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Àíàëèçèðóåòñÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü èíòåãðàëüíûõ (ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ìàññîâàÿ 

êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ, ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî óãëåðîäà) ïàðàìåò-
ðîâ è äèñïåðñíîãî ñîñòàâà (ãðàíóëîìåòðèÿ) àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðèâîäíîãî ñëîÿ ìîðñêîé àòìîñôåðû Áåëîãî 
ìîðÿ â àâãóñòå–ñåíòÿáðå 2007 ã. â 53-ì ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø». Èññëåäóåòñÿ ñâÿçü äèñ-
ïåðñíîñòè àýðîçîëÿ ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåòðàìè è ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèåé íà ïðîòÿæåíèè ðÿäà ëåò. 
 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìîðñêîé àýðîçîëü, ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàçìåðàì, ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ, ñ÷åòíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ, ñàæåâûé àýðîçîëü. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ïëàíîìåðíîñòü èññëåäîâàíèé ïðèâîäíîãî àýðî-
çîëÿ Áåëîãî ìîðÿ äèêòóåòñÿ ÷ðåçâû÷àéíîé âàæíî-
ñòüþ êàíàëîâ îáìåíà è ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëü-
íîãî âåùåñòâà â ñåâåðíûõ ïîëÿðíûõ øèðîòàõ Çåìëè 

[1, 2]. Âî-ïåðâûõ, Áåëîå ìîðå ñâîèì ãåîãðàôè÷åñêèì 
ïîëîæåíèåì âûäåëÿåòñÿ èç âñåõ àðêòè÷åñêèõ ìîðåé 
Ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. Àêâàòîðèÿ ìîðÿ èìååò íåáîëü-
øóþ ïëîùàäü è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îêðóæåíà 
ñóøåé, ÷òî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì óñèëèâàåò âëèÿ-
íèå íà ìîðñêèå âîäû ïðîöåññîâ íà ñóøå. Âî-âòîðûõ, 
íåïîñðåäñòâåííî â ïðèáðåæíîé çîíå ðàñïîëîæåíî 

íåñêîëüêî êðóïíûõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ, âûáðîñû  
è ñáðîñû ïðåäïðèÿòèé êîòîðûõ â áîëüøèõ îáúåìàõ 
ïîïàäàþò â ïðèðîäíóþ ñðåäó. È â-òðåòüèõ, âñëåä-
ñòâèå áîëåå þæíîãî ïîëîæåíèÿ Áåëîãî ìîðÿ îòíîñè-
òåëüíî îñòàëüíûõ ìîðåé Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà 

èìåþòñÿ ñóùåñòâåííûå êëèìàòè÷åñêèå è îêåàíîëî-
ãè÷åñêèå îòëè÷èÿ åãî ïðèðîäíûõ óñëîâèé îò ïðèðîä-
íûé óñëîâèé ýòèõ ìîðåé. 

Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷è-
âîñòè ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðèâîäíîãî 

ñëîÿ ìîðñêîé àòìîñôåðû Áåëîãî ìîðÿ, ñâÿçè äèñ-
ïåðñíîñòè àýðîçîëÿ ñ ìåòåîðîëîãè÷åñêèìè ïàðàìåò-
ðàìè è ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèåé ïðîâîäèëîñü íà ïðî-
òÿæåíèè ðÿäà ëåò [3–6]. Â ïðîäîëæåíèå ýòèõ ðàáîò  
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â ðàìêàõ ïðîåêòà «Ñèñòåìà Áåëîãî ìîðÿ» è ïðîåêòà 
¹ 323 Ìåæäóíàðîäíîãî ïîëÿðíîãî ãîäà 2007/08 
«Èññëåäîâàíèå ýîëîâîãî è ëåäîâîãî ïåðåíîñà è ïî-
òîêîâ âåùåñòâà (âêëþ÷àÿ ýêîòîêñèêàíòû) â Àðêòèêå» 
â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Áåëîãî ìîðÿ â àâãóñòå – ñåí- 
òÿáðå 2007 ã. â 53-ì ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ìñòè-
ñëàâ Êåëäûø» âûïîëíÿëèñü èññëåäîâàíèÿ ïî èçó÷å-
íèþ ìèêðîñòðóêòóðû, ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè è õè-
ìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ [7, 8]. 

Ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ â ðàç-
íûå ãîäû, äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ Áåëîãî ìîðÿ è â ðàç-
ëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ è ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóà-
öèÿõ ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü áîëåå ïîëíîå ïðåäñòàâëåíèå 

î ðàçíîîáðàçèè ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â èññëåäóå-
ìîì ðàéîíå. 

 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêè 
 

Èññëåäîâàíèå àýðîçîëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïðîâî-
äèëîñü âäîëü ìàðøðóòà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ 
Êåëäûø» (ðèñ. 1) ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî 
ìîáèëüíîãî àýðîçîëüíîãî êîìïëåêñà (àýðîçîëüíàÿ 

ñòàíöèÿ) [9], êîòîðûé ðàñïîëàãàëñÿ â ìåòåîëàáîðà-
òîðèè ïî ïðàâîìó áîðòó ñóäíà, íà âûñîòå îêîëî 16 ì 

îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè â çîíå íàèìåíüøåãî âëèÿíèÿ 
ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ (âûõëîïíàÿ òðóáà 
êîðàáëÿ, âåíòèëÿöèîííûå øàõòû ìàøèííîãî îòäåëå-
íèÿ è ïð.). Â ñîñòàâ êîìïëåêñà âõîäèëè ìîäèôèöè-
ðîâàííûé íåôåëîìåòð óãëîâîãî ðàññåÿíèÿ òèïà ÔÀÍ, 
àâòîìàòèçèðîâàííûé ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ñ÷åò÷èê ÷àñ-
òèö (ÔÑ×) ÀÇ-5 è àýòàëîìåòð (ôîòîìåòð ïîãëîùåíèÿ). 
Èçìåðåíèÿ âåëèñü êðóãëîñóòî÷íî êàæäûå 0,5 ÷. 
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Ðèñ. 1. Ìàðøðóò 53-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø» â Áåëîì ìîðå. ×åðíûìè êðóæêàìè îòìå÷åíî ïîëîæåíèå 
  ñóäíà íà íà÷àëî êàæäûõ ñóòîê ñ 26.08 ïî 03.09.2007 ã. 
 

Èññëåäîâàíèå äèñïåðñíîãî ñîñòàâà (ãðàíóëî-
ìåòðèÿ) è ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè Nà (ñì

–3) àýðîçîëÿ 
îñóùåñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ àâòîìàòèçèðîâàííîãî ÔÑ× 
â 256 èçìåðèòåëüíûõ äèàïàçîíàõ ïî ðàçìåðàì ÷àñ-
òèö îò 0,4 äî 10 ìêì â äèàìåòðå. Íåôåëîìåòð ÔÀÍ 

èçìåðÿë êîýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî àýðîçîëüíîãî 
ðàññåÿíèÿ μ(45°) (êì–1

 ⋅ ñð–1) ïîä óãëîì ðàññåÿíèÿ 
45° íà äëèíå âîëíû 0,52 ìêì. Ñ ïîìîùüþ âûðàæå-
íèÿ èç ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè àòìîñôåðíûõ äûìîê 
ÈÔÀ ÐÀÍ [10] îïðåäåëÿëèñü çíà÷åíèÿ ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ìà (ìêã ⋅ ì–3). 
Àýòàëîìåòð èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ èçìåðåíèé ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî óãëåðîäà ÌC 
(ìêã ⋅ ì–3) â àòìîñôåðíîì âîçäóõå â ðåàëüíîì ìàñ-
øòàáå âðåìåíè (ïðèíöèï äåéñòâèÿ, êàê ó ïðèáîðà 
òèïà «aethalometer» [11]). 

 

Ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ  
â ïåðèîä èññëåäîâàíèé 

 
Ñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ íàä àêâàòîðèåé Áåëîãî 

ìîðÿ â ïåðèîä ñ 25 àâãóñòà ïî 3 ñåíòÿáðÿ 2007 ã. 
ñêëàäûâàëèñü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 

25 àâãóñòà. Àêâàòîðèÿ Áåëîãî ìîðÿ íàõîäèëàñü 
ïîä âëèÿíèåì ïðîìåæóòî÷íîãî ãðåáíÿ, íàáëþäàëñÿ 
ñëàáûé ðîñò äàâëåíèÿ, âåòðû ñåâåðî-çàïàäíûå, ñëà-
áûå. Ê êîíöó äíÿ îêàçûâàëà âëèÿíèå ïåðåäíÿÿ 
÷àñòü öèêëîíà ñ öåíòðîì íà ñåâåðå Øâåöèè (äàâëå-
íèå â öåíòðå 942 ìáàð). Öèêëîí ñìåùàëñÿ íà âîñ-
òîê ñî ñêîðîñòüþ 60–70 êì/÷. Äàâëåíèå ïàäàëî äî 
3,5 ìáàð çà 3 ÷. Íàáëþäàëèñü þãî-çàïàäíûå âåòðû 
7–12 ì/ñ. 

26 àâãóñòà. Öåíòð öèêëîíà ñìåñòèëñÿ íà Ìåçåí-
ñêèé çàëèâ è äàëåå íà þãî-âîñòîê. Íàä àêâàòîðèåé 
Áåëîãî ìîðÿ äàâëåíèå âûðîñëî íà 1,3–2,4 ìáàð çà 
3 ÷. Ñ òûëîì ýòîãî öèêëîíà áûëè ñâÿçàíû þãî-
çàïàäíûå è çàïàäíûå âåòðû, â Êàíäàëàêøñêîì çàëè-
âå è Ãîðëå (ñóæåíèå ìåæäó Äâèíñêèì è Ìåçåíñêèì 

çàëèâàìè) – ñåâåðíûå è ñåâåðî-âîñòî÷íûå âåòðû  
ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 7–12 ì/ñ, â Ãîðëå ïîðûâàìè 

äî 17 ì/ñ. Íà âûñîòå îêàçûâàëà âëèÿíèå ëîæáèíà 
öèêëîíà íàä Êàðñêèì ìîðåì, îáóñëîâëèâàÿ çàïàä-
íûå è ñåâåðî-çàïàäíûå âåòðû 10–15 ì/ñ â ñëîå 
1,5–5,0 êì. 

27 àâãóñòà. Íà àêâàòîðèþ Áåëîãî ìîðÿ îêàçû-
âàëà âëèÿíèå ñåâåðî-çàïàäíàÿ ïåðèôåðèÿ âûòÿíó-
òîé ëîæáèíû îò öèêëîíà íàä Êàðñêèì ìîðåì, êîòî-
ðàÿ ïðîñëåæèâàëàñü äî 500 ìáàð. Âî âòîðîé ïîëî-
âèíå äíÿ â ðàéîíå Àðõàíãåëüñêà íà âîëíå âîçíèê 
÷àñòíûé öèêëîí, ñ êîòîðûì áûëî ñâÿçàíî óñèëåíèå 
ñåâåðíîãî, ñåâåðî-âîñòî÷íîãî âåòðà íà çàïàäå ìîðÿ 
ïîðûâàìè äî 16–17 ì/ñ. Ðîñò äàâëåíèÿ ñîñòàâèë 
1,6–2,5 ìáàð çà 3 ÷. 

28 àâãóñòà. Ïðîèçîøëî âõîæäåíèå íà òåððè-
òîðèþ Áåëîãî ìîðÿ ÿäðà àíòèöèêëîíà ñ Êîëüñêîãî 
ïîëóîñòðîâà. Äàëåå ÿäðî ñìåñòèëîñü íà âîñòîê. Íàä 
ìîðåì íàáëþäàëèñü ñëàáûå âåòðû âîñòî÷íûõ ðóì-
áîâ. Íà âûñîòå ïî-ïðåæíåìó ñîõðàíÿëàñü ëîæáèíà 
Êàðñêîãî öèêëîíà ñî ñëàáûìè ñåâåðî-çàïàäíûìè, 
çàïàäíûìè âåòðàìè. 

29 àâãóñòà. Íà ìîðå îêàçûâàëà âëèÿíèå ñåâå-
ðî-âîñòî÷íàÿ ïåðèôåðèÿ öèêëîíà, öåíòð êîòîðîãî 
ðàñïîëàãàëñÿ â ðàéîíå Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà. Â äàëü-
íåéøåì öèêëîí ñìåùàëñÿ íà ñåâåðî-âîñòîê. Ñ íèì 
áûëè ñâÿçàíû ïàäåíèå äàâëåíèÿ íà 2,9 ìáàð çà 3 ÷ 



 

838 Ïîëüêèí Â.Â., Ïàí÷åíêî Ì.Â., Ãðèùåíêî È.Â. è äð. 
 

è ñåâåðî-âîñòî÷íûå âåòðû ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 
10–12 ì/ñ, ïîðûâàìè äî 15–16 ì/ñ. Àíàëîãè÷íàÿ 
ñèòóàöèÿ íàáëþäàëàñü è â ñðåäíåé òðîïîñôåðå: íàä 
Êàðåëèåé âîçíèê öèêëîí, ñåâåðî-âîñòî÷íàÿ ïåðè-
ôåðèÿ êîòîðîãî îïðåäåëÿëà íàä àêâàòîðèåé Áåëîãî 
ìîðÿ þãî-âîñòî÷íûå è âîñòî÷íûå âåòðû 5–10 ì/ñ. 
  30 àâãóñòà. Öåíòð öèêëîíà ðàñïîëàãàëñÿ íàä 
Äâèíñêèì çàëèâîì ñ äàâëåíèåì 988 ìáàð, ïàäåíèå 
äàâëåíèÿ ñîñòàâèëî 3,3 ìáàð çà 3 ÷. Íà àêâàòîðèè 
Áåëîãî ìîðÿ äóë ñåâåðíûé è ñåâåðî-çàïàäíûé âåòåð 
ñî ñðåäíåé ñêîðîñòüþ 10–12 ì/ñ, â Êàíäàëàêøñêîì 
çàëèâå ïîðûâû âåòðà äîñòèãàëè 15–16 ì/ñ. Âî âòîðîé 
ïîëîâèíå äíÿ ïî ìåðå ñìåùåíèÿ öèêëîíà íà ñåâåðî-
âîñòîê íàä ìîðåì îòìå÷àëñÿ ðîñò äàâëåíèÿ íà 1,7 ìáàð 
çà 3 ÷. Âåòåð îñëàáåë äî 7–10 ì/ñ. 

31 àâãóñòà. Àêâàòîðèÿ Áåëîãî ìîðÿ íàõîäèëàñü 
ïîä âëèÿíèåì òûëà öèêëîíà ñ öåíòðîì â ðàéîíå Êà-
íèíà Íîñà êàê íà âûñîòå, òàê è ó çåìëè. Íàáëþäà-
ëèñü ðîñò äàâëåíèÿ íà 1,0–1,6 ìáàð çà 3 ÷ è ñåâåðî-
çàïàäíûå, çàïàäíûå âåòðû äî 10–12 ì/ñ. 

1–2 ñåíòÿáðÿ. Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ îï-
ðåäåëÿëèñü ëîæáèíîé öèêëîíà íàä Áàðåíöåâûì ìî-
ðåì, â êîòîðîé íàáëþäàëèñü ñëàáûå âåòðû ïåðåìåí-
íûõ íàïðàâëåíèé. 

3 ñåíòÿáðÿ. Íà àêâàòîðèþ Áåëîãî ìîðÿ îêàçû-
âàëà âëèÿíèå âîñòî÷íàÿ ïåðèôåðèÿ îáøèðíîãî öè-
êëîíà íàä çàïàäîì Íîðâåãèè, â ëîæáèíå êîòîðîãî 
íàä Êàðåëèåé äíåì âîçíèê ÷àñòíûé öèêëîí, ðàñïîëà-
ãàâøèéñÿ íàä Äâèíñêèì çàëèâîì. Ïðåîáëàäàëè þãî-
âîñòî÷íûå è âîñòî÷íûå âåòðû 7–10 ì/ñ. 

Òàêèì îáðàçîì, â òå÷åíèå âñåãî ïåðèîäà íàä àê-
âàòîðèåé Áåëîãî ìîðÿ íàáëþäàëàñü öèêëîíè÷åñêàÿ 
öèðêóëÿöèÿ ñ êðàòêîâðåìåííûì âõîæäåíèåì ÿäðà 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ ñ Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà. 

 

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
 

Îáùèé âðåìåííîé õîä îñíîâíûõ èçìåðÿåìûõ 
èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è âðåìåííûå âàðèàöèè 
ïðèâîäíûõ çíà÷åíèé ìåòåîïàðàìåòðîâ èçîáðàæåíû 
íà ðèñ. 2. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ ïî âñåìó 

ìàññèâó äàííûõ ñîñòàâèëè: V = (9,2 ± 3,5) ì/ñ, 
RH = (73,0 ± 8,1) %, Ò = (10,0 ± 2,1) °Ñ. Îáðàùàþò 
íà ñåáÿ âíèìàíèå ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ 
èíòåãðàëüíûõ èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ â ðàéîíå ïîð-
òà ã. Àðõàíãåëüñêà âî âðåìÿ îòõîäà è ïðèõîäà ñóäíà. 
Íà ðèñ. 2, à ýòè äàííûå îòìå÷åíû ñâåòëûìè êðóæ-
êàìè. Äëÿ ýòèõ ìîìåíòîâ ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðà-
ìåòðîâ áûëè ñëåäóþùèå: Ìà = (6,9 ± 6,0) ìêã ⋅ ì–3, 
Nà = (4,0 ± 4,8) ñì–3, ÌC = (0,36 ± 0,47) ìêã ⋅ ì–3. Òåì-
íûìè êðóæêàìè îòìå÷åíû èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå 

íåïîñðåäñòâåííî â ìîðå. Äëÿ ýòîãî ïåðèîäà ñðåäíèå 

çíà÷åíèÿ Ìà = (2,1 ± 1,1) ìêã ⋅ ì–3, Nà = (4,9 ± 2,8) ñì–3, 
ÌC = (0,043 ± 0,09) ìêã ⋅ ì–3. Âèäíî, ÷òî ñðåäíèå 

çíà÷åíèÿ è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ (ÑÊÎ) 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèÿ ñàæè è àýðîçîëÿ â ðàéîíå 
Àðõàíãåëüñêà â íåñêîëüêî ðàç âûøå, ÷åì â îòêðû-
òîì ìîðå. Äëÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ñ÷åòíîé êîíöåí-
òðàöèè íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ ñèòóàöèÿ, õîòÿ ïîâå-
äåíèå ÑÊÎ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àíàëîãè÷íî ïî-
âåäåíèþ ÑÊÎ îñòàëüíûõ ïàðàìåòðîâ. 
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Ðèñ. 2. Ðàñïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ, èçìåðåííûõ íà áîðòó 
ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø»: à – ìàññîâàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ìà; ñ÷åòíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ÷àñòèö ñ äèàìåòðàìè áîëåå 0,4 ìêì Nà; ìàññîâàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî óãëåðîäà ÌC; á – îò-
íîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà RH; òåìïåðàòóðà âîçäóõà Ò; 
  äàâëåíèå Ð; ñêîðîñòü âåòðà V 

 

Äëÿ àíàëèçà ïîâåäåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
÷àñòèö ïî ðàçìåðàì íàìè áûëè ðàññ÷èòàíû ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ïî îáúåìàì ΔVi/ΔRi, ãäå ΔVi = (4/3)πRi

3
ΔNi – 

îáúåìû ÷àñòèö â i-ì ïîääèàïàçîíå èçìåðåíèÿ (Ri – 
ñðåäíåå çíà÷åíèå ðàäèóñà ÷àñòèö i-ãî ïîääèàïàçîíà; 
ΔNi – êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö â i-ì ïîääèàïàçîíå); 
ΔRi – ðàçìåð i-ãî ïîääèàïàçîíà. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷å-
òîâ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. 

Âèäíî, ÷òî âî âðåìÿ îòõîäà ñóäíà â ðåéñ â Àð-
õàíãåëüñêå (26 àâãóñòà 2007 ã.) ôóíêöèÿ ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÷àñòèö ïî îáúåìàì èìåëà ìèíèìàëüíûå çíà-
÷åíèÿ, â îñîáåííîñòè äëÿ ãðóáîäèñïåðñíîãî äèàïàçî-
íà (R > 1 ìêì). Ïðè ýòîì âîëíåíèå ìîðñêîé ïî- 
âåðõíîñòè áûëî ìèíèìàëüíûì. À ðåçêèé âñïëåñê ñêî-
ðîñòè âåòðà 26 àâãóñòà, íà÷àâøèéñÿ â 17.00 è ïðå-
êðàòèâøèéñÿ â 18.30, íå ïîâëèÿë íà çíà÷åíèÿ ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ â ãðóáîäèñïåðñíîì äèàïàçîíå, 
òàê êàê ñêîðîñòü âåòðà ê íà÷àëó èçìåðåíèé â 19.30 
ñòàëà ìåíüøå 10 ì/ñ (ðèñ. 2, á). Âî âðåìÿ ïðèõîäà 
ñóäíà â Àðõàíãåëüñê (3 ñåíòÿáðÿ 2007 ã.) çíà÷åíèÿ 



 

 Èññëåäîâàíèÿ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ Áåëîãî ìîðÿ â êîíöå ëåòíåãî ñåçîíà 2007 ã. 839 
 

ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ìàêñèìàëüíû êàê â ñóáìèê-
ðîííîé, òàê è â ãðóáîäèñïåðñíîé îáëàñòÿõ ðàçìåðîâ. 
Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè â ïîâåäåíèè èíòåãðàëüíûõ 
ïàðàìåòðîâ â îòëè÷èå îò Ìà è Na è ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ îáúÿñíÿþòñÿ, ñêîðåå âñåãî, íàëè÷èåì  

â ðàéîíå Àðõàíãåëüñêà 3 ñåíòÿáðÿ âûñîêèõ êîíöåí-
òðàöèé ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö àíòðîïîãåííîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ ðàçìåðàìè ìåíüøå íèæíåé ãðàíèöû ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ÔÑ× (0,4 ìêì). 
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî îáúåìàì äëÿ 
ñèòóàöèè ñ ìàêñèìàëüíûìè (29.08.2008) è ìèíèìàëüíûìè 
(02.09.2008) ñêîðîñòÿìè âåòðà, à òàêæå âî âðåìÿ îòõîäà 
  è ïðèõîäà ñóäíà â Àðõàíãåëüñê 

 

Öèêëîíè÷åñêàÿ öèðêóëÿöèÿ ñ ïðîõîæäåíèåì 

ôðîíòîâ â ïåðèîä èçìåðåíèé â îòêðûòîì ìîðå âûçû-
âàëà ðîñò ñêîðîñòè âåòðà è âîëíåíèÿ ìîðÿ, ïðèâî-
äèëà ê óñèëåíèþ ãåíåðàöèè ÷àñòèö àýðîçîëÿ ñ ìîð-
ñêîé ïîâåðõíîñòè êàê ãðóáîäèñïåðñíîãî, òàê è ìåë-
êîäèñïåðñíîãî äèàïàçîíîâ (ïóçûðüêîâûé ìåõàíèçì, 
ñðûâàíèå áðûçã è ïåíû ìîðñêîé âîäû ñ ïîñëåäóþ-
ùèì âûñûõàíèåì). Íàèáîëåå ÿðêî ýòî ïðîÿâèëîñü 
29 àâãóñòà è 1 ñåíòÿáðÿ (ñì. ðèñ. 2, à). Íàáëþäàëèñü 

çíà÷åíèÿ Ìà

max
 = 5,2 ìêã ⋅ ì–3, Nà

max
 = 11,9 ñì–3

 (1 ñåí-
òÿáðÿ). Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü ïðàêòè÷åñêè íåé-
òðàëüíîå, õîòÿ è ñ áîëüøîé äèñïåðñèåé, ïîâåäåíèå ÌC. 
  Íàèáîëåå êîíòðàñòíûìè ïî ñêîðîñòè âåòðà ÿâè-
ëèñü äíè 29 àâãóñòà è 2 ñåíòÿáðÿ 2007 ã. Ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè âåòðà â ýòè äíè ñîñòàâèëè ñîîò-
âåòñòâåííî 13,5 è 4,8 ì/ñ. Çíà÷åíèÿ îñíîâíûõ èç-
ìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ýòèõ äíåé áûëè ñëåäóþ-
ùèå: 29 àâãóñòà – Ìà = (3,3 ± 0,7) ìêã ⋅ ì–3, Nà = 
= (6,7 ± 2,0) ñì–3, ÌC = (0,03 ± 0,03) ìêã ⋅ ì–3; 2 ñåí- 
òÿáðÿ – Ìà = (1,57 ± 0,8) ìêã ⋅ ì–3, Nà = (3,9 ± 1,9) ñì–3, 
ÌC = (0,02 ± 0,002) ìêã ⋅ ì–3. Äëÿ ýòèõ äíåé áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû ñðåäíèå ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö 
ïî îáúåìàì (ñì. ðèñ. 3). 

Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè âåòðà ïðèâîäÿò ê óâå-
ëè÷åíèþ îáúåìîâ ñóáìèêðîííûõ, à â îñîáåííîñòè 
ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Åñëè îáúåìû ñóáìèêðîííûõ 

÷àñòèö óâåëè÷èëèñü â 1,2–2 ðàçà, òî îáúåìû ãðóáî-
äèñïåðñíûõ â 3–6 ðàç. 

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ñðàâíèòü ñðåäíåãîäîâûå 
ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî îáúåìàì, ïîëó-

÷åííûå çà íåñêîëüêî ëåò íàáëþäåíèé (2003–2007 ãã.) 
(ðèñ. 4). 
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 2003 (1) 2004 (2) 2005 (3) 2006 (4) 2007 (5)

V, ì/ñ 6,0 8,1 10,0 4,7 9,2 

Ò, °Ñ 13,0 11,0 15,4 12,9 10,0 

 
Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî îáúåìàì 
  äëÿ ëåòíåãî ñåçîíà ðàçíûõ ëåò 

 
Âñå äàííûå ïîëó÷åíû â ðàçíûå ãîäû âî âòîðîé 

ïîëîâèíå àâãóñòà. Äîïîëíèòåëüíî íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâ-
ëåíû òàêæå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåìïåðàòóðû Ò (°Ñ)  
è ñêîðîñòè âåòðà V (ì/ñ) ïî ìàññèâó äëÿ êàæäîãî 

ãîäà. Ðèñ. 4 èëëþñòðèðóåò çíà÷èòåëüíûå êà÷åñòâåííûå 

ðàçëè÷èÿ â ðàñïðåäåëåíèÿõ ðàçíûõ ëåò. 
Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ ðàñïðåäåëåíèé 

äëÿ 2004–2006 ãã. ÿâëÿþòñÿ âûñîêèå çíà÷åíèÿ äëÿ 
âñåãî ñïåêòðà ðàçìåðîâ. Â 2003 è 2007 ãã. íàáëþäà-
åòñÿ ðåçêîå óìåíüøåíèå çíà÷åíèé â ñóáìèêðîííîé 
îáëàñòè â äèàïàçîíå ðàäèóñîâ îò 0,2 äî 1 ìêì. Â îá-
ëàñòè ðàäèóñîâ ÷àñòèö áîëåå 1 ìêì äëÿ 2007 ã. îòìå-
÷àåòñÿ ñàìûé áîëüøîé ðîñò ðàñïðåäåëåíèÿ ïî îáúå-
ìàì, à â 2003 ã. ñàìûé ìàëûé. 

Àïïðîêñèìàöèÿ ïîëó÷åííûõ ðàñïðåäåëåíèé èñ-
õîäèëà èç ïðåäñòàâëåíèÿ î äâóõ ôðàêöèÿõ – ñóá-
ìèêðîííîé è ãðóáîäèñïåðñíîé – â âèäå äâóõ ëîãà-
ðèôìè÷åñêè íîðìàëüíûõ ðàñïðåäåëåíèé. Ñóáìèê-
ðîííàÿ îáëàñòü àïïðîêñèìèðóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèÿìè 
ñ äèñïåðñèåé îò 0,6 (2003 ã.) äî 1,0 (2005, 2006 ãã.) 
è ìîäàëüíûìè ðàäèóñàìè îò 0,01 (2006, 2007 ãã.) 
äî 0,1 ìêì (2004 ã.). Ãðóáîäèñïåðñíàÿ ÷àñòü ðàñïðå-
äåëåíèé àïïðîêñèìèðóåòñÿ áîëåå øèðîêèìè ðàñïðå-
äåëåíèÿìè ñ äèñïåðñèåé îò 1,0 (2004, 2005, 2007 ãã.) 
äî 1,2 (2003, 2006 ãã.) è ñ ìîäàëüíûìè ðàäèóñàìè 
îò 1–3 (2004–2006 ãã.) äî 6 ìêì äëÿ 2003 ã. è äî 
10 ìêì â 2007 ã. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî äàííûå 2004–2006 ãã. 
âêëþ÷àþò â ñåáÿ èçìåðåíèÿ ïðè áîëüøèõ îòíîñè-
òåëüíûõ âëàæíîñòÿõ âîçäóõà è íàëè÷èè òóìàíîâ, 
ïîýòîìó ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ ýòèõ ëåò â îáëàñòè ðà-
äèóñîâ 0,4–1 ìêì âûñîêèå. Èìåííî â ýòîé îáëàñòè 
ðàçìåðîâ âî âðåìÿ òóìàíîâ ïðîèñõîäèò ðîñò ÷àñòèö. 
  Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ äëÿ 
ýòèõ ëåò â ãðóáîäèñïåðñíîé îáëàñòè îáóñëîâëåíû 
íàëè÷èåì áîëüøèõ ñêîðîñòåé âåòðà (èñêëþ÷åíèåì ÿâ-
ëÿåòñÿ 2006 ã.). Â 2003 è 2007 ãã. â ïåðèîä ïðîâå-
äåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò òóìàíû ïðàêòè÷åñêè 



 

840 Ïîëüêèí Â.Â., Ïàí÷åíêî Ì.Â., Ãðèùåíêî È.Â. è äð. 
 

íå íàáëþäàëèñü è ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû áûëà 
äîñòàòî÷íî âûñîêîé, ïðè ýòîì â 2003 ã. ñðåäíÿÿ ñêî-
ðîñòü âåòðà áûëà âñåãî 6 ì/c, à â 2007 ã. – 9 ì/ñ. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ â îáëàñòè 
ðàäèóñîâ 0,4–1 ìêì äëÿ 2003 è 2007 ãã. èìåþò íèç-
êèå çíà÷åíèÿ, à â ãðóáîäèñïåðñíîé îáëàñòè 2007 ã. – 
âûñîêèå. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Àíàëèç âðåìåííîãî õîäà èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåò-
ðîâ è ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèé ïðèâîäíîãî ìîðñêîãî 
àýðîçîëÿ Áåëîãî ìîðÿ âûÿâèë õîðîøóþ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü ýòèõ ïàðàìåòðîâ ê ñèíîïòè÷åñêîé, ìåòåîðîëî-
ãè÷åñêîé ñèòóàöèè è ê ìåñòó ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé 
îòíîñèòåëüíî êîíòèíåíòàëüíûõ è àíòðîïîãåííûõ èñ-
òî÷íèêîâ àýðîçîëÿ â ïåðèîä èçìåðåíèé. 

Ñ óñèëåíèåì ñêîðîñòè âåòðà äî 10 ì/ñ è âûøå 
âîçðàñòàþò çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. 
Ïðè÷åì óâåëè÷åíèå îáúåìîâ ÷àñòèö ïðîèñõîäèò ãëàâ-
íûì îáðàçîì â ãðóáîäèñïåðñíîì äèàïàçîíå ðàäèó-
ñîâ áîëåå 1 ìêì. 

Â ðàéîíàõ, áëèçêèõ ê êîíòèíåíòàëüíûì è ïðî-
ìûøëåííûì èñòî÷íèêàì àýðîçîëÿ, ðîñò çíà÷åíèé 

èíòåãðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ è ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
îáåñïå÷èâàåòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì óâåëè÷åíèåì îáú-
åìîâ ÷àñòèö ñóáìèêðîííîãî äèàïàçîíà ðàäèóñàìè 
ìåíåå 0,2 ìêì. 

Âûñîêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà è íà-
ëè÷èå òóìàíîâ ïðèâîäÿò ê ðîñòó îáúåìîâ ÷àñòèö 
ñðåäíåäèñïåðñíîãî äèàïàçîíà ðàäèóñîâ 0,4–1 ìêì. 
  Àâòîðû ïðèçíàòåëüíû ýêèïàæó ÍÈÑ «Àêàäåìèê 
Ìñòèñëàâ Êåëäûø» çà ïîìîùü âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè. 
   Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 

ÐÔÔÈ (ïðîåêòû ¹ 06-05-64815 è 07-05-00691, 
ãðàíò ¹ 06-05-64393), ãðàíòà ïîääåðæêè âåäóùèõ 

íàó÷íûõ øêîë ÍØ-361.2008.5, ïðîãðàìì ôóíäàìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçèäèóìà ÐÀÍ ¹ 16, 
÷àñòü 2, è ¹ 17 (ïðîåêòû 4.4 è 17.1), ïðîåêòà «Íàíî-
÷àñòèöû âî âíåøíèõ è âíóòðåííèõ ñôåðàõ Çåìëè», 
Ðîññèéñêî-ãåðìàíñêîé ëàáîðàòîðèè èì. Î. Øìèäòà. 
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V.V. Pol'kin, M.V. Panchenko, I.V. Grishchenko, V.B. Korobov, A.P. Lisitsyn, V.P. Shevchenko. 
Study of disperse composition of near-water aerosol over White Sea in the end of summer, 2007. 

Spatial-temporal variability of the integral parameters (number density, mass concentration of submicron 
aerosol, mass concentration of crystal carbon) and the disperse composition (granulometry) of aerosol particles 
in the near-water layer of the marine atmosphere over White Sea in August – September 2007 in 53-d cruise  
of the research vessel «Akademik Mstislav Keldysh» is anayzed. Relations of the aerosol dispersity with meteo- 
rological parameters and synoptic conditions during several years is studied. 

 


