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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé õàðàêòåðèñòèê ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ ïî ìàðøðóòó 29-ãî ðåéñà 
ÍÈÑ «Ðèôò», îñåíüþ 2008 ã. â ñåêòîðå Àñòðàõàíü–Äåðáåíò–Àêòàó. Îïðåäåëÿëèñü: àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ 
òîëùà â îáëàñòè ñïåêòðà 0,3–2,14 ìêì è îáùåå âëàãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû; ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö 
Na (ñì

–3) è ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö àýðîçîëÿ ïî ðàçìåðàì â äèàïàçîíå îò 0,4 äî 10 ìêì ïî äèàìåòðó; ìàññî-
âàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ma (ìêã ⋅ ì–3) è ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî 
óãëåðîäà («ñàæè») Ìc (ìêã ⋅ ì–3); õèìè÷åñêèé èîííûé ñîñòàâ ðàñòâîðèìîé ÷àñòè àýðîçîëÿ è ãàçîâûõ ïðèìå-
ñåé – Na+, K+, Ca2+, Mg2+, 4NH ,

+  Cl–, 3NO ,
−  3HCO ,

−  2

4SO ,
−  SO2, NO2, HNO3, NH3. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèâîäíûé àýðîçîëü, àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, ñ÷åòíàÿ è ìàññîâàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ÷àñòèö, ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêèé óãëåðîä, õèìè÷åñêèé èîííûé ñîñòàâ. 

 
Â ðàìêàõ ïðîãðàììû 29-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ðèôò», 

îñåíüþ 2008 ã. ïðîâåäåí öèêë èññëåäîâàíèé àòìî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ñåâåðíîé ÷àñòè Êàñïèéñêîãî 
ìîðÿ. Ñïåöèôèêà àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû 
â ýòîì ðàéîíå îïðåäåëÿåòñÿ ãåíåðàöèåé ÷àñòèö  
ñ ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå êîíòèíåíòàëüíûìè 
âûíîñàìè èç àðèäíûõ ðàéîíîâ Êàçàõñòàíà è Òóðê-
ìåíèè. Íèæå ïðåäñòàâëåíû õàðàêòåðèñòèêè àýðîçî-
ëÿ â ïðèâîäíîì ñëîå è âî âñåé òîëùå àòìîñôåðû. 
 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêè 

Àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà (ÀÎÒ) è îáùåå 
âëàãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû îïðåäåëÿëèñü ñ ïîìî-
ùüþ ïîðòàòèâíîãî ñîëíå÷íîãî ôîòîìåòðà SPM, ðà-
áîòàþùåãî â îáëàñòè ñïåêòðà 0,3–2,14 ìêì (14 êà-
íàëîâ/èíòåðôåðåíöèîííûõ  ôèëüòðîâ)  [1].  Íàáëþ- 
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äåíèÿ ïðîâîäèëèñü íå ðåæå 1 ðàçà â ÷àñ â ñèòóàöè-
ÿõ, êîãäà Ñîëíöå íå áûëî çàêðûòî îáëàêàìè. 

Ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ – 
−α

λτ = βλ ,

a  ïîêàçàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè Àíãñòðåìà α, 
ìåëêîäèñïåðñíîé τf è ãðóáîäèñïåðñíîé τc êîìïîíåíò 
ÀÎÒ, à òàêæå âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû W 
(ã ⋅ ñì–2) ïðåäñòàâëåíû â [2, 3]. 

Â èçìåðåíèÿõ õàðàêòåðèñòèê ïðèâîäíîãî àýðî-
çîëÿ èñïîëüçîâàëàñü «àýðîçîëüíàÿ ñòàíöèÿ» â ñî-
ñòàâå òîãî æå êîìïëåêòà àïïàðàòóðû [4–7], ÷òî  
è â íàøèõ ïðåäøåñòâóþùèõ ìîðñêèõ ýêñïåäèöèÿõ: 
ìîäèôèöèðîâàííûé íåôåëîìåòð óãëîâîãî ðàññåÿíèÿ 
òèïà ÔÀÍ, àâòîìàòèçèðîâàííûé ôîòîýëåêòðè÷å-
ñêèé ñ÷åò÷èê àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö (íà áàçå ñ÷åò÷èêà 
ÀÇ-5) è èçìåðèòåëü ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ìèêðî-
êðèñòàëëè÷åñêîãî óãëåðîäà (àýòàëîìåòð). Èçìåðè-
òåëüíûå öèêëû (ïðîäîëæèòåëüíîñòüþ ∼ 10 ìèí) ïðî-
âîäèëèñü êðóãëîñóòî÷íî ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 0,5 ÷. 
Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ îïðåäåëÿëèñü ñëå-
äóþùèå õàðàêòåðèñòèêè: ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ 
÷àñòèö Na (ñì–3) â äèàïàçîíå ðàçìåðîâ îò 0,4 äî 
10 ìêì ïî äèàìåòðó; ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóá-
ìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Ìà (ìêã ⋅ ì–3); ìàññîâàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ìèêðîêðèñòàëëè÷åñêîãî óãëåðîäà («ñà-
æè») Ìc (ìêã ⋅ ì–3) è ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö àýðîçî-
ëÿ ïî îáúåìàì: 

 3
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2. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 9. 
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ãäå ΔVi, ΔRi è ΔNi – îáúåìû, ðàäèóñû è êîíöåí-
òðàöèè ÷àñòèö â i-ì ïîääèàïàçîíå; Ri – ñðåäíèé 
ðàäèóñ ÷àñòèö i-ãî ïîääèàïàçîíà. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèâîä-
íîãî àýðîçîëÿ è ãàçîâûõ ïðèìåñåé îòáîð ïðîá ïðî-
âîäèëñÿ ôèëüòðàöèåé âîçäóõà ÷åðåç ÷åòûðå ïîñëå-
äîâàòåëüíî ðàñïîëîæåííûõ â àñïèðàòîðå ôèëüòðà – 
òåôëîíîâûé (1-é ôèëüòð – RTFE ñ äèàìåòðîì ïîð 
0,8 ìêì) äëÿ àýðîçîëåé, ïîëèàìèäíûé ôèëüòð (2-é 
ôèëüòð) è èìïðåãíèðîâàííûå ôèëüòðû «Whatman» 
ño ùåëî÷íîé (3-é ôèëüòð) è êèñëîé îñíîâîé (4-é 
ôèëüòð) äëÿ ñîðáöèè ãàçîîáðàçíûõ ÷àñòèö è äâóõ 
êàñêàäîâ èìïàêòîðà (äëÿ ÷àñòèö áîëüøå è ìåíüøå 
1 ìêì). Íàêîïëåíèå àýðîçîëÿ íà ôèëüòðû ñîñòàâ-
ëÿëî 7–10 ÷, ñêîðîñòü ïðîêà÷êè âîçäóõà äëÿ àñïè-
ðàòîðà – 12 ë ⋅ ìèí–1, ÷åðåç êàæäûé êàíàë èìïàê-
òîðà – 5 ë ⋅ ìèí–1. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ñîáðàííûõ 
ïðîá îñóùåñòâëÿëñÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïî 
ìåòîäèêàì, èñïîëüçóåìûì â [7]. Â âîäíûõ âûòÿæ-
êàõ ôèëüòðîâ èìïàêòîðà è 1, 2, 4-ãî ôèëüòðîâ  
è ïåðåêèñíîì ðàñòâîðå 3-ãî ôèëüòðà àñïèðàòîðà 
îïðåäåëÿëèñü êîíöåíòðàöèè èîíîâ Na+, K+, Ca2+, 

Mg2+, 4NH
+

, Cl–, 3NO ,

−  3HCO ,

−  2

4SO ,

−  âåëè÷èíà ðÍ 

ðàñòâîðåííîé ôðàêöèè àýðîçîëÿ. Êîíöåíòðàöèè 
ãàçîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé SO2, NO2, HNO3, NH3 

îïðåäåëÿëèñü ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì, èñõîäÿ èç ðå-
çóëüòàòà àíàëèçà ñîîòâåòñòâóþùèõ èì èîíîâ. 

Èññëåäîâàíèÿ àýðîçîëÿ ïðîâîäèëèñü ïî ìàð-
øðóòó ñóäíà (ðèñ. 1) â ñåêòîðå Àñòðàõàíü−Äåðáåíò− 
Àêòàó.  
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Ðèñ. 1. Ìàðøðóò 29-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ðèôò» (çâåçäî÷êàìè 
îáîçíà÷åíî ïîëîæåíèå ñóäíà íà íà÷àëî ñóòîê, æèðíûìè 
ëèíèÿìè ñ öèôðàìè – ó÷àñòêè è íîìåðà îòáîðà ïðîá íà  
 ôèëüòðû) 

 
Ïîëíûé èçìåðèòåëüíûé ïåðèîä ñîñòàâèë 13 

äíåé – ñ 8 ïî 20 íîÿáðÿ 2008 ã. Çà ýòî âðåìÿ âû-
ïîëíåíî áîëåå 500 ñåðèé èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê 
ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ. Îêîëî ïîëîâèíû äàííûõ áû-
ëî óäàëåíî èç äàëüíåéøåãî ðàññìîòðåíèÿ ïîñëå 

èñêëþ÷åíèÿ ëîæíûõ çàìåðîâ – èñêàæåíèé ëîêàëü-
íûìè (ñóäîâûìè) èñòî÷íèêàìè àýðîçîëÿ. Ðåçóëüòà-
òû ïî ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû ïîëó-
÷åíû äëÿ 11 äíåé èçìåðåíèé, êîëè÷åñòâî ñðåäíå÷à-
ñîâûõ ñïåêòðîâ ÀÎÒ – 41.  

Èíòåãðàëüíûå ìèêðîôèçè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ 

è ÀÎÒ 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû âðåìåííûå ðàçâåðòêè õà-
ðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ (Nà, Ìà, Mñ, 

a

λτ , α, W) è ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ïî äàííûì ñóäîâîé ìåòåî-
ñòàíöèè.  

Èçìåðèòåëüíûé ïåðèîä îòëè÷àëñÿ ðàçíîîáðà-
çèåì ñèòóàöèé îïòè÷åñêîé ïîãîäû – äèàïàçîí âà-
ðèàöèé õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîì ñëîå 
àòìîñôåðû äîñòèãàë 2–3 ïîðÿäêîâ. Ìèíèìàëüíûå 
êîíöåíòðàöèè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ó âîñòî÷íîãî 
ïîáåðåæüÿ Êàñïèéñêîãî ìîðÿ (ðàéîí ã. Àêòàó, 12–
14 íîÿáðÿ): Ìà = 0,954 ìêã ⋅ ì–3; Mñ = 0,003 ìêã ⋅ ì–3; 
Nà = 2,097 ñì–3. Ñàìûå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè íà-
áëþäàëèñü 16–18 íîÿáðÿ â óñëîâèÿõ ïëîòíîé äûì-
êè ïðè äâèæåíèè èç öåíòðàëüíîé ÷àñòè ìîðÿ â ñòî-
ðîíó Äåðáåíòà: Ìà 

= 100,9 ìêã ⋅ ì–3; Mñ 

= 2,7 ìêã ⋅ ì–3; 
Nà 

= 69,2 ñì–3. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (± ñðåäíåêâàäðà-
òè÷åñêèå îòêëîíåíèÿ) õàðàêòåðèñòèê äëÿ îáùåãî 
ìàññèâà äàííûõ è äâóõ ýêñòðåìàëüíûõ ñèòóàöèé 
ïðèâåäåíû â òàáë. 1.  

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (± ÑÊÎ) õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ  
â ïðèâîäíîì ñëîå àòìîñôåðû 

Õàðàêòåðè-
ñòèêà 

Îáùèé ìàññèâ 13–14 íîÿáðÿ 16–18 íîÿáðÿ

Ìà, ìêã ⋅ ì–3 17,6 ± 21,3 3,17±1,04 44,6±20,6 

Mñ, ìêã ⋅ ì–3 0,41 ± 0,4 0,11±0,06 0,70±0,44 

Nà, ñì
–3 15,7 ± 14,5 4,21±0,8 32,2±14,5 

 
Èç ñðàâíåíèÿ ñî ñðåäíèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, 

ïîëó÷åííûìè ðàíåå â àêâàòîðèè Áåëîãî ìîðÿ, ñëå-
äóåò, ÷òî ìàññîâàÿ è ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçî-
ëÿ íàä Êàñïèåì áûëà âûøå ïî÷òè â 2 ðàçà, à ñî-
äåðæàíèå «ñàæè» – â 1,5 ðàçà. Ýòîò ðåçóëüòàò ëåã-
êî îáúÿñíèòü òåì, ÷òî Êàñïèéñêîå ìîðå íàõîäèòñÿ  
â ãëóáèíå êîíòèíåíòà è ïîäâåðæåíî áîëüøåìó âîç-
äåéñòâèþ àíòðîïîãåííûõ è åñòåñòâåííûõ èñòî÷íè-
êîâ àýðîçîëÿ. Ñîïîñòàâëåíèå ñ ìíîãîëåòíèìè äàí-
íûìè â Òîìñêå [8], ïðåäñòàâëÿþùèì òèïè÷íûé 
êîíòèíåíòàëüíûé ðàéîí, ïîäòâåðäèëî, ÷òî ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ Ìà íàä Êàñïèåì áëèçêè ê ñðåäíèì ãîäî-
âûì (∼ 20 ìêã ⋅ ì–3) è îñåííèì (∼ 15 ìêã ⋅ ì–3) êîí-
öåíòðàöèÿì àýðîçîëÿ íàä êîíòèíåíòîì. Èíàÿ ñè-
òóàöèÿ ñ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèåé ìèêðîêðèñòàëëè-
÷åñêîãî óãëåðîäà: ñðåäíåå çíà÷åíèå Mñ, ïîëó÷åííîå 
â 28-ì ðåéñå ÍÈÑ «Ðèôò», ïðèìåðíî â 4 ðàçà ìåíü-
øå, ÷åì â ðàéîíå Òîìñêà. 

Ðàññìîòðåíû õàðàêòåðèñòèêè ïðèâîäíîãî àýðî-
çîëÿ â äâóõ ýêñòðåìàëüíûõ óñëîâèÿõ – âûñîêîé 
ïðîçðà÷íîñòè 13–14 íîÿáðÿ è ïëîòíîé äûìêè 16–
18 íîÿáðÿ (3-é, 4-é ñòîëáöû òàáë. 1). 
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Ðèñ. 2. Âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â ïðèâîäíîì ñëîå (à) è âñåé òîëùè àòìîñôåðû (á) 

 

Ïåðâàÿ ñèòóàöèÿ, ïî-âèäèìîìó, õàðàêòåðèçóåò 
ðåãèîíàëüíûé ôîíîâûé óðîâåíü êîíöåíòðàöèé Ìà, 
Mñ è Nà, ñîïîñòàâèìûé ñ àíàëîãè÷íûìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè â àêâàòîðèè Áåëîãî ìîðÿ [9]. Ñóäÿ ïî 
äèôôåðåíöèàëüíûì ðàñïðåäåëåíèÿì ÷àñòèö ΔV/ΔR 
(ðèñ. 3, à), â óñëîâèÿõ âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû íàáëþäàëîñü ïîíèæåííîå (â 2–4 ðàçà) ñî-
äåðæàíèå àýðîçîëÿ âî âñåì äèàïàçîíå èçìåðÿåìûõ 
ðàçìåðîâ ÷àñòèö. Çàìåòèì òàêæå, ÷òî ñîäåðæàíèå 
êðóïíûõ ÷àñòèö (R > 1 ìêì) â ýòîò è òåì áîëåå  
â äðóãèå ïåðèîäû èçìåðåíèé áûëî âûøå, ÷åì  
â ñðåäíåì â óñëîâèÿõ êîíòèíåíòà îñåíüþ (Òîìñê [10]). 

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âòîðîé ñèòóàöèè 
ÿâëÿþòñÿ î÷åíü âûñîêèå çíà÷åíèÿ ìàññîâîé è ñ÷åò-

íîé êîíöåíòðàöèè ïðåèìóùåñòâåííî ìåëêîäèñïåðñ-
íîãî àýðîçîëÿ. Èç ñðàâíåíèÿ îáúåìíûõ ðàñïðåäå-
ëåíèé ÷àñòèö äëÿ ðàçíûõ ïåðèîäîâ/ðàéîíîâ èññëå-
äîâàíèé (ðèñ. 3, à) õîðîøî âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå 
÷àñòèö â ñèòóàöèè ïëîòíîé äûìêè ïðîèçîøëî â äèà-
ïàçîíå ðàçìåðîâ R < 0,4 ìêì, à ñîäåðæàíèå ãðóáî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ â ðàçíûå ïåðèîäû èçìåðåíèé 
(êðîìå 13–14 íîÿáðÿ) áûëî ïðèìåðíî îäèíàêîâî. 
Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ «ñàæè» 16–18 íîÿáðÿ òîæå 
ñóùåñòâåííî âîçðîñëà, íî åå çíà÷åíèÿ îñòàëèñü  
â 2 ðàçà íèæå ñðåäíèõ äàííûõ äëÿ êîíòèíåíòàëü-
íîãî ðàéîíà [8], ò.å. ñèòóàöèÿ ïëîòíîé äûìêè õà-
ðàêòåðèçîâàëàñü âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé ìåëêîäèñ-
ïåðñíîãî ñëàáî ïîãëîùàþùåãî àýðîçîëÿ. 

2*. 
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Ðèñ. 3. Ñðåäíèå ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïî 
îáúåìàì (à) è ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ (á) äëÿ  
 îòäåëüíûõ ïåðèîäîâ èçìåðåíèé 

 
Äèíàìèêà àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â ïðè-

âîäíîì ñëîå, â îñíîâíîì, ñîãëàñóåòñÿ ñ õàðàêòåðîì 
èçìåí÷èâîñòè èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêè – a

λτ . 
Ëó÷øå âñåãî âçàèìîñâÿçü ïðîÿâëÿåòñÿ ó ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ñ ÀÎÒ â êîðîòêîâîëíîâîé 
÷àñòè ñïåêòðà: êîýôôèöèåíò âçàèìíîé êîððåëÿöèè 
Ìà ñ 0 5

a

τ
,

 ñîñòàâëÿåò 0,91 ïðè çíà÷èìîé (íà óðîâíå 
0,05) êîððåëÿöèè 0,35. Íåêîòîðûå ðàçëè÷èÿ íà-
áëþäàëèñü â ïåðâûå äíè èçìåðåíèé – äî 12 íîÿá-
ðÿ. Èç ðèñ. 2, á âèäíî, ÷òî çà âðåìÿ ýêñïåäèöèè 
ïðîøëè äâå «âîëíû» ðîñòà è ñïàäà ÀÎÒ àòìîñôå-
ðû: îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîå óâåëè÷åíèå a

λτ  íàáëþ-
äàëîñü 9–11 íîÿáðÿ è áîëåå çíà÷èòåëüíîå 16–
18 íîÿáðÿ (ïîñëå ñèòóàöèè âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè 
àòìîñôåðû). Çàìåòèì, ÷òî ïðè áîëüøîì èçìåíåíèè 
àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ âëàãîñîäåðæàíèå àòìî-
ñôåðû â ýòîò ïåðèîä îñòàâàëîñü ïðàêòè÷åñêè íà 
îäíîì óðîâíå – îêîëî 1 ã/ñì2. Ñðåäíèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ àòìîñôåðû äëÿ îáùåãî  
è äâóõ êîíòðàñòíûõ ïåðèîäîâ (13–14 è 16–18 íî-
ÿáðÿ) ïðèâåäåíû â òàáë. 2 è íà ðèñ. 3, á. 

Ðåçêîå óâåëè÷åíèå a

λτ  ïîñëå 15 íîÿáðÿ ïðî-
èçîøëî íà âñåõ äëèíàõ âîëí, íî áîëåå ñóùåñòâåííî 
â ôèîëåòîâîé ÷àñòè ñïåêòðà: íàïðèìåð, 0 38

a

τ
,

 âîç-

ðîñëà ñ 0,05 äî 0,45. Òàêàÿ îñîáåííîñòü ÿâëÿåòñÿ 
ñëåäñòâèåì ïðåîáëàäàþùåãî ðîñòà ìåëêîäèñïåðñíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ÀÎÒ àòìîñôåðû. Àíàëèç âðåìåííîãî 
õîäà äâóõ êîìïîíåíò ÀÎÒ (ñì. τf è τc íà ðèñ. 2, á) 
ïîêàçûâàåò, ÷òî êà÷åñòâåííî îíè ïîõîæè, íî èçìå-
íåíèå τc ïðîèñõîäèëî â äèàïàçîíå ïðåäåëüíî íèç-
êèõ çíà÷åíèé, ñîïîñòàâèìûõ ñ ïîãðåøíîñòüþ îïðå-
äåëåíèÿ ÀÎÒ (îðèåíòèðîâî÷íûé óðîâåíü ∼ 0,015 
ïîêàçàí ãîðèçîíòàëüíîé ëèíèåé). Òî åñòü îñíîâíóþ 
ðîëü â óâåëè÷åíèè àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ â ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ñèòóàöèè äåéñòâèòåëüíî èãðàë ìåëêî-
äèñïåðñíûé àýðîçîëü.  

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ (± ÑÊÎ) õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ  
è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû 

Õàðàêòåðèñòèêà
Îáùèé  
ìàññèâ 

13–14 íîÿáðÿ 16–18 íîÿáðÿ

0,34
a

τ  0,163 ± 0,129 0,052 ± 0,006 0,355 ± 0,075

0,5
a

τ  0,108 ± 0,088 0,036 ± 0,06 0,240 ± 0,053

0,87
a

τ  0,038 ± 0,039 0,005 ± 0,003 0,096 ± 0,027

1,56
a

τ  0,020 ± 0,020 0,005 ± 0,003 0,038 ± 0,019

2,14
a

τ  0,015 ± 0,010 − 0,016 ± 0,011

α 1,83 ± 0,42 2,12 ± 0,29 1,49 ± 0,11 
β 0,032 ± 0,033 0,006 ± 0,002 0,080 ± 0,023
τñ  0,010 ± 0,010 0,004 ± 0,002 0,019 ± 0,014
τf (0,5 ìêì) 0,098 ± 0,082 0,033 ± 0,005 0,221 ± 0,050
W 0,97 ± 0,32 0,85 ± 0,013 1,12 ± 0,09 

 

Î ìàëûõ çíà÷åíèÿõ τc è ÀÎÒ â ÈÊ-äèàïàçîíå 
â ïåðèîä ýêñïåäèöèè ñâèäåòåëüñòâóåò òàêæå ñðàâ-
íåíèå ñî ñðåäíèìè îñåííèìè äàííûìè â êîíòèíåí-
òàëüíîì ðàéîíå (Òîìñê [11]). Â âèäèìîé îáëàñòè 
ñïåêòðà çíà÷åíèÿ ÀÎÒ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâû  
(â Òîìñêå ñðåäíåå 0 5

a

τ
,

 = 0,11), à â ÈÊ-äèàïàçîíå 
êîíòèíåíòàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ ïðèìåðíî â 2 ðàçà 
âûøå, ÷åì íàä Êàñïèåì.  

Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí ôîðìèðîâàíèÿ ïëîòíîé 
äûìêè 16–18 íîÿáðÿ áûëè ðàññìîòðåíû äàííûå 
òðàåêòîðíîãî àíàëèçà (http://www.arl.gov/ready/). 
Àíàëèç êàðò îáðàòíûõ òðàåêòîðèé çà 5-äíåâíûé 
ïåðèîä ïîêàçàë, ÷òî âûíîñ âîçäóøíîé ìàññû ïðî-
èñõîäèë ñî ñòîðîíû ïóñòûíè Êàðàêóìû â çàïàäíîì 
íàïðàâëåíèè äî ïîáåðåæüÿ, à çàòåì (íàä ìîðåì) íà 
ñåâåð – â ðàéîí èçìåðåíèé. Âîçäóõ ïåðåíîñèëñÿ íà 
âûñîòàõ äî 500 ì ñ ïîñòåïåííûì îñåäàíèåì. (Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî ïðè äàëüíåì ïåðåíîñå áûñòðåå ïðîõî-
äèë ñòîê íàèáîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö.) Òàêèì îáðà-
çîì, íàèáîëåå âåðîÿòíûì ôàêòîðîì ïîâûøåííîãî 
çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû â óêàçàííûé ïåðèîä áûë 
âûíîñ ïûëåâîãî àýðîçîëÿ.  

Î íàëè÷èè ïûëåâûõ âûíîñîâ â ðàéîíå Êàñïèé-
ñêîãî ìîðÿ è þæíîãî Ïîâîëæüÿ ñâèäåòåëüñòâóþò ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ åùå â 70-å ãã. 
XX â. (ñì., íàïðèìåð, [12]). Ñîãëàñíî êîñìè÷åñêèì 
è íàçåìíûì äàííûì, îñíîâíûì î÷àãîì âûíîñîâ, 
ïðåèìóùåñòâåííî ñîëåâîé ïûëè, ÿâëÿþòñÿ Ïðèêàñ-
ïèéñêàÿ íèçìåííîñòü è ñîëîí÷àêè âäîëü âîñòî÷íîãî 
ïîáåðåæüÿ. 
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Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðèâîäíîãî 

àýðîçîëÿ 

Îòáîð ïðîá àýðîçîëåé íàä àêâàòîðèåé Êàñïèé-
ñêîãî ìîðÿ äëÿ àíàëèçà åãî õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà 
ïðîèçâîäèëñÿ îäíîâðåìåííî ñ ãàçîâûìè ïðèìåñÿìè. 
Êàê ïîêàçàëè èññëåäîâàíèÿ, ñðåäè ãàçîâûõ êîìïî-
íåíòîâ â íàèáîëüøèõ êîëè÷åñòâàõ ïðèñóòñòâóþò 
àììèàê è äèîêñèä ñåðû. Èõ êîíöåíòðàöèè èçìåíÿ-
ëèñü â øèðîêèõ ïðåäåëàõ îò 4,0 äî 10,0 ìêã ⋅ ì–3 
äëÿ àììèàêà è îò 1,2 äî 8,5 ìêã ⋅ ì–3 äëÿ äèîêñèäà 
ñåðû. Íàä ìîðñêîé ïîâåðõíîñòüþ SO2 è NH3 îáðà-
çóþòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, â ðåçóëüòàòå äåÿòåëüíî-
ñòè ìèêðîîðãàíèçìîâ [13]. Ó÷èòûâàÿ ãåîãðàôè÷å-
ñêîå ðàñïîëîæåíèå èññëåäóåìîãî îáúåêòà, íåëüçÿ 
èñêëþ÷àòü òàêæå àíòðîïîãåííîå âîçäåéñòâèå íà ñî-
ñòîÿíèå ýòèõ ãàçîâ â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå è èõ 
åñòåñòâåííóþ ýìèññèþ èç êîíòèíåíòàëüíûõ ðàé-
îíîâ.  

Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè SO2 è NH3 ÷àùå 
îáíàðóæèâàëèñü âáëèçè ïîáåðåæèé, ãäå ñêàçûâà-
ëîñü âëèÿíèå íàñåëåííûõ ïóíêòîâ. Ìèíèìàëüíîå 
ñîäåðæàíèå äèîêñèäà ñåðû è àììèàêà áûëî çàðåãè-
ñòðèðîâàíî â öåíòðàëüíîì ðàéîíå èññëåäóåìîãî 
ñåêòîðà. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â ýòîò ïåðèîä 
íàáëþäàëàñü âûñîêàÿ ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû íà 
ôîíå ïîíèæåííîé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñîäåðæà-
íèå SO2 è NH3 áûëî ïðèáëèæåíî ê ôîíîâûì çíà-
÷åíèÿì äëÿ äàííîãî ðåãèîíà è ñîñòàâëÿëî â ñðåäíåì 
1,4 è 4,3 ìêã ⋅ ì–3 ñîîòâåòñòâåííî.  

Ïðè ñìåíå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè è îá-
ðàçîâàíèè íàä ïîâåðõíîñòüþ ìîðÿ ïëîòíîé äûìêè  
â ðåçóëüòàòå ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ ñî ñòîðîíû 
ïóñòûíè ñîäåðæàíèå SO2 è NH3 âîçðîñëî â ñðåäíåì 
â 3 è 1,5 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Â ýòîò æå ïåðèîä  
â àòìîñôåðå íàä Êàñïèåì îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå 
ãàçîîáðàçíûõ îêèñëåííûõ ôîðì àçîòà HNO3, ìàê-
ñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ êîòîðûõ äîñòèãàëà 
0,8 ìêã ⋅ ì–3. Â áîëåå áëàãîïðèÿòíóþ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêóþ ñèòóàöèþ ñîäåðæàíèå HNO3 â àòìîñôåðå 
ñîîòâåòñòâîâàëî àíàëèòè÷åñêîìó íóëþ. Êðîìå ãàçî-
îáðàçíûõ ôîðì ñåðû è àçîòà ìîðñêèå ñîëè ìîãóò 
áûòü èñòî÷íèêîì õëîðèñòîãî âîäîðîäà áëàãîäàðÿ 
ýêâèâàëåíòíîìó âûòåñíåíèþ åãî èç âîäû ñîëÿìè  
ñ áîëåå ñèëüíûìè êèñëîòíûìè îñòàòêàìè [13].  
Â èññëåäóåìîì ðàéîíå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé 
HCl ñîñòàâëÿëî îêîëî 0,8 ìêã ⋅ ì–3 è ïðàêòè÷åñêè íå 
çàâèñåëî îò ñìåíû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 

Êàê ïîêàçàëî èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòà-
âà ðàñòâîðåííîé ôðàêöèè àýðîçîëåé, ñóììàðíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ â íèõ èçìåíÿëàñü îò 1,3 äî 
11,5 ìêã ⋅ ì–3. Ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèé èîíîâ  
â àýðîçîëÿõ íàä àêâàòîðèåé ìîðÿ, êàê è ãàçîâ, ñó-
ùåñòâåííî çàâèñåëî îò ñìåíû ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ 
óñëîâèé è óäàëåíèÿ àýðîçîëåé îò èõ èñòî÷íèêà  
â ìîìåíò îòáîðà ïðîá (ðèñ. 4).  

Íàèìåíüøèå èõ êîíöåíòðàöèè ñîäåðæàëèñü  
â àýðîçîëÿõ öåíòðàëüíîé ÷àñòè ó÷àñòêà Êàñïèéñêîãî 
ìîðÿ íà ôîíå âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû.  

Sum Cl– Na+ Mg2+ K+ Ca2+ 
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Èîíû 

Ñðåäíåå, Êàñïèé 
Ïîâûøåííàÿ ìóòíîñòü 16–18.11.08
×èñòî 13–14.11.08 

2

4SO
−

3NO
−

4NH
+

3HCO
−

 
Ðèñ. 4. Êîíöåíòðàöèè ñóììû èîíîâ (Sum) è èîíîâ, ðàñ-
ñ÷èòàííûõ äëÿ óñëîâèé ïîâûøåííîé ìóòíîñòè (16–
18.11.08), â óñëîâèÿõ âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè (13– 
 14.11.08) è êàê ñðåäíåå ïî âñåìó ìàññèâó äàííûõ 

 
Ïðåîáëàäàþùèìè èîíàìè â ñîñòàâå àýðîçîëåé  

â ýòîò ïåðèîä áûëè èîíû 4NH ,

+  Na+, 3HCO ,

−  Ca2+  
è Cl–. Ïðè÷åì êîíöåíòðàöèè èîíîâ 3HCO ,

−  Ca2+  
è Cl– äëÿ ýòîé ñèòóàöèè áûëè äàæå âûøå, ÷åì äëÿ 
óñëîâèé ïîâûøåííîé ìóòíîñòè. Êîíöåíòðàöèè 
ñóëüôàòîâ è íèòðàòîâ ñîîòâåòñòâîâàëè àíàëèòè÷å-
ñêîìó íóëþ. Ñ ïîâûøåíèåì ìóòíîñòè àòìîñôåðû 
èîííûé ñîñòàâ àýðîçîëåé èçìåíèëñÿ â ñòîðîíó óâå-
ëè÷åíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóììû èîíîâ. 
Ïîÿâèëèñü ñóëüôàòû è íèòðàòû, èõ äîëÿ çíà÷èìî 
âîçðîñëà äî 16 è 20%-ýêâ. ñîîòâåòñòâåííî. Ïîâûñè-
ëàñü ðîëü àììîíèÿ è ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, êîíöåí-
òðàöèÿ êàëüöèÿ, îäíàêî, óïàëà ïî÷òè â 1,5 ðàçà. 
Ñîäåðæàíèå æå ãèäðîêàðáîíàòîâ ñíèçèëîñü äî àíà-
ëèòè÷åñêîãî íóëÿ. 

Âûäåëåíèå ñ ïîìîùüþ èìïàêòîðà ÷àñòèö ðàç-
ìåðîì ìåíüøå 1 ìêì ïîçâîëèëî ðàçäåëüíî îöåíèòü 
ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ èîíîâ ãðóáîäèñïåðñíîé  
è ñóáìèêðîííîé ôðàêöèé è âûÿâèòü èõ ñîîòíîøå-
íèå (òàáë. 3). 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèè èîíîâ â ÷àñòèöàõ ðàçìåðàìè 
áîëüøå 1 ìêì â äèàìåòðå ê êîíöåíòðàöèè èîíîâ â ÷àñòè-
öàõ ìåíüøå 1 ìêì äëÿ óñëîâèé âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè  

è ïîâûøåííîé ìóòíîñòè 

Èîí 
Âûñîêàÿ  

ïðîçðà÷íîñòü, 
13–14.11.08 

Ïîâûøåííàÿ  
ìóòíîñòü 

16–18.11.08 
Cl– 1,77 5,00 
Na+ 1,56 5,30 
Mg2+ 6,36 5,80 
K+ 0,72 0,31 

Ca2+ 3,1 1,01 
SO4

2– 0,81 0,44 
NO3

– – 1,30 
NH4

+ 3,30 2,30 
HCO3

– 1,00 – 
 

Äëÿ óñëîâèé âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè (13–14 íî-
ÿáðÿ) âåëè÷èíà ñîîòíîøåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 



836 Ïîëüêèí Â.Â., Êàáàíîâ Ä.Ì., Ïàí÷åíêî Ì.Â. è äð. 
 

ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö ê ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
ñóáìèêðîííûõ áûëà áîëüøå åäèíèöû. Ñëåäîâà-
òåëüíî, êîíöåíòðàöèÿ äëÿ èîíîâ Cl–, Na+, Mg2+, 
Ca2+, 4NH

+

 ïðåîáëàäàëà â ãðóáîäèñïåðñíîì àýðîçîëå. 
Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé äëÿ èîíîâ K+ è 2

4SO
−  

áûëî ìåíüøå åäèíèöû, ÷òî èëëþñòðèðóåò áóëüøóþ 
ìàññîâóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñóáìèêðîííîé ÷àñòè äëÿ 
ýòèõ èîíîâ. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé èîíîâ 

3HCO
−  áûëî ðàâíî åäèíèöå.  

Â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ìóòíîñòè àòìîñôåðû 
(16–18 íîÿáðÿ) ýòè ñîîòíîøåíèÿ óâåëè÷èëèñü ïî 
ñðàâíåíèþ ñ óñëîâèÿìè âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè äëÿ 
èîíîâ Cl–, Na+, ò.å. êîíöåíòðàöèÿ ýòèõ èîíîâ  
â ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèè âîçðîñëà. Äëÿ èîíîâ 
K+, Ca2+, 2

4SO
−  è 4NH

+  ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé 
äëÿ âûøåóêàçàííûõ ôðàêöèé ÷àñòèö â óñëîâèÿõ 
ïîâûøåííîé ìóòíîñòè óìåíüøèëîñü ïî ñðàâíåíèþ  
ñ óñëîâèÿìè âûñîêîé ïðîçðà÷íîñòè, ÷òî ãîâîðèò îá 
óâåëè÷åíèè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè èîíîâ â ñóá-
ìèêðîííîì àýðîçîëå. Ñîîòíîøåíèå äëÿ èîíîâ Mg2+ 
ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíèëîñü – 5,8, äëÿ íèòðàòîâ 
ïðèíÿëî çíà÷åíèå, ðàâíîå 1,3. 

Îòìå÷åííûå îñîáåííîñòè ïîâåäåíèÿ èîííîãî 
ñîñòàâà àýðîçîëÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé ìóòíîñòè 
àòìîñôåðû õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó-
÷åííûìè þæíîêîðåéñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè ïðè 
èçó÷åíèè ïûëåâûõ âûíîñîâ ñ àçèàòñêîé ÷àñòè Åâðà-
çèéñêîãî êîíòèíåíòà [14]. 

Ñðàâíåíèå îñðåäíåííûõ äàííûõ àíàëèçà èîí-
íîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé, îòîáðàííûõ íà àñïèðàòîð 
áåç ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö, íàä Áåëûì 
(2003–2007 ãã.) [15] è Êàñïèéñêèì (2008 ã.) ìîðÿ-
ìè ïîêàçàëî, ÷òî ñîäåðæàíèå èîíîâ â ïðèâîäíîì 
ñëîå Àðêòè÷åñêîãî ðåãèîíà, çà èñêëþ÷åíèåì 3HCO

−  
è 3NO ,

−  âûøå, ÷åì íàä ìîðåì, íàõîäÿùèìñÿ âíóòðè 
êîíòèíåíòà (ðèñ. 5).  

 

Ðèñ. 5. Ñîïîñòàâëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèâîäíîãî 
àýðîçîëÿ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ: Áåëîå ìîðå (ñðåäíåå 
2003–2006 ãã. [15]); Êàñïèéñêîå ìîðå (ñðåäíåå çà âåñü  
 ðåéñ); îç. Áàéêàë (ñðåäíåå 2005–2008 ãã.) 

 
Î÷åâèäíî, ÷òî ýòè èîíû, ñêîðåå âñåãî, ÿâëÿþò-

ñÿ îòðàæåíèåì âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà íà 
ñîñòàâ àýðîçîëåé íàä Êàñïèéñêèì ìîðåì. Ñðàâíå-
íèå èîííîãî ñîñòàâà ðàñòâîðåííîé ôðàêöèè àýðîçî-

ëåé íàä Êàñïèéñêèì ìîðåì è ïðåñíîâîäíûì 
îç. Áàéêàë, ðàñïîëàãàþùèìñÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
Àçèè, ïîêàçàëî, ÷òî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àýðîçîëåé 
ìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ðàçèòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò 
ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ ïðåñíîâîäíîãî âîäîåìà (ñóì-
ìàðíîå ñîäåðæàíèå èîíîâ íàä Êàñïèåì âûøå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ îç. Áàéêàë áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê).  
Â îòëè÷èå îò àýðîçîëåé Êàñïèéñêîãî ìîðÿ â ñîñòàâå 
àýðîçîëåé íàä îç. Áàéêàë ïðåîáëàäàþùåé ñîñòàâ-
ëÿþùåé ÿâëÿåòñÿ ñóëüôàòíûé àýðîçîëü. 

Çàêëþ÷åíèå 

Îöåíèâàÿ èçìåí÷èâîñòü àýðîçîëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê çà âåñü ïåðèîä ðåéñà, îòìåòèì, ÷òî çäåñü 
áóëüøóþ ðîëü èãðàëè ñèíîïòè÷åñêèå ïðîöåññû è ïå-
ðåíîñû, à íå ïðîñòðàíñòâåííûå íåîäíîðîäíîñòè àý-
ðîçîëÿ ïðè ñáëèæåíèè ñ ñóøåé èëè óäàëåíèè îò íåå. 
 Õèìè÷åñêèé àíàëèç ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîâûøåí-
íûå çíà÷åíèÿ ìóòíîñòè àòìîñôåðû ñîïðîâîæäàëèñü 
çíà÷èòåëüíûì óâåëè÷åíèåì àáñîëþòíûõ çíà÷åíèé 
êîíöåíòðàöèè íèòðàòîâ, ñóëüôàòîâ è àììîíèÿ,  
à òàêæå õëîðèäîâ, íàòðèÿ è êàëèÿ. Ïðè ýòîì çíà-
÷èòåëüíî óâåëè÷èëàñü äîëÿ ñóáìèêðîííîé ÷àñòè 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòîâ, àììîíèÿ, êàëèÿ 
è êàëüöèÿ. Óâåëè÷åíèå äîëè ìàññîâîé êîíöåíòðà-
öèé ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö îòìå÷àëîñü äëÿ èîíîâ 
õëîðà è íàòðèÿ. 

Åùå ðàç ïîä÷åðêíåì, ÷òî ïðîâåäåííàÿ èíòåð-
ïðåòàöèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ îòíîñèòñÿ òîëüêî 
ê êîíêðåòíîìó ïåðèîäó èçìåðåíèé. Äëÿ îáîñíîâàí-
íûõ âûâîäîâ î ñîñòàâå àýðîçîëÿ íàä Êàñïèåì íåîá-
õîäèìû áîëåå ïðîäîëæèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ðóêîâîäñòâó 
ýêñïåäèöèè (29-ãî ðåéñà) è ýêèïàæó ÍÈÑ «Ðèôò» 
çà ïîìîùü â ïîëó÷åíèè íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå ïðîåêòà 17.1 
ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû îêåàíî-
ëîãèè: ôèçèêà, ãåîëîãèÿ, áèîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ». 
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Áåëîå ìîðå 
Êàñïèéñêîå ìîðå 
îçåðî Áàéêàë 

4NH
+  Na+    K+     Ca2+   Mg2+

3HCO
− Cl–  

3NO
−  2

4SO
−  
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The results are presented of investigations of the characteristics of near-water aerosol in the 29 cruise of 
RV «Rift» in the fall of 2008 along the route Astrakhan’ – Derbent – Aktau. The following parameters were 
determined: the aerosol optical depth (AOD in the wavelength range 0.3–2.14 mm) and the columnar water 
vapor of the atmosphere; the number concentration of particles Na (cm

–3) and the aerosol particles size distribu-
tion in the diameter range 0,4–10 mm; the mass concentration of the submicron aerosol Ma (mg ⋅ m–3) and the 
mass concentration of the black carbon (soot) Mc (mg ⋅ m–3); the ion composition of the soluble aerosol fraction 
and gas admixtures Na+, K+, Ca2+, Mg2+, 4NH ,

+  Cl–, 3NO ,
−  3HCO ,

−  2

4SO ,
−  SO2, NO2, HNO3, NH3. 


