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Результаты исследований, проведенные научными центрами (Национальный центр NCDC, США, Институт 

космических исследований им. Голдарда, США, Центр исследования им. Хедли Великобритания и Университет 

Восточной Англии) по динамике глобального потепления показывают, что за прошедшие сто лет температура на 

нашей планете повысилась. В целом за ХХ век средняя глобальная температура приземного воздуха на Земле 

увеличилась на 1 0С [1.].  

В течение последних десятилетий, в больших городах мира, где сосредоточено огромное количество 

автотранспорта и развита промышленность, сформировался особый микроклимат, существенно отличающийся от кли-

мата окружающих областей. В больших городах, особенно зимой, температура воздуха превосходит температуру 

окружающих областей в среднем  на 50 С [1]. 

В больших городах и в целом на Земле повышение температуры согласуется с гипотезой о наличии парникового 

эффекта, обусловленного существенным  увеличением в атмосфере концентрации таких парниковых газов ан-

тропогенного происхождения: диоксид углерода (СО2), моноксид углерода (СО), метан (СН4), оксид азота 

(N2O),фторхлоруглероды (CFCl3, CF2Cl) и др. [2,3]. 

Оказалось, что кроме парниковых газов в парниковом эффекте и формировании климата на Земле, ”черный 

углерод” – сажа (остаточный углерод – С) по количественному содержанию (особенно в больших городах) является 

главным компонентом атмосферного твердого аэрозоля. Сажа образуется в результате сгорания любого органического 

топлива (нефтепродуктов, природного газа, каменного угля и т. д.) и после эмиссии с поверхности Земли попадает в 

атмосферу.  

В научной литературе первые сообщения по изучению сажи принадлежат исследовательской группе 

Национальной лаборатории им. Лоуренса Беркли США (под руководством Т. Новакова) с 70-х годов прошлого века 

[4]. В 1974 г. этой группой было показано, что в приземном слое атмосферы больших городов из общего количества 

аэрозолей 50% приходится на углеродсодержащих частиц, а из этих 50% не менее 80% составляет сажа. Результаты 

экспериментальных  данных, опубликованные в работе [4] в дальнейшем подтвердились в работах [5,6]. 

Определение количественного содержания твёрдого аэрозоля в атмосфере можно осуществлять несколькими 

способами [5,7]. Общее для этих способов является то, что атмосферный аэрозоль предварительно собирается на 

подложки - фильтры. Фильтры могут быть пористые (нуклепорные, волокнистые-кварцевые или стеклянные) – про-

зрачные для света в той или иной области спектра. 

Для сбора твердого аэрозоля на фильтр нами была изготовлена установка – ротометр. При его изготовлении  были 

учтены те требования, которые необходимы для  того, чтобы система работала на линейном участке измерительной 

системы. 

В качестве фильтра применяли волокнистый аналитический аэрозольный фильтр типа АФА-ВП-20, который 

предназначен для весового анализа, прозрачен в видимой области спектра, гидрофобен и коэффициент захвата для 

частиц размером 0,5 мкм равняется  0,95. 

Сбор аэрозольных проб проводились на территории экспериментальной базы термобарокамеры Института 

геофизики им. М. Нодия в июле-августе 2003-2004 гг. Время прососа воздуха ротометром, в зависимости от уровня 

почернения фильтра, менялось от 30 до 90 минут. 

Массовую концентрацию атмосферного твёрдого аэрозоля определяли методом взвешивания, как m=m-mo, где 

mo  и m масса фильтра, соответственно до и после сбора пробы. Для взвешивания применяли аналитические весы 

марки ADB-200 (цена деления оптической шкалы 0.1 мг). Общая погрешность определения массовой концентрации 

твердого аэрозоля не превышает 20%. 

Наши предварительные измерения и их анализ показали, что при определении массовой концентрации 

атмосферного твердого аэрозоля, m, необходимо учесть такие метеорологические факторы, как скорость ветра, 

осадки и образование смога над городом. При ветреной погоде, когда скорость ветра равнялась 5-8 м/сек, в зави-

симости от степени почернения фильтра, приходилось в 2-3 раза увеличивать время экспозиции фильтра. При этом, по 

сравнению с безветренной погодой, значение концентрации атмосферного твердого аэрозоля, m, уменьшалось 2-3 

раза. Такой же эффект имел место и в том случае, когда пробы аэрозоля брались до или после выпадения жидких 

осадков. И наоборот, образование смога над городом сопровождалось увеличением  m в 1,5-2 раза. 

Более или менее устойчивые значения m фиксировались в случаях отсутствия ветра, осадков и смога. 

Таким образом, для установления фоновых значений m в случае рассматриваемых месяцев, анализировались 

результаты измерений, которые соответствовали погоде без ветра, осадков и смога. Из 65 измерений таких проб 

оказалось 58. Остальные 7 проб принадлежат тем дням, в течение которых над городом Тбилиси был образован 

смог, который хорошо наблюдался визуально.  

Анализ 58 проб показывает, что временной ход массовой концентрации твердого аэрозоля меняется 

монотонно и сосредоточен в интервале 1,2 – 2,8 мг/куб.м., при этом их среднее значение m = 1,9 мг/куб.м.  
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Следует отметить, что среднее значение m для 7 проб, соответствующих смоговой ситуаций в городе m = 3,6 

мг/куб.м., примерно в 2 раза превышает аналогичную величину для остальных 58 проб.  
На основании анализа 58 проб, можно заключить, что в течение июля-августа 2003-2004 гг. в приземном слое 

атмосферы города Тбилиси, для минимального, максимального и среднего значений атмосферного твердого аэрозоля 

m были зафиксированы  следующие величины: в случае безветренной погоды, отсутствия осадков и смога: mmin=1,2 

мг/куб.м., mmax=2,8 мг/куб.м., m =1,9 мг/куб.м. 

На основании использованной нами выборки в данной работе было изучено распределение плотности 

вероятностей массовой концентрации атмосферного твердого аэрозоля. График этого распределения представлен на 

рисунке. 
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Рис. Распределение плотности вероятностей   массовой онцентрации твердого аэрозоля 

 

Известно, что для нормального распределения среднее, медиана и мода по величине равны. В нашем случае 

близость значений этих величин (см. таблицу) указывает на то, что изображенная на рисунке кривая близка нор-

мальному, с некоторой асимметрией. Численные значения статистических характеристик нашей выборки приведены в 

таблице. 

          Таблица. Статистические характеристики выборки. 

К
о

л
и

ч
ес

тв
о

 

п
р

о
б

 

С
р

ед
н

ее
 

З
н

ач
ен

и
е
 

м
г/

к
у

.м
. 

М
ед

и
а
н

а
 

м
г/

к
у

.м
. 

М
о

д
а 

м
г/

к
у

.м
. 

С
р

ед
н

ее
 

к
ва

д
р

ат
и

ч
н

ое
 

от
к

л
он

ен
и

е 

Д
и

сп
ер

си
я
 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 

эк
сц

ес
са

 

К
о

эф
ф

и
ц

и
ен

т 

ас
и

м
м

ет
р

и
и

 

58 1,9 1,8 1,7 0,38 0,14 0,04 0,03 
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კონცენტრაციის (m მგ/კუბ.მ) კვლევის ექსპერიმენტული მონაცემები.  
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INVESTIGATION OF THE AEROSOL CONCENTRATION CONTENT IN SURFACE  AIR LAYER TBILISI ./Chiabrishvili 

N./.Transactions of the Georgian Institute of Hydrometeorology. -2008. - т.115. – p. 407-411. - Russ .; Summ. Georg.; Eng.; 

Russ.  

Experimental data on research of weight concentration of firm aerosol (m) in Tbilisi surface are obtained.  

It is studied the distribution of the weight concentration probability density of firm aerosol. The figure of this 

distribution is represented and the values of the constants characterizing this this distribution are determined.  
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ТВЕРДОГО АЭРОЗОЛЯ ПРИЗЕМНОМ СЛОЕ АТМОСФЕРЫ Г. ТБИЛИСИ./Чиабришвили 

Н.Г./.Сб.Трудов Института Гидрометеорологии Грузии. –2008. – т.115. – с. 407-411. – Рус.; Рез. Груз., Анг.,Рус. 

Изложены экспериментальные данные по определению массовой концентрации (m мг/куб.м) твёрдого 

аэрозоля в приземном слое атмосферы г. Тбилиси.  

Изучено распределение плотности вероятностей массовой концентрации атмосферного твердого аэрозоля. 

Представлен график и определены соответствующие значения характеристики  этого распределения 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


