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AHANN3 PE3YJIbTATOB A3POMAJIMHONOIMYECKOI0
MOHWTOPWHIA C YHETOM NOroHbiX AAHHbIX
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ANALYSIS OF THE RESULTS OF AERIAL
PALYNOLOGICAL MONITORING BASED
ON WEATHER DATA

L. Novoselova
V. Shklyaev
N. Minaeva

Summary. The paper considers the features of the atmospheric
transport of pollen grains of 15 allergenic plant species. Analysis of the
monitoring results revealed that the most significant amount of pollen
grains refers to birch, nettle, pine and poplar. In May, birch and hazel
give the main amount of allergic bioaerosol. In the period from June
to August, cereals, nettle, wormwood, sorrel, plantain are the source of
pollen emission. A good quantitative relationship was found between
the content of plantain and sorrel pollen grains; cereals and wormwood;
cereals and nettles; hazel and plantain.

Based on ten-day data, a relationship was revealed between the
number of pollen grains, the number of days with precipitation, and
the average ten-day air temperature. Quantitative estimates of this
relationship change in different periods of plant flowering and can be
both positive and negative. To take into account the direction of the
wind accompanying the transfer of bioaerosol, daily radio sounding
data for the period from April to August from 2010 to 2019 were used.

The grouped data made it possible to obtain that in some years the
highest concentration of birch pollen grains in May may not correspond
to the predominant direction of the main transport, which may be due
to the influence of less distant emission sources.

Keywords: pollen monitoring, pollen grains, pollinosis, allergies,
precipitation, ten-day air temperature, atmospheric boundary layer.
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BeeaeHne

a nocnefHve AecATUNETUA BO MHOTMX CTPaHax M1pa
perncTpupyetca poCT annepronatosiornv, B TOM
yucne noinbueson annepruun (nonnmnHosa) [10]. U3-
BECTHO, YTO Ba’KHbIMW MCTOYHUKAMMW MOSINIMHO30B SIBASIOT-
cA okono 100 BMAOB pacTeHUI, UbA POJib NOATBEPKAEHA
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AnHomayus. B pabote paccmMoTpeHbl 0C06€HHOCTH aTMOCOEpHOro nepeHoca
MbiNbLEBbIX 3epeH 15 annepreHHbIX BUJOB pacTeHuii. AHanu3 pesynbratos
MOHUTOPUHIa BbIABIA, YTO Hanbonee CyLiecTBEHHOR KOMYECTBO MblbLEBbIX
3epeH ApeBecHbIX pacTeHuil 0THOCUTCA K bepe3e, TPaBAHUCTbIX — K Kpanuse.
B mae ocHoBHOe KonuuecTBO annepreHHoro 61oaspo3ons Aaet bepesa u ne-
LMHa. B nepuop ¢ MIOHA N0 aBryCcT UCTOYHUKOM IMUCCUM MbIAbLbBI ABAAIOTCA
3MaKn, KpanuBa, NONbIHb, LaBenb, NOAOPOXHUK. bbina BbiABNeHa xopoLuas
KONNYeCTBEHHaA (BA3b MeXJy COfepKaHUeM NbibLeBbIX 3epeH NOJopPOX-
HUMKa 1 WWaBeNs; 3NaKOB 11 NOJbIHM; 3N1aKOB W KPanuBbI; NeLiHbI 1 NOJOPOX-
HUKa. Ha ocHoBe JeKafHbIX JaHHbIX Obina BbiABEHA (BA3b MEXAY Konuye-
CTBOM TMbINIbLIEBbIX 3EPEH, YACIOM JHeil ¢ 0CagKamu U CpefHeil feKkaaHoN
Temnepatypoii Bo3ayxa. KonnuecTBeHHble OLEHKN Takoi (BA3M U3MEHAIOTCA
B Pa3fMYHble Nepuozbl MbiNeHNA PacTeHA N MOTYT BbITb KaK NONOMKUTENbHbI-
MU, TaK ¥ OTpULaTeNbHbIMK. [INA yueTa HanpaBneHusa BETpa, CONYTCTBYIOLEro
nepeHocy 610a3po3ona, UCNOb30BANUCL eXefHEBHbIE JaHHbIE PaAN030H-
AMpOBaHNA 3a nepuog ¢ anpena no asryct ¢ 2010 no 2019 rr. Ha ocHoBaHuu
CrpyNNUPOBaHHBIX JaHHbIX YCTAHOBJEHO, UTO B OTAENbHbIE Fofibl HanbonbLLaa
KOHLEHTpaLuaA NbinbLeBbIX 3epeH 6epe3bl B Mae MOXeT He C00TBETCTBOBATb
npeobnajaoliemy HanpaneHud OCHOBHOTO MepeHoca, uTo MoXeT ObiTb
CNeACTBUEM BAUAHMA MEHee YAANEHHbIX UCTOYHUKOB IMUCCUN.

Kniouegbie ¢nosa: a3ponanuHonornyecknii MOHUTOPUHN, MbinbLeBble 3epHa,
MoANNHO3, anneprus, aTMochepHble 0CaAKK, AeKafHas TemnepaTypa Bo3gy-
Xa, NOrpaHYHbIN C110i aTMOChepbl.

annepronornyecknmmn unccnegosaHmamm [3]. OtmeueHo,
YTO BbICOKas PacnpOCTPAHEHHOCTb MOJIIMHO3a Habnoaa-
etca B CeBepo-KaBKka3zckoMm, [MOBOMKCKOM 1 Ypanbckom
pernoHax Poccnn (go 80% Bcex 60MbHbIX anfiepruyeckmm
puHuToM) [6, 8, 17]. Cpean pgeTel MepMckoro Kpas obuas
3a601eBaeMOCTb annepruyecknm PUHMTOM (NOSIMHO30M)
yBenuumnnacb ¢ 2005r. Ha 34,6% n 6bina conocTtaBuma
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C AaHHbIMK o Poccuiickon Mepepauun n MprBomKCKomy
benepanbHomy okpyry [3].

MbinbLeBble 3epHa ansiepreHHbIX pacTeHWIn — pacnpo-
CTpaHeHHas NpUYMHa He TONbKO anepruyeckoro puHNTa,
HO 1 Jpyrux 3aboneBaHuii (annepruyeckoro KOHbIOHKTU-
BMTa 1 fiake acTMbl). B cBA3M ¢ BbICOKOW pacnpocTpaHeH-
HOCTbIO PecnMpPaToOPHON anneprum AaHHbIe 0 CoaepPKaHnm
B BO3JYXe MblfibLibl aNIfIEPreHHbIX PACTEHNI NMEIOT BaXKHOE
MeAULIMHCKOE 1 COLManibHO-SKOHOMUYECKOE 3HaYeHNe.

[aHHble O MblIbLe NCNONb3YITCA ANA PeLIeHNA MHO-
rMX akTyasibHbIX BOMPOCOB ansiepronoruu [2, 6]. O6cyx-
[al0TCA HOBble NOAXOAbl K NPOodUNaKkTMKe 1 IeYeHunto Nos-
NINHO3a Ha OCHOBe MePCOHANM3NPOBAHHOIO MPOrHO3a,
CBA3AaHHOIO C YYBCTBUTENbHOCTbIO NaLMeHTa, KOHUEeHTpa-
umen n Bnaom noinbubl [7, 12]. Bpauy BaxkHO onpenenutb
NOPOroBble YPOBHM MblfibLbl, NPY KOTOPbIX pa3BMBaloTCA
KNMHNYEeCKMe CUMNTOMbI PUHUTA, KOHBIOHKTUBWTA, aCTMbl
[7, 14, 15]. MauueHTam HyXHa MHPOpPMALUA O exeroa-
HOM Hauane, NPOAOSXKUTENIbHOCTU Ce30Ha BblAeneHunn
MbiNbLbl, KOHLEHTPALUWM MbiNIbLEBbIX 3€PeH B aTMocdep-
HOM BO3JlyXe, UTOObI ONpefenvTb BPeMs Havana JieueHus
1 ero o6bem Ansa KOHTPoNa cumnTomos. Mpu nyTewecTsnn
3a npegenbl 06bIYHOro MecTa NPOXKMBaHMA NALNEHT XOUeT
UMeTb MHGOPMaLMIO O PUCKe NOTEHUNANbHbBIX CUMNTOMOB
noinbueBon anneprumn. lMccneposaTenam Heobxoanumo
TOYHO AOKYMEHTUPOBATb BO3eNCTBME annepreHa (nbinb-
Ubl) NpU NPOBEAEHUUN KIIMHUYECKUX UCCNefOBaHUN, Ha-
npumMep, Npu annepreHcrneymdnyeckorn MMMyHoTepanuu
[7,13].

HayuHbIn MHTepec npeacTaBnAeT M3y4vyeHue 3aKOHO-
MEepHOCTeN SMUCCUN W PaCcrpPOCTPaHEHUA MbUibLbl an-
nepreHHbix pacteHun [18]. CywecTBeHHble permoHasbHble
pa3nnuunAa copepKaHuA Mbinblbl 060CHOBbLIBAIOT HEOOXO-
OVMOCTb MHTerpauumv nokanbHbIX JaHHbIX U r1o6anbHON
oueHKN npobnembl [19]. VHTepec npeacTaBnAeT oueHKa
B3aMMOZENCTBNA MeXAY MblbLON 1 aTMOCPepHbIMM YC-
NIOBUAMMN UNK 3arpA3HeHrem Bo3ayxa [11, 16].

OcobeHHOCT Ce30HHOW AUHBMUKI
KOAMHeCTBa NblAbUeBbIX 3epeH

C 2010 no 2019rr. B r.[lepmn NpoBogmnca aspona-
NIMHONOTNYECKNIA MOHUTOPWHT, AaHHble KOTOPOro npoa-
HanM3NpPOBaHbl B CBA3W C BAMAHMEM MOFOAHbIX YC/IOBUNA.
MbinbueynoBuTenb YCTaHOBMIEH Ha BbiCOTe OKoNo 20 M,
Ha Kpbllle BOCbMUITAXKHOMO 34aHWA, PACNONIOXEHHOro
Ha Tepputopumn [lepmMcKOro rocyfapCTBEHHOro Hauumo-
HanbHOrO UCcnefoBaTeNlbCKOro yHmBepcuteTa. [Ina ngex-
TMPUKaLMM NPUHALNEXHOCTU MblfbLEBLIX 3EpeH 6binn
MCMNONb30BaHbl aTnackl, NANMHONOrMYeCKKe Nocobumsa 1 ma-
Tepuranbl MeXXAYHapOAHOWM NnanuHonornyeckomn 6asbl faH-
Hbix (Pollen Databases) [4, 20].

KonnuecTtBo MbiibLEBbIX 3€peH N3MEHAETCA B 3Hauu-
TeNbHbIX Npefenax, Kak 3a oTaeNbHble rofbl, Tak 1 ANnA pas-
JINYHBIX BUAOB pPacTeHUn. AHanu3 pesynbTaTtoB MOHUTO-
PVIHra BbISBWI1, YTO KOJIMYECTBO MblfibLIEBbLIX 3epeH 6epesbl
HAaMHOTO MPEBOCXOANT BCe OCTaNbHble BMAbl (Tabn. 1).
Takke HabnogaetTca AOCTaTOYHO OOMbLIOE KONMNYECTBO
MblibLbl COCHbl U TOMOJS, B OTAENbHblE rofbl — Bs3a,
a 13 TPaB — KpanwuBbl U MNOJbIHN.

Onpepenaowmnm GakTopoM rogoBOro pasnnymsa Konu-
YeCTBEHHOrO COCTaBa MNblfbLEBbIX 3€peH ABNAOTCA NOrof-
Hble ycnoBuA. K HUM OTHOCATCA TemnepaTtypa 1 BNaXKHOCTb
BO3[yXa, HanpaBfieHne N CKOPOCTb NepeHoca buoaspo3o-
nel OT pernoHasnbHbIX U yAaneHHbIX UCTOYHMKOB, a TaK-
e WMHTEeHCUMBHOCTb BbiMajawlmx ocafakos. Konuuectso
MblUIbLEBbIX 3epeH B BO3JYyXe 3aBUCUT TakXe OT UX pas-
MEpOB M Maccbl. XapaKTepHble pa3mepbl 3epeH MblibLibl
coctaBnAwT 12-50 MKm npu macce ot 4 go 75 Hr [1]. Ta-
KUM 06pa3oM, yunTbiBasa HebOobLLYyI0 CKOPOCTb OCeAaHnA
MblNIbLEBbLIX 3€PEH, OHU MOTYT HaxoAuTbcA B aTMocdepe
[OCTaTOYHO A/INTENIbHOE BPEeMsA 1 NEePEHOCUTbCA Ha 3Ha-
unTeNibHble PACcCTOAHUA, BOBNEKAACb B TPAHCrPaHUYHbIN
nepeHoc.

N3meHeHne KonnuecTBa NblibLEBLIX 3€PEH B TeUEHNE
C€30Ha MOXHO OLIeHWUTb MO AaHHbIM Tabn. 2. BbigenatoT-
CA pacTeHusn, UBeTylWMe B anpene (ofbXa, BA3), a Ha MaW
NPUXOAUTCA Nepuof MblieHUs OOMbLUMHCTBA LEePEBbLEB,
npowuspacTarLmx Ha Tepputopumn NepmMmckoro Kpas: bepe-
3bl, COCHbI, TOMOJISA, €K, KJieHa. Apean pacnpocTpaHeHns
Zy6a u newyHbl cocTaBnseT HeboNbLIYD NOWaAb B 0X-
HbIX paioHax Kpas, B CBA3U C 3TWM, NO-BUAUMOMY, 3HaUu-
TeflbHOE KOMNYECTBO Mbifiblbl 3TUX BUAOB MepeHoCuTCA
n3-3a npegenos MNepmckoro Kpas.

Cnegylowyto rpynny cOCTaBAAT pacTeHua, UBeTyLme
B MEePUOA C MIOHA MO aBrycT. 3TO 31aKK, KpanuBea, NosNbiHb,
WwaBesib U NOJOPOXKHUK. PacTeHna ambpo3nu, sBnsiowme-
CA OJHMM M3 CaMblX OMacCHbIX afJIePreHoB, He BCTPeYatoT-
cA Ha Tepputopun NMepmMcKoro Kpas; ee nblibLEBbIE 3epHa
HabNOAATCSA B MbUIbLEBOM CMEKTPE He KaXKAblll Ce30H.
DTO MOXHO 06 BbACHUTb 3aHOCOM MblNbLIEBbIX 3€PEH AaHHO-
ro pacTeHus C TepPUTOPUIN COCeHUX PErOHOB.

B TeueHve nepuopa vccnepoBaHua Habnopanucb cy-
LwecTBeHHble KonebaHnA KONM4YecTBa MblibLEBbIX 3€peH.
CpefHee KBagpaTuyeckoe OTKJIOHeHMe (0) AnAa Konuye-
CTBa MbiNbLEBbIX 3epeH Gepesbl coctaBunio 14197, npwu
cpefHeM 3HauyeHuu 17575 (1abn. 3). AHanu3 kospouymneH-
Ta Bapviaumm Nokasars, Yto Hanbosblune KonebaHus Konu-
YyecTBa MbUIbLEBbIX 3€peH HabnodaloTca y Wasensd v no-
[IOPOXKHMKa, COOTBETCTBEHHO 1,71 1 1,69. 3TO MOXeT ObITb
06bACHEHO CYLLeCTBEHHbIM BIVAHNUEM MOFOAHbIX YCJIOBUI
Ha AaHHble pacTeHua. Hanbonee ycTonunBo KONM4ecTso
MblIbLEBbIX 3epeH Tononsa, KosdduumneHT Bapuaumm pa-
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Ta6bnuua 1. CymmapHoe KONMUecTBO MblfibLIEBbIX 3€PEH 3a OTAESIbHbIE rofbl

o

Bepesa Betula  |19478  |19764  |4483 1057 |37541  |20314  |37487 3024|5784 32094
Knen Acer 1110 1775 264 0 25 233 1515 480 698 620
Onvxa Alnus 206 74 274 10 180 171 720 28 158 820
Bas Ulmus 23 9 2 441 811 586 2999 152 105 260
Ens Picea 91 242 242 2 2084 12 1496 324 62 3182
Cocria Pinus 2177 5133 1390 20 4627 4935 1195 1286|1778 3466
Tonons Populus | 186 901 1287 1275|1827 2489 736 1894|692 1314
3nakn Poaceae | 446 861 1100 180 391 2147 238 766 916 522
E’;Z”}:;Sia 913 917 483 575 662 3086 30 970 2000 206
WWasens Rumex | 2176 2700 1240 48 154 399 101 90 80 0

';;j t”l.izaceae 856 1150 11561 |1864  |7879 26879 |494 5386 [11308  |2886
Ny6 Quercus | 180 53 3 9 375 192 2 132 72 8
Newpria Coryllus | 124 206 225 0 0 6 43 100 28 2
;?QZF;ZZZMK 961 1319 625 125 16 71 18 10 136 6
2“;?22; 2’;‘1 20 4 20 2 6 4 4 0 14 22

Tabnuua2. CpegHee gekagHoe KONMMYECTBO MblfibLIEBbIX 3€PeH B OTAEe/bHble MecsiLbl ce30Ha, 2010-2019 .

Mecsau, gexkaapl

Bepésa _-’ 10815 |5634 EE- _-u
Knen 0 2 64 |388 155 |33 6 09 |01 0 22 0 0 0 0

Enb 0 0 0 37 470 181 |54 |16 |4 4 3 14 12 |04 |6
CocHa 02 (09 |07 |64 363 [1644 297 [195 |16 11 5 19 05 |06 |08
Tononb 03 |20 |271 |842 145 |16 5 12 102 0 0 0 0 0 0
Onbxa 29 173 |52 |22 2 08 |02 |04 |0 2 0 0 0 0 0

Bas 101 [223 |55 127 33 34 |06 |02 |04 0 0 2 0 0 0
3naku 0 0 0 0 8 3 23 101|224 [168 [125 |51 18 |24 |14
[lonbiHb 0 0 0 0 0 0 0 02 1,8 7 87 358 428 172 32
lasenb 0 0 0 0 0 15 |20 |25 148|315 [121 58 14 |6 13
Kpanuea 0 0 0 0 0 1,9 |28 [273 |[1123 [1084 |[1730 |[1593 |[721 [363 |68
Ny6 0 1 1 27 43 9 17 |2 2 03 04 0 0 0 0
NeuymHa 07 |5 8 22 6 7 6 18 |2 6 8 08 0 2 0
[NopopoxHuk |0 0 0 0 0 8 4 10 110 137 23 19 17 6 0,6
AMOpO31A 0 0 0 0 0 0 0 0 0 04 14 0,2 0,2 19 2
Cepus: EcmecmeeHHble u mexHu4yeckue Hayku N°9 ceHmabpe 2022 2. 51
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Ta6n|/|u,a 3. HeKOTOpre CTaTUCTNYECKNE XaPaKTEPUCTUKN PE3YNTbTAaTOB MOHUTOPWHIA NblJIbLEBbLIX 3€PEH

- Koa¢¢mumeHT - K°3¢¢MumeHT
3HauyeHue Bapuauuu 3Ha4yeHune Bapuauuun
1084

bepesa 17575 0,81 [lonbiHb 0,84
KneH 622 614 0,99 lasenb 581 994 1,71
Onbxa 271 280 1,03 Kpanwvea 7754 8134 1,05
Ba3 627 906 1,44 [y6 97 120 1,24
Enb 875 1103 1,26 JlewHa 70 86 1,24
CocHa 2564 1807 0,71 [looopoXHMK 280 473 1,69
Tornonb 1309 676 0,52 AMbpO31A 8 8 1,00
3naKK 770 575 0,75

Tabnuua 4. CpeaHsa aekagHas BEMUYMHA HEKOTOPbIX MeTeoponornyeckux napametpos 2010-2019.

Mecsu, pekagbl

Napamerp | Anpens Ma  mows  |wom  [Aeryer |
12 (3 [ J2 3 1 J2 I3 1 2 (3 |1 2 [3 |

wenomnen 49 g |5 las (33 |47 |59 |49 |43 |45 |46 |47 |4 47 |66

€ ocagKamu

Temnepatypa |, 4 145 |59 |99 123 |138 |146 |157 |86 |180 |185 |186 |186 [172 |139

BO3,£LyXa

K o1 lo1 lo1 los los lo7 |25 |17 |14 19 |16 14 |16 |20 |18

[TK-2 04 log |14 |12 Jog |10 J2o |19 [14 |20 |16 [14 |16 |21 |22

k-3 08 |11 [13 [12 o |10 J29 |19 |14 |20 |16 |14 |16 |21 |20

BeH 0,52, Of4HOI U3 MPUYNH TAaKOW BESIMYMHBI MOXET ObITb
CyLWeCcTBOBaHME 3HauMTe/bHOro apeasia 3TUX AepeBbeB
B ropofie B6N13u OT TOUKM MOHUTOPUHTa.

BbisiBAEHME POA NOrOAHBIX YCAOBWNA
H3 KOANYEeCTBO MNblAbLEBbLIX 3epeH
B OMoaspo3one

AHanu3 BnuAHUA NorogHoro ¢bakTopa Ha UHTEHCUBHOCTb
nepeHoca NblibLpbl BKOYAN creaytowme stanbl. Onpegens-
NOCb CYMMapHOE KOJIMYECTBO Mbl/bLIEBbIX 3€PEH 3a AeKagy.
K xapakTepucTvikam NorogHbiX YCi0BMI OTHOCUAUCH cped-
HAs TemrepaTypa BO34yxa 3a KaAaylo AeKagy, KONMYecTBO
[HeW C 0cagkamu, a TakKe KOMMNEKCHbIN KoahduumneHT —
rmpgpoTtepmuuecknin koapouumeHt CenanunHosa (MTK). Mo-
cnefHUA onpepenanca no cneaytoulen dopmyne K=R-10/Xt.
3pecb R— cymma ocagkoB 3a ekafly B iHV C TeMrnepaTypoi
Bo3ayxa 6onee 10°C; Xt — cymma TemnepaTypbl BO3gdyxa
3a Jekagy. OToT K03ddULMEHT YUNTbIBaET BIMAHUE Kak TeM-
nepaTtypbl BO3Ayxa, Tak 1 ocafkoB. CyTouHble TeMnepaTypbl
BO3AyXa U 0cafKkm 6blin BblbpaHbl ¢ canta BHAATMU-MLUL
[21]. NiccnepoBanocb TakXe HampaBiieHne nepeHoca Mblib-
LieBbIX 3epeH.

WccnepoBaHre cBA3M Mexay KONUUYECTBOM Mbifiblie-
BbIX 3€peH Pa3fMYHbIX PacTEHUN yKa3blBaeT Ha OAHOTMWN-
HOCTb BAMAHWA MOrofHbIX YcnoBui. Kak 6bifo nokasaHo

paHee, Hanbosiee TeCHbIM 06PA30M CBS3aHO KOJIMYECTBO
MblNbLEBbIX 3epPeH NOAOPOXKHMKA U LWaBena: Ko3ppuuneHT
Koppenauun paseH 0,99, ana 3nakos v nonbiHn =0,92, 3na-
KoB 1 Kpanuebl r=0,91, newmHol n NnogopoxHuka r=0,81.
3HauMMoNn Takxe ByfeT CBA3b MexAy KONM4YecTBOM Mblflb-
LiEBbIX 3ePeH eNln N ONbXW, enn 1 6epe3bl, TOMONA U KIeHa,
HO nocnepgHAa 6yaeT oTpuuaTtenbHa. Hanvume TecHow cBA3n
MeXAy KONMYeCTBOM MbifbLibl Pa3fIMYHbIX BUAOB pacTeHUIA
CBUAETENbCTBYET O TOM, UTO UX ¢asbl pa3BUTMA N NepUoL
LBETEHMA, KOTOpble OnpefendAlTcA NorogHbiM GakTopom,
COBMAJaloT.

CpepHue 3a nepriog BENNYMHbI YACNA AHEN C 0cagKamu,
TemnepaTypbl Bo3ayxa u ['TK, npuseaeHbl B Tabn. 4. lmppo-
TepMUYECKnii Ko3OOULMNEHT NPeaCTaBNANCA B HECKOJSIbKUX
BapmraHTax. B cBA3M ¢ Tem, YTO Neprop NbifieHNA MHOTKX pac-
TeHWIA HauMHaeTCA B anpene, KOraa CyToyHasa Temnepatypa
BO3AyXa He npesbiwaet 10°C, 06biuHO BenunumHa ['TK He npe-
BbiwaeT 0. B 3Tom cniyyae B pacueTHyto popmyny Obinv BHece-
Hbl U3MEHEHNA, KOTOPbIE NCMONb30BaNMN HE CYTOYHYIO TEMIe-
paTypy Bo3ayxa, a MakcMmanbHyto. B Tabnumue oH o603HaueH
Kak [TK-2. Kpome 3T1Oro, ncnonb3osanacb gpyras npegenb-
Has TeMnepaTtypa Bo3ayxa, pasHas 5 °C. Takon KoadouumeHTt
6b11 0603HaueH Kak 'TK-3.

OcHoBHble pa3nuuma B BenuunHe MK oTHOCATCA K Be-
CeHHeMy neproay, a JIeTOM pacCuMTaHHble 3HaYEHNA NOYTH

52 Cepusa: EcmecmeeHHbie u mexHu4eckue Hayku N°9 ceHmabpb 2022 2.
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Ta6n|/|ua 5. Hannumne cBA3M KONMyecTBa Nbl/ibLiEBbIX 3€peH N vYndna OHEen c ocagkamm

Pactenve ___ Pacrewne |1 2 3 |

bepe3a -0,29+0,09 -0,37+0,12 He [y6 -0,23+0,16 -0,27+0,13 0,19+0,13
KneH -0,38+0,15 -0,31+0,12 HeT 3nakn cnabas cnabas cnabas
Onbxa HeT HeT cnabas [onbiHb HeT HeT HeT

BAas cnabasn cnabasn 0,26+0,18 [oaopPOXHNUK -0,24+0,13 HeT -0,25+0,10
Enb -0,29+0,13 -0,26%0,19 cnabas lllaBenb -0,21+0,12 HeT -0,23+0,10
CocHa cnabas HeT HeT Kpanvea HeT HeT HeT
Tononb cnabas HeT HeT JlewmnHa HeT HeT HeT

Pactenne ___ Pactenne ___

Tabnuua 6. Hannuue cBsA3M KonmyecTsa MblfbLEBbIX 3epPeH U CpefHe TemnepaTypbl BO3ayxa

bepesa 0,42+0,12 -0,26+0,10 [ly6 0,37+0,12 -0,35+£0,12
KneH HeT 0,30+0,13 HeT 3naku 0,39i0,1 0 HeT 0,29+0,10

Onbxa -0,19+0,14 -0,22+0,13 -0,23+£0,18 [onbiHb 0,22+0,12 HeT HeT

Ba3 -0,21+0,16 HeT -041+0,17 [oAOPOXHNK 0,32+0,13 HeT 0,26+0,10

Enb HeT 0,37+0,18 -0,29+0,10 llaBenb 0,28+0,10 0,34+0,18 0,23+0,10

CocHa HeT 0,49+0,11 -0,25+0,10 Kpanvea HeT cnabas 0,20+0,10

Tononb HeT cnabas HeT JlewmHa HeT HeT HeT

Pactenne ___ Pactenne ___

Tabnuua 7. Hannume cBA3M KonnyecTtsa NbliibLeBblX 3epeH n MK

Bepesa cnabas [y6

KneH -0,21+0,16 HeT HeT 3naku HeT HeT HeT

Onbxa HeT HeT HeT MonblHb HeT HeT HeT

Bs3 cnabas HeT HeT [logopoXHMK -0,26+0,13 HeT -0,25+0,10
Enb -0,23+0,14 HeT HeT lllaBenb -0,21+0,12 0,36+0,18 -0,20+0,10
CocHa HeT 0,39+0,12 HeT KpanwvBa HeT 0,37+0,18 HeT
Tononb HeT HeT HeT JlewmHa HeT HeT HeT

He M3MeHAITCA. B 3ToM cnyyae posib 3TOrO KOMMIEKCHOTO
rnokasatena OyfeT CylwecTBEHHON B BeceHHee Bpems. Bbl-
uncnfemble KO3GPULIMEHTbI KOPPENALMM OTHOCUMIIUCH K pas-
NNYHBIM 06bemMam BbIGOPKU. Tak r1 COOTBETCTBOBAS BCEMY
ob6bemy BbIOOPKU AeKaHbIX 3HaueHul 3a 10 net Habnoge-
HU. KoapdprumeHT r2 onpeaensanca ans BeCEHHUX MeCALEB,
3a anpesb 1 Mali. 3a AeKafbl, OTHECEHHbIE K IETHMM MecALaMm,
onpeaenanca KoapdrumneHT r3.

Ocapkn MOryT MpuBOAMTb K 3axBaTy [AOKAEBbIMUA Ka-
NAAMY NbIbLEBbIX 3€PEH U UX OCAXKAEHWIO, YTO NPUBOAUT
K YMEHbLUEHUNIO KOHLEHTpaLumn nbinbUbl. B 3TOM cnyyae Ko-
3bPuLUMeHT Koppensuun ByaeT oTpuuaTtesibHbiM. 3TO OTpa-
eHo B Tabn. 5. OTpuuatenibHble 3HaYeHNA KO3GPULNEHTOB
Koppensuumn HabnopalTca Kak ansa BCero Tenaoro neproga
(r1), Tak n ana BeceHHUX mecAues (r2). JIeTom CBA3W KOHLEH-
TpauMK MbibLbl C 0CafKaMn MOTYT ObITb KaK MONOXUTeNb-
HbIMW, TaK U OTPULATENbHBIMU. 3HAYeHNA KO3bPULMEHTOB
Koppenauumn HeBeNMKM.

CBA3b KoNMUeCTBa MblbLEBbIX 3epeH C feKaHol Temne-
paTypor Bo3gyxa B TeYeHre BCEro Tenaoro neproga Moxxet
W3MEHSATbCA C NPAMON Ha 0bpaTHyto (Tabn. 6). B BeceHHMe me-
cAUbl OHa, Kak MpaBuo, nonoxwuTenbHas (r2). icknioueHune
COCTaBJIAIET 0JIbXa, KOTOPas MpU YBEIMYEHUN TEMMEPATYpPbI
BO3lyXa YMEHbLUAeT UHTEHCUBHOCTb MblieHus. JleTom ans
[APEBECHDbIX pacTeHUN KOIGOULMEHT Koppenauum oTpuua-
TenbHbIN (r3), @ ANA TPaBAHUCTbIX PACTEHNIN — NONIOXUTESNb-
HbIWA.

KomnnekcHbi kKoadduumeHT I'TK cBA3aH € KONMYecTBoM
MbINbLEBbIX 3€PEH 3HauMTENIbHO Crabee, YeM UYUCNO AHEN
C ocagkamn U feKafHas TemnepaTtypa Bo3fyxa (Tabn. 7-9).
PasnnuHble BapuaHTbl [ TK He3HAUMTENBHO MEHAIOT KAaYeCTBO
CBAi3ell B TeUeHne OTAe/bHbIX CE30HOB.

MepeHoC NblbLEBbIX 3epPeH BO3MOXEH OT Pa3sfMYHbIX
WCTOYHVKOB, BKJIIOYas Te, KOTOpble PacrnofioXeHbl Ha 60nb-
WoM yaaneHun 3a npefenamu Mepmckoro Kpas. Bbicota,
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Tabnuua 8. Hanuume cBA3n KonmyecTsa nbinbLeBbIX 3epeH n [TK-2

Pactenve ___ Pactenve ___

Bepe3a cnabas 0,20+0,13 [y6 0,34+0,12
Knen -0,30+0,15 HeT HeT 3naku HeT HeT HeT

Onbxa HeT 0,22+0,13 HeT [NonbliHb HeT HeT HeT

Bnas HeT 0,21+0,13 HeT [NooopoxHmK -0,27+0,13 HeT -0,26+0,10
Enb -0,22+0,14 cnabas 0,26+0,10 LaBenb -0,23+0,12 HeT -0,22+0,10
CocHa HeT HeT HeT Kpanvga HeT HeT HeT
Tononb HeT HeT HeT JlewHa HeT HeT HeT

Pactenme ___ Pactenne ___

Tabnuua 9. Hanuune cBA3M KonmyecTsa NblibLEeBbIX 3epeH u ['TK-3

bepesa -0,19+0,10 [ly6 0,34£0,12
Knen -0,26+0,15 HeT HeT 3naku HeT HeT HeT
Onbxa HeT HeT HeT [lonbiHb HeT HeT HeT
Bs3 0,29+0,16 HeT HeT [ofopoXHNK -0,27+0,13 HeT -0,25+0,10
Enb -0,23+0,14 HeT 0,23+0,10 lLlaBenb -0,2340,12 HeT -0,22+0,10
CocHa cnabas HeT HeT KpanvBa HeT HeT HeT
Tononb HeT HeT HeT JlewmHa HeT HeT HeT

Ha KOTOPOI HeobXoAMMO OnpeaensTb HanpasBneHne BeTPa,
[O/KHa ObITb Bbllle NPU3EeMHOro C/1I0A U COCTaBNATb He Me-
Hee HEeCKOMbKNX COTEH METPOB, TaK Kak MepeHoC NblibLeBbIX
3epeH NPONCXOAMUT B Ternsoe BpemMsa roga. Tak, npoBefeHHble
NCCNeaoBaHUA NOKasanu, YTo yTPEeHHKE Y HOUYHbIE NHBEPCUN
MOryT Habntopatbca B 60-80% cnydyaes, a B JHEBHOE Bpe-
MAa — B 8-18% [9]. MOLWHOCTb NPU3EMHbIX NHBEPCUIA B Te-
NJbi NEpPUOS rofa MOXeT COCTaBNATb O0kono 200 m. [lHem
NPy NPOrpeBe 1 Pa3BUTMM KOHBEKLMW BbICOTa NOrPaHUYHO-
ro cnoa moxet coctasnsatb 1000-1500 m. CnepoBaTenbHO,
BblCOTa NepeHoca MOXeT CcoCcTaBnATb okono 1000 m, uTo co-
oTBeTCTBYeT n3obapunyeckorn nosepxHoctn 925 rfa. OcobeH-
HOCTW HamnpaBJ/ieHN NepeHoca yXKe NCCNefoBanncb paHee
[5]. AHann3 NonyYeHHbIX JaHHbIX NOKa3bIBaeT, YTO CE30HHOE
pacnpegesneHve BeTpa 1 HarnpaBs/ieHe OCHOBHOIO NepeHoca
NblfbLEBbIX 3€PeH, Kak NPaBuiio, He COBMaJaloT.

Bbonee feTanbHoe NpefAcTaBieHne 06 OCHOBHbBIX Hamnpas-
NEeHVAX NepeHoca NbbLEBbIX 3€PeH MOXHO MONYYnTb, eCn
aHanM3MpoBaTb OTAeNbHble MecALbl MCCiedyemoro nepunoaa
HabnoeHWI 3a onpefeneHHble rofdbl. Tak, npu HanbonbLueln
KOHLeHTpaLun NbinbLeBbiX 3epeH bepesbl B Mae, Hanpasne-
HMe OCHOBHOIO MepeHOoCa MOXET CYLeCTBEHHO OTNNYaTbCA
oT npeobnapatollero HanpasneHWA BeTpa U WM3MEHATbCA
Ha npoTtusononoxHoe. Hanprmep, B 2014 . OCHOBHOE Ha-
npaBfieHne NepeHoca 6bi10 oro-3anagHbiM, a B 2019 r.— ce-
BEPO-BOCTOYHbIM.

Takoe COOTHOLWEHME MPeo6najaoWero HarpasneHms
BETPA 1 HanpaB/eHNsA NepPeHOCUMbIX MblIbLEBbIX 3ePeH yKa-
3bIBAET Ha TO, YTO UCTOHYHMK SMUCCUV MblfbLbl AAHHOTO BUAA
pacnonoxeH BOM3M OT TOUKN MOHUTOPUHIA, U OH ABNAETCA

JOCTaTOYHO WHTEHCVBHbIM. Kpome 3Toro, creflyet y4yuTbl-
BaTb, YTO B TeUeHMe MecAUa nepuos HanbosnbLlen smnuccmm
06blYHO cocTaBnAeT oT 1 gekaabl go 1,5. Hanpumep, B mae
2014 r. Takol nepuog Habnoganca c 10 no 16 uncno.B2016r.
nepuog C HanbosNbLUMM KOJIMYECTBOM MblIbLIEBbIX 3€peH
npuxoawnca Ha 3-12 mad, a B 2019 .—Ha 4-11 mas.

3aKkAlQ4YeHne

PesynbTaThl asponanyHONOrMyeckoro MOHWUTOPUHIA CBU-
JETeNbCTBYIOT O LUMPOKOM CMEKTPE COCTaBa MbibLEBbIX 3€PeH
1 3HAUUTENbHON BapuaLmmM UX KOIMYECTBa KaK B TEUEHME OT-
JenbHbIX CE30HOB, TaK 1 B TeUEHWe BCero nepuoga Habnioge-
HUI Ha TeppuTtopun Mepmn. B nepyto ouepeab 3TO MOXKET
ObITb CBA3aHO CO 3HAUUTENbHBIM BIIMAHUEM MOFOAHBIX YCI0-
BUIA: HAaNPaBNEHNEM U CKOPOCTbIO BETPA, TEMMEPaTyPHO-BIaX-
HOCTHbBIM PEXMOM TeppuTopU MepMCKOro Kpas 1 coceiHmX
PErvioHOB, KONMUYECTBOM U MHTEHCUBHOCTBIO 0CaAKoB. Morog-
Hbl€ YCIIOBYIS, CYLLECTBEHHO M3MEHSIIOTCA OT rofa K rogy.

BbisBneHa cBA3b MeXay KONMUYECTBOM MblbLIEBbIX 3€PEH,
UMCIOM AHEeW C ocagkamu WU cpefHeaeKkagHOWN Temnepary-
pow BO3AyXa, a Takke rmaporepMuyeckum Kosabouumen-
TOM. BbluncneHHble KO3GOULMEHTbI KOppenauun yKasbisa-
0T Ha HannMuve Kak MpsMOW, Tak 1 00paTHOW CBA3W MeXay
paccmaTpuBaeMbIM/  XapakTepucTKamn. BenvumHa Kosdh-
bGULEHTOB KOPPENALMM MOXET CYLIeCTBEHHO M3MEHATbCA
OT Ce30Ha K Ce30HY, a 3HaK MOXET MEHATbCA Ha NMPOTMBOMO-
NOXHbIN. OCOBEHHOCTN MepeHOCca NblIbLIEBbIX 3€PeH onpe-
LenATCA He TOIbKO MOofieM BeTpa, HO Y MHTEHCUBHOCTbIO
3MUCCUN OT PErMoHaNbHbIX U YAaneHHbIX NCTOYHUKOB. Mpu
3HauUNTENIbHOM KOJNIMYECTBE MbifibLibl BO3AENCTBME pacTeHNI,
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npouspacTaloWmx B COCEAHMX PEerMoHax, B Gonblieil cTe-
MeHN COOTBETCTBYIOT NpeobajaloliemMy B 3TOT NepUog Ha-
npasieHmnio BeTpa. ECNn Bennka MHTEHCUBHOCTb UCTOUHMKOB
SMUCCHK, PACTIONOMKEHHbIX KaK BONN3M OT TOUKN MOHUTOPUH-
ra, Tak 1 Ha 3HauUNTENbHOM PACCTOAAHMM OT Hee, TO Yallle BCero
HanbosblLas KOHLEHTPALWA NblbLIEBbIX 3€PEH HE COOTBET-
CTBYeT NpeobagaloLemMy HanpasaeHuio BeTpa.

[aHHOe wnccnepoBaHue pewaeT MexancunnianHapHyto
3afa4vy no yTOYHEHUIO BIAHUA NOrogHbIX yCJ'IOBVIVI Ha OcCo-
6GEHHOCTN CE30HHOW ANHAMUKK MblIbLUEBbBIX 3epeH annep-
FeHHbIX paCTeHI/IVI. Pe3yJ'IbTaT ncanengoBaHnA akTyaneH onAa
MeanunHbl, OnAa Bblpa6OTKI/I cTpatermm un nepcoHannsn-
pOBaHHOI;I TaKTUKN I'IpOd)I/IﬂaKTVIKI/I n nevyeHmMA nauneHToB
C NOJITNHO30M.
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