 19 15-П 8-5 тальные 

данные 

1VIЫП 34,5 18,5 13,5 

кл ;г5 16,7 13,9 11,4 

l\.II 265-16и l;го 60 4U 20 15 

Собственные 
регулярные 

колебания 
16О-95 35-4О 

Cieмли 

КОРОТl<опе-
риодные 1 <::О-2О Зu-1u Nlагнитные 
вариации 

Периоды 11Н-
тер~ренциJ!.[. 
Эксперимен-

4u-35 2О 8 

тальные 

данные 

доволновода И, вероятно, вызваны техническими ЭI<спериментами.Ос­

новная плотность спектральной энергии в мае распределена в пери­

одах 7О-25 часов. На фоне июньского пони.жения уровня сигнала 11 
относительно НИЗIЮЙ спеI<ТРальной плотности во всем диапазоне вы­

деляется отчетливый максимум в ar<тивной полосе 6,I-2,3 суток.][о­
нижение уровня спектральной плотности в НИЗI<Очастотном диапазоне 

( l\нЧ-шума) на6mодалось во время солнечного затмения /1/, а ТaI<же 
во время технических экспериментов, нацеленнЬL'{ на уменьшение 

электронной концентрации в 1<.: /3/. Исходя из возрастания частоты 
появления НАН при снижении уровня геомагнитной аJ(ТИВНОСТИ /4,9/ 
становятся в определенной степени ЗaJ(ономерными наблюдения НАН 

в июне на изучаемой территории. Дальнейшее смещение ar<т ,шной по­

лосы в сторону I\Oротr,их периодов наблюдается в июле-августе, оно 

сопровождается увеличением уравня сигнала в ночные часы. 

'l'ar\Им образом, на анализируемом отрезне времени наблюдается 

эсlxI:ект "перекачни" П.iIOТНОСТИ энергии в сторону 1ЮlJOТ1(ИХ нериодов 

I'i' 
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Таблица 6 

.te Дата Время Темпе- Относи- Аэрозольная Соотношение 
п/п отбора ратура . тельная фа.за в ОТН.ед. 

проб, возду- влаж-

i 
ч ха, ос ность,% газовая_rза 

i нг,м 

1 14.08.88 и-зо 23,9 36 1819 19,95 
96 

2 _11 _ 18-05 23,4 37 78 1,9О 

41 

3 -11- 19- 00 22,7 57 984 
72 

13,67 

4 -"- 20- 05 19,7 '(2 737 27,30 
27 

5 _Н_ 21-05 17,4 71 -ш 0,62 
I07 

6 -"- 22-О5 12,3 78 708 
-193 

3,67 

7 _Н_ 24-0О 7,5 822 
213 

3,86 

8 15.08.8О О1-0О 6,3 95 ~ О,О1 
291 

9 -" - 02-0О 6,4 97 2.Q 0,26 
342 

10 -11- 03-00 4,0 97 -z 0,07 
27 

II -"- 04-00 3,5 98 ...ш О,86 
21 

12 -"- 06-00 1,9 98 230 1,74 
132 

13 -"- 20- 00 20 ,4 70 2899 
О,35 

83П 

при переходе весна-лето. Выделяется фШ<сированный интервал пери-­

одов, в котором спектральная мощность максимальна, что коррелиру­

ет с проявлением НАН. Это обстоятельство позволяет сделать пред-
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положения об эффэнтивност* этого диапазона по отношению 1\ гене­

рации НАЯ. Аналогичный эq:фе1\Т возмущения спе1\Тра флунтуаций и 

переначки мощности в область мальос периодов отмечен при изучении 

минропульсаций КЛ /35/. 
На Алтае, в районе с.верхний УЙМОН,соотношение ртути в га­

зовой и аэрозольной (lюрмах явно смещено в сторону газовой РТУТИ 

и--в --ночное время газовая ртуть составляет более 99 % суммарной, 
Что Чище, чем в самых "чистых" районах Северного Байкала (Баргу-

з~~-~ий з.аповедник) (таБЛ. 6). Значительные l\онцентрации ртути 
над рудными ртутными зонами и разломом р. l\:атуни позволяют ут-

верждать наличие восходящих потшюв ртути В aTMocq:epy, а эти зо­

ны рассматривать нан источники ртути. Благодаря чистому от аэро­

золей воздуху время .жизни элементарной ртути в атмосфере незна­
чительна (от неснольких часОв до 7-14 дней). Примером повышения 

концентрации ртути в приземном слое воздуха по границам отдель­

ных БЛОI\ОВ могут послужить результаты проведеннога газортутного 

про филирования по геофизической сети. Газортутные аномалии на 

про филе "Молниебойный хребтик" хорошо I<оррелируют с магнитными 
аномалиями. На РИСУНI\е 19 приведены нонцентрации ртути по хребту 
обрамления западной части Уймонсной степи, по правому берегу 

р. Катуни \/Лолние60ЙНЫЙ хребтик) (профиль 1), а на рис. 20 - по 
долине р.УЙМон от ее предгорной лесистой части (точни 1-5) вдоль 
пшеничного поля до с . Верхний Уймон (точна 25) и далее по ОI{раине 
деревни вверх по течению р.Катуни (профиль 2). данные измерений 

ртути на пуннте ре.ЖИМНЫХ наблюдений и на профилях 1 и 2 система­
тизированы в виде гистограммы, где первая мода соответствует фо­

новой нонцентрации ртути в этом районе в данное время' со средне­
взвешенной концентрацией РТУТИ 155 нг,м-З ; средне взвешенное зна­
чение второй МОДЫ - 591 ' нг.м-З - соответствует местным ЛОI\альным 
аномалиям, а третья мода - 3617 нг,м-3 , по-видимому, связана с 
наиболее aI\ТИВНЫМИ в тентоничеСIЮМ отношении зонами. Интервал 

изменения содержания ртути в газовой фазе в приземном сЛое воз­
духа на высоте И,15-0,20 м составляет от 21 до 8675 нг,м-3 (рис. 
215 : Линейно-пятнистый харт{тер поля нонцентрации ртути в при­
земном слое aTMocwepH поназан на рис. 22 . IIри более детальном 

изучении количество и размеры аномальных зон МОГУТ значительно 

измениться. 

Степень напряженности геолога-геофизической системы почва-
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aTMoc~~pa ДJm ртути интеГР~1ЬНО опредехqется по отношенто площа­

деИ источнитюв и о'бластей стоков ртути , на поверхности земли и 

для: данного района хаРaJ{'.геризуется ]{М ВЫСО]\аЯ. 

iiсходя из опыта предыдущих работ предложена одномерная 

с5лок-схема массопереноса на объекте "tЛолниебойный хребтик" (про-

филь I) (рис. 23). СтреЛJ{8J'ЛИ показаны направления потоков ртути 

из почвенного слоя в aTMocqepy и из атмосферы в почву; высота 

ПРИЗ8МНОГО слоя атмосферы условная, штриховыми линиями породы 

разбиты на С5ЛОJ\И. Основной ПОТОН ртути направлен на блок пород 

между точками 7- I4, ч'l'о не противоречит данным по eCTecTBeHHor(Y­
элеJ\триче Cl<OМY полю. 

В целом поведение ртути в атмосфере вблизи с . .t3ерхнИЙ Уймон 

можно рассматривать км природ..чую С8.IVlОрегирующуюся геолого-гео­

физическую систему. 

Приведенные выше рассуждения УI<аЗЫВают на наличие эс[фгJ\Та 

усиления внешних по отношению ]{ изучаемой территории фа .. 1{ТОРОВ, 
создающих общие преДПОСhJ.)lJ{И генерации НАЯ , но не ответственных 

за конкретные случаи электрогенерации . На наш взгляд, связующим 

звеном между ММРОСI{опическими предпосылнами У:JOрмирования НАН 

(локальная геологич:еСJ\ая обстановка, aTMoccI:epHbIe llроцессы) 11 
микрофизичеСI<ИМИ механИЗМШIIИ непосредственно свеч:ений выступает 

система аэрозоль-газ. 

Суточная ДИНa.JViИJ,а СИС'l'емы аэрозоль-газ в СОВОКУПНОСТИ с 

температурой и относительной влажностью связана с эволюцией ос5ъ­

eiVIHor o заряда в приземном слое воздуха . Абсолютное превышение 

газовой фазы над аэрозольной в ночные часы с oMoBperlleHHblM пони­
.жением температуры 11 повышением относительнои влажности означает 
уменьшение осаждения газовой фазы (в том числе ионов) на аэрозо­

ле и сопровождается инверсией знма ос5ъемного электричес]\Ого за­

ряда в при земном слое ВОЗдуХа, что должно выражаться в более ин­

тенсивных газовых ПО 'l'оках. Хармтер изменения эле],трических па­

РШl!етров атмосферы описан в /26/. 
Понижение температуры ведет 1\ снижению эq:xI~ктивного слоя 

аэрозоля и частичному выпаденИJО наиболее крупных частиц на под­

стилa.JOЩУЮ поверхность, обладающую избирательными СВОЙСТВШI!И.Мож­

но предположить, что поведение системы аэрозоль-поверхность кон­

тролируется, помимо всего про чего ,естес'.гвенным электрическим 

полем И это создает допохнительный фaJ{ТОР разделения зарядов. 
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Повышение относительной ВЛalКНОСТИ приводи:т 1< поглощению га­

зовой фазы обводненным аэрозолем определенного спектрометричес­

ЕОГО состава и формированию на нем эФI:ективного поверхностного 

потенциала, в результа'l'е чего на !<олеба'гельных уровнях молекул 

воды запасается энергия, механизмы высвечивания которой описаны 

А.И.Григорьевым /7/ и Е.Б.Протасевичем /24/. Предложенный меха­

низм взаимодействия на границе полупространств при формированlll1 

светmцихся образований не противоречит наблюдаемым пространст­

венно-временным заI\ономерностям НАН. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 

Рис.1.IIлал изолиний ЬТа ; 

а,О - расположение кре­

стовой усталовки .Р 1\' 

с' - диполь MN Е эп; тоЧIСИ 

1 ,2 - магнитовариацион-

ные сталции 
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100 гvv-ч.....----_____ ! 

Рис . 2. Характе р магнитны:х вариаций в ано-

мальной зоне: 

1 - станЦ'АЯ на нулевой изолинии (14.08 .88); 
:? - станция в ыагнитноii аномалии ; 3,1 -
датчики разнесены по высоте ; 5 - базоввя 

вариация (13 . 08 . 88) 
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Рис.3. Спектральные оценки магнитных вариаций за 13 . 08 .88: 
(г,д , е ) и соответствукщие спектры ,второго ПОРЯДIШ 

(а , О,в) 
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Рис.4. Распределение по 

опорному профилю в аномаль-

ной зоне : 

а - магнитного ПОЛЯ; б 

гамма-аЕТИВНОСТИ; в - аль­

фа-~ТИВНОСТИ; г - естест­

венного элеI,трического поля 

Рис.5 . Фрагмент режимНЪLХ 

наблюдений геофизических 

параметров (p~' ,р;" IJ. LL J'JI1 
воздуха, влажности) в ано­

мальной зоне 



4.04 31.05 1.07 -f.О8 {.о9 t 

Рис.6. Напряженность поля радиошумов . Стрелкой УI\аЗан момент 
свечения яад 'l'еректинским хребтом 

о 

~2 

0.04 28.08 t 

Рис.7. Дисперсия поля радиошумов 
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Рис.9. Гистограмма распределения напряженности поля радиошумов 

и соотношение напряженности ночь/день (О4.09.88) 
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Рис.П. Изменение функции спектральной плотности 

энергии поля радиошумов: 

а - по месяцам; 6- в интервале периодов 15-9,2 сут 
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1 

Рис.I2. Динамика функции спектральной плотности ­

по диапазонам периодов 
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Рис. 13. Ре,жимные наблюдения га­
зовой формы ртути, сопутствую­

щих метеопараметров (~P, темпе­
ратура почвы 1, воздуха 11, 
влажности, приходящей солнечной 

радиаци:и) (Алтай, Верхний Уймон, 

, 1988 г., точка 1) 
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Рис.I4 . Режимные на· 

блюдения хонцентра­

ЦЮ1 газовой (сплош­

ная линия) и аэро­

зольной (ПУНRТИРНая 

линия) фа рм Р'l'ути В 
aTMoc~pe ~ сопутст­

вующих метеопара­

метров; 2,3 - ТОЧRИ 

режимных наблюдений 

(остальные объясне-

ния см. рис.I3) 
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Рис.I5. Схема маршрута измерений ртути в га­

ЗОВОЙ qвзе в атмосфере; цифрами ПОRазаны 

пункты наdлюдений, стреЛRами-направление ве-
тра для каЖДОЙ - ТОЧКИ наблюдения 
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Рис.I7. I\онцентрация паров рту­

ти над свободным зеркалом рту­

Т!1 (прямая .шrnия); КОlщентра­

Щ1Я паров ртути в воздухе: 1-
в районах активного ВУЛ1(анизма, 

2 - в районах ртутных и золото­

рудных месторождений, 3- сред­

ние по внутренним районам кон­

тинентов, 4 - средние по атмос-

cg:epe над ОI<еанами 
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Рис. 18. Поле среднегодовых концентраций газовой формы ртути в ­

приземном слое aTMocg:epbl юга Сибири и других территорий: 
1 - ТОЧI{И газортутных измерений и средние величины концентрации 

ртути, нг.м-3 ; 2 - изолинии концентрации ртути : а) достоверные, 
б) предполагаемыe 
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Рис.2I. ГистогрaмrJlа распределения ртути в газовой фор­

ме в aTMoc~pe. ПУНI<тирная линия - гармоники 
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Рис.22. Схема расположения газортутных 

аномалий вблизи с .ВерхниЙ Уймон (AJгrай). 
август 1988 г.: 

1 - горное обрамление , 2 - дорога, 3 
газортутные аномалии, 4 - " ;I'lолниебойнЬ!Й 

хребтИ1\" 
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Рис.23. Блок-схема массопереноса ртути 

на объекте "ivl0лниебойный хре6ТJШ", ав-

густ 1988 г. 
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