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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ, îòîáðàííîãî â àòìîñôåðå 

ðàéîíà ð. Åíèñåé è øåëüôà Êàðñêîãî ìîðÿ ïî ìàðøðóòó êîìïëåêñíîé ýêñïåäèöèè â àâãóñòå–îêòÿáðå 2009 ã. 
Ïîêàçàíî, ÷òî â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ, íåñìîòðÿ íà óðîâåíü êîíöåíòðàöèé, íàáîð èîíîâ â ðàñòâîðèìîé 
ôðàêöèè àýðîçîëåé ïîäîáåí ïðè ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Â áîëåå âûñîêèõ (ìîðñêèõ) øèðîòàõ 

èçìåíåíèå ïîãîäíûõ ñèòóàöèé âëå÷åò èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé. Âëèÿíèå êîíòèíåíòà îòðàæà-
åòñÿ íà âîçðàñòàíèè äîëè èîíîâ â ãðóáîäèñïåðñíûõ, îêåàíà – â ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèöàõ àýðîçîëåé. Ñðåäè 
ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ) â ïðèâîäíîì ñëîå øåëüôà Êàðñêîãî ìîðÿ íå îáíàðóæåíî ïðèñóòñò-
âèå êîìïîíåíòîâ, óêàçûâàþùèõ íà çàãðÿçíåíèå îò àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà. Äî 55% ñóììû ÏÀÓ àññîöèè-
ðîâàíî ñ ñóáìèêðîííûìè ÷àñòèöàìè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûå àýðîçîëè, Êàðñêîå ìîðå, èîíû, ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû, ðàç-
ìåð ÷àñòèö; atmospheric aerosols, Kara Sea, ions, polyaromatic hydrocarbons, particle size. 

 
Ââåäåíèå 

 
Àêòèâíîå èññëåäîâàíèå àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà 

è îöåíêà åãî âëèÿíèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó Àðêòèêè 
ïðîâîäÿòñÿ ñ ñåðåäèíû 80-õ ãã. ÕÕ â. [1–3]. Âàæíóþ 
èíôîðìàöèþ î ïåðåíîñå àýðîçîëüíîãî âåùåñòâà äàåò 
åãî èññëåäîâàíèå â óñòüÿõ ðåê è ïðèáðåæíûõ ðàé-
îíàõ ìîðåé Àðêòèêè [4–6]. Öèêë ðàáîò ïîñâÿùåí 
èçó÷åíèþ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè 
ñ÷åòíîé è ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîãî 

àýðîçîëÿ, äèñïåðñíîãî è èîííîãî ñîñòàâà ïðèâîäíîãî 
àýðîçîëÿ íà ïðèáðåæíûõ ó÷àñòêàõ è àêâàòîðèè Áå-
ëîãî è Êàðñêîãî ìîðåé [7, 8]. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå 
ðàññìàòðèâàþòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïðèâîä-
íîãî àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå ðàéîíà ð. Åíèñåé è íàä 
øåëüôîì Êàðñêîãî ìîðÿ, îòîáðàííîãî ïî ìàðøðóòó 
êîìïëåêñíîé ýêñïåäèöèè â àâãóñòå–îêòÿáðå 2009 ã. 
(òàáë. 1). 

 
Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 

 
Îòáîð ïðîá äëÿ îïðåäåëåíèÿ èîííîãî ñîñòàâà 

ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè è ïîëèàðîìàòè÷åñêèõ óãëåâî-  
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äîðîäîâ (ÏÀÓ) àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé ïðîèçâîäè-
ëè íà òåôëîíîâûå ôèëüòðû (PTFE, ßïîíèÿ) ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì óíèôèöèðîâàííîãî ìåòîäà, ïðèíÿòîãî 
â ìåæäóíàðîäíûõ ñåòÿõ ìîíèòîðèíãà EANET è ÅÌÅÐ 
[9], è íà ôèëüòðû Whatman âûñîêîîáúåìíûì èì-
ïàêòîðîì (High Volume Cascade Impactor TE-230)  
ñ äèàïàçîíàìè ðàçìåðîâ ÷àñòèö < 0,39; 0,39–0,69; 
0,69–1,3; 1,3–2,1; 2,1–4,2; 4,2–10,2 > 10,2 ìêì. Îï- 
ðåäåëåíèå ñîñòàâà ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè àýðîçîëüíî-
ãî âåùåñòâà îñóùåñòâëÿëîñü ìåòîäàìè âûñîêîýôôåê-
òèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè è àòîìíîé àáñîðá- 
öèè, ðåêîìåíäîâàííûìè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñîïîñòà-
âèìîñòè ñ äàííûìè â äðóãèõ ðàéîíàõ ìèðà [9]. Äëÿ 

îïðåäåëåíèÿ ÏÀÓ ïðîâîäèëè àíàëèç í-ãåêñàíîâûõ 
ýêñòðàêòîâ ôèëüòðîâ ñ ïðèìåíåíèåì ìåòîäà õðîìà-
òî-ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè [10]. 

 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
èññëåäîâàíèÿ 

 
Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå èîíîâ â ðàñòâîðèìîé 

ôðàêöèè àýðîçîëåé çàâèñåëî îò ðàéîíà îòáîðà ïðîá 
è îò ìåòåîóñëîâèé äàííîé ìåñòíîñòè. Òàê, ïðè îòáîðå 

ïðîá ïðè ñëåäîâàíèè ñóäíà âíèç ïî òå÷åíèþ ð. Åíèñåé 
íàáëþäàëàñü ïåðåìåííàÿ îáëà÷íîñòü ñ ïðåîáëàäàíè-
åì âåòðîâ ñåâåðíûõ ÷åòâåðòåé ñî ñêîðîñòüþ 3–10 ì/ñ. 
Îáðàòíûå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ ïîêàçûâàþò, ÷òî  
â ýòîò ïåðèîä âîçäóøíûå ìàññû ÷àùå âñåãî ôîðìèðî-
âàëèñü íà ñåâåðå Çàïàäíîé Ñèáèðè è ïîñòóïàëè ïî 
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Ò à á ë è ö à  1  

Îïèñàíèå ìàðøðóòà ïðè îòáîðå ïðîá àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 

Íà÷àëî îòáîðà Êîíåö îòáîðà 

Äàòà Ìåñòî îòáîðà ïðîá Äàòà Ìåñòî îòáîðà ïðîá 

24.08 
Åðìîëàåâñêèé çàòîí  

(ã. Êðàñíîÿðñê, ð. Åíèñåé) 
26.08

íèæå óñòüÿ ð. Ïîäêàìåííàÿ  
Òóíãóñêà 

27.08 íèæå ã. Âåðõíåèìáàòñê 29.08 ã. Äóäèíêà 

30.08 
ã. Óñòü-Ïîðò  

(Åíèñåéñêèé çàëèâ) 
06.09

ì. Ìîíãàòàëÿíãÿõà  
(Åíèñåéñêèé çàëèâ) 

07.09 
ì. Ìàìîíòà – ì. Ìîíãàòàëÿíãÿõà –

ì. Îòâåñíûé 
10.09

ì. Îòâåñíûé – ì. Ïàõà-Ñàëà –  
ì. Îòâåñíûé (Ãûäàíñêàÿ ãóáà) 

10.09 ì. Îòâåñíûé – î. Îëåíèé 12.09
î. Ñèáèðÿêîâà – ì. Ëåñêèíî –  

î. Ñèáèðÿêîâà 

13.09 î. Ñèáèðÿêîâà 15.10 ì. Ñîïî÷íàÿ Êàðãà 

16.09 ï. Âîðîíöîâî – ì. Ãîñòèíûé 19.09
ì. Ãîñòèíûé – Ëàäûãèí ßð –  

ì. Êàðãèíñêèé 

19.09 ì. Êàðãèíñêèé – ã. Äóäèíêà 25.09 ã. Äóäèíêà – Ìåäâåæüè î-âà 

25.09 Ìåäâåæüè î-âà 28.09 óñòüå ð. Ïîäêàìåííàÿ Òóíãóñêà 

28.09 óñòüå ð. Ïîäêàìåííàÿ Òóíãóñêà 02.10 ã. Êðàñíîÿðñê 

 
äîëèíå ðåêè. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àýðîçîëåé õàðàêòå-
ðèçîâàëñÿ âûñîêèìè êîíöåíòðàöèÿìè èîíîâ ñ ìàê-
ñèìàëüíûì ñîäåðæàíèåì íà ó÷àñòêå äî óñòüÿ ð. Àí- 
ãàðû. Ñóììàðíàÿ êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ äîñòèãàëà 
24,1 ìêã/ì3. 

Âáëèçè ã. Êðàñíîÿðñêà îñíîâíàÿ äîëÿ èîíîâ 
(> 40%) áûëà ñîðáèðîâàíà íà êðóïíûõ ÷àñòèöàõ, 
èç íèõ çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü (17%) ñîäåðæàëàñü íà 
ãèãàíòñêèõ ÷àñòèöàõ ðàçìåðîì áîëåå 10,2 ìêì. Îò 

óñòüÿ ð. Àíãàðû äî ã. Äóäèíêà (58–69 ñ.ø.) êîíöåí-
òðàöèÿ èîíîâ áûëà íèæå è â ñóììå èçìåíÿëàñü îò 
6,9 äî 13,0 ìêã/ì3. Íà îáðàòíîì ïóòè íà ýòîì ó÷à-
ñòêå ïðåîáëàäàëà äîæäëèâàÿ ïîãîäà ñî ñëàáûìè âåò-
ðàìè þæíîãî íàïðàâëåíèÿ, êîòîðûå ïðèíîñèëè 
âîçäóøíûå ìàññû ñ ÷èñòûõ âûñîêîãîðíûõ ðàéîíîâ 
Ñàÿí. Ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå èîíîâ â àýðîçîëÿõ ñíè-
çèëîñü äî 2,1 ìêã/ì3. Â ñîñòàâå àýðîçîëåé â îáîèõ 
ñëó÷àÿõ ïðåîáëàäàëè èîíû NH4

+, Ca2+, NO3
–, SO4

2–. 
  Â áîëåå âûñîêèõ ñåâåðíûõ øèðîòàõ (71–72 ñ.ø.), 
â àòìîñôåðå íàä Åíèñåéñêèì çàëèâîì, ïîâåðõíî-
ñòüþ øåëüôà Êàðñêîãî ìîðÿ è Ãûäàíñêîé ãóáîé, çà 
ñ÷åò ðîñòà êîíöåíòðàöèé Na+ è Cl– â àýðîçîëÿõ íà-
áëþäàëîñü ïîâûøåíèå ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè èî-
íîâ. Èçìåíåíèå ïîãîäíûõ óñëîâèé âëèÿëî íà õèìè-
÷åñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö â ðàçíûõ äèàïàçîíàõ èõ ðàç- 
 

ìåðîâ. Òàê, ïðè îòáîðå ïðîá 7–10 ñåíòÿáðÿ â Ãû- 
äàíñêîé ãóáå íàáëþäàëîñü óñèëåíèå âåòðà þãî-çà- 
ïàäíîé ÷åòâåðòè äî 10–15 ì/ñ. 

Âîçäóøíûå ìàññû, òðàåêòîðèÿ êîòîðûõ ïðîëå-
ãàëà íàä Ãûäàíñêèì ïîëóîñòðîâîì, ôîðìèðîâàëèñü 
íà âûñîòå îêîëî 10 ì, ïåðåíîñèëèñü ñ êîíòèíåíòà  
è ñïîñîáñòâîâàëè ïîäíÿòèþ â âîçäóõ êðóïíûõ ÷àñ-
òèö, îáîãàùåííûõ ìîðñêîé ñîëüþ. Â àýðîçîëÿõ, îòî-
áðàííûõ â ýòîò ïåðèîä, îñíîâíàÿ äîëÿ èîíîâ ñî-
äåðæàëàñü íà ÷àñòèöàõ ðàçìåðîì áîëåå 10,2 ( 40%) 
è ìåíåå 0,39 ìêì ( 20%). Ïðåîáëàäàþùèìè èîíàìè 
íà ýòèõ ÷àñòèöàõ íàðÿäó ñ Na+ è Cl– áûëè NH4

+  
è SO4

2–. Ñ 11 ñåíòÿáðÿ íàïðàâëåíèå âåòðà èçìåíèëîñü 
íà ñåâåðî-çàïàäíîå. Åãî óñèëåíèå äî 10–15 ì/ñ ñïî-
ñîáñòâîâàëî ïåðåíîñó âîçäóøíûõ ìàññ, ñôîðìèðî-
âàííûõ íàä Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêèì îêåàíîì. Â ðå-
çóëüòàòå â àýðîçîëÿõ, îòîáðàííûõ 10–12 ñåíòÿáðÿ 
íàä ìîðñêîé ïîâåðõíîñòüþ øåëüôà Êàðñêîãî ìîðÿ, 
ìàêñèìàëüíàÿ äîëÿ èîíîâ ïðèñóòñòâîâàëà â ñóáìèê-
ðîííîé ôðàêöèè ìåíåå 0,39 ìêì è ñîñòàâèëà 76% îò 
îáùåé ñóììû èîíîâ. Îñíîâíûìè èîíàìè â ýòîì ðàç-
ìåðå ÷àñòèö ÿâèëèñü Na+, Cl– è SO4

2–. Õèìè÷åñêèé 
ñîñòàâ âîäîðàñòâîðèìîé ôðàêöèè àýðîçîëåé ïðåäñòàâ-
ëåí â òàáë. 2. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ â ïðèâîäíîì àýðîçîëå ð. Åíèñåé è øåëüôà Êàðñêîãî ìîðÿ, ìêã/ì3, àâãóñò – ñåíòÿáðü 2009 ã. 

Êîîðäèíàòû îòáîðà ïðîá,  
ñ.ø./â.ä. Äàòà îòáîðà 

íà÷àëî îêîí÷àíèå 
Í+ NH4

+ Na+ K+ Ca2+ Mg2+ ÍÑÎ3
– Cl– NO3

– SO4
2– ∑èîíîâ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

24.08.09 5609/9309 5756/9310 0,01 0,08 0,85 0,30 0,51 0,03 1,13 0,58 2,99 0,83 7,3 

24–25.08.09 5756/9310 5838/9203 0,01 2,73 2,24 0,90 2,18 0,04 2,28 1,92 6,66 5,21 24,2

26.08.09 5838/9203 6204/8911 0,01 0,75 0,30 0,14 0,84 0,01 0,89 1,21 2,95 1,77 8,9 

26–27.08.09 6204/8910 6340/8720 0,02 0,98 0,26 0,58 1,94 0,06 0,00 1,92 4,08 3,14 13,0



 

 Èññëåäîâàíèå àýðîçîëåé â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå ðàéîíà ð. Åíèñåé è øåëüôà Êàðñêîãî ìîðÿ… 515 
 

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  2  
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 

27–28.08.09 6340/8720 6634/8701 0,02 0,54 0,08 0,10 0,73 0,02 1,19 0,73 1,95 1,53 6,9
28–29.08.09 6634/8701 6820/8627 0,03 0,87 0,16 0,16 1,29 0,03 2,60 1,29 3,16 1,62 11,2
29–31.08.09 6840/8617 7037/8329 0,01 0,64 0,41 0,27 0,98 0,03 1,58 1,31 2,21 1,85 9,3
31.08–04.09.09 7040/8329 7257/8050 0,01 0,71 0,94 0,12 1,00 0,14 0,89 2,66 2,40 2,35 11,2
05.09.09 7245/8031 7222/7650 0,02 0,84 1,85 0,34 1,47 0,30 1,14 4,36 3,09 3,94 17,3

05–06.09.09 7222/7650 7147/7518 0,02 0,42 1,21 0,33 1,54 0,20 0,00 3,04 3,52 4,45 14,7

06–07.09.09 7147/7517 7146/7517 0,02 0,75 0,72 0,19 1,29 0,11 1,89 2,03 2,79 3,14 13,0

08.09.09 7146/7517 7110/7636 0,01 0,85 0,54 0,22 1,57 0,06 1,45 1,57 3,48 3,58 13,3

09–10.09.09 7120/7525 7121/7525 0,01 0,58 0,35 0,16 1,13 0,04 1,26 1,21 2,59 2,61 9,9

11.09.09 7237/7732 7243/7907 0,46 3,47 0,68 3,24 13,96 0,14 0,00 1,73 70,58 3,57 97,8

11–12.09.09 7243/7907 7243/7907 0,05 0,91 10,17 0,49 1,80 1,22 1,19 19,66 2,33 6,11 43,9

13.09.09 7243/7907 7153/8243 0,03 0,91 0,97 0,24 1,36 0,12 1,38 3,32 3,35 3,31 15,0

13–15.09.09 7153/8243 7145/8258 0,05 1,25 1,92 0,17 4,17 0,05 0,39 2,84 15,41 1,88 28,1

16.09.09 7145/8258 7112/8310 0,04 2,16 0,49 0,41 2,46 0,04 1,14 3,28 6,36 5,77 22,2

17–18.09.2009 7112/8310 7051/8332 0,03 1,40 0,17 0,17 1,50 0,01 1,50 1,19 3,27 2,46 11,7

18–19.09.09 7051/8331 7010/8221 0,02 0,61 0,19 0,29 1,19 0,03 0,42 1,14 3,10 2,87 9,9

19.09.09 7010/8221 6957/8333 0,01 0,98 0,41 0,21 2,33 0,02 0,79 2,19 3,96 3,08 14,0

19–20.09.09 6957/8333 6957/8333 0,01 0,45 0,21 0,21 1,44 0,02 0,90 1,51 1,41 3,38 9,6

20.09.09 6957/8333 6924/8608 0,01 0,58 0,15 0,19 1,12 0,02 1,63 1,40 1,33 2,32 8,7

25–26.09.09 6707/8637 6546/8758 0,02 0,57 0,18 0,09 1,59 0,01 1,23 1,49 1,56 4,20 10,9

26–27.09.09 6546/8758 6310/8755 0,01 1,06 0,14 0,12 1,10 0,00 0,09 0,81 4,13 2,09 9,6

27–28.09.09 6310/8755 6134/9011 0,01 0,40 0,11 0,09 0,75 0,00 0,98 0,79 0,52 1,86 5,5

28–29.09.09 6134/9011 6134/9011 0,01 0,30 0,09 0,12 0,69 0,01 0,93 0,77 0,68 1,63 5,2

29–30.09.09 6134/9011 5852/9159 0,01 0,27 0,09 0,11 0,57 0,01 0,10 0,76 0,69 1,80 4,4

30.09–01.10.09 5852/9160 5735/9319 0,01 0,12 0,04 0,09 0,19 0,01 0,30 0,11 0,20 1,01 2,1

01–02.10.09 5735/9319 5735/9319 0,04 1,97 0,30 0,76 1,36 0,06 3,07 0,77 3,22 6,66 18,2
 
 
Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé èîíîâ Ñà2+

 è SO4
2–

 

ìîðñêîãî (ss) è êîíòèíåíòàëüíîãî (nss) ïðîèñõîæäå-
íèÿ ïîêàçûâàåò, ÷òî áîëåå âñåãî àýðîçîëè îáîãàùàþò-
ñÿ èîíàìè ñ ìîðÿ â ðàéîíå øåëüôà Êàðñêîãî ìîðÿ 
(î-âà Îëåíèé è Ñèáèðÿêîâà). Ñîîòíîøåíèå êîíöåí-
òðàöèé ýòèõ èîíîâ äåòàëüíî ðàññìîòðåíî â àýðîçîëÿõ 
ðàçíûõ ðàçìåðíûõ äèàïàçîíîâ (ðèñ. 1). 

Íà ó÷àñòêå äî óñòüÿ ð. Àíãàðû ïðåîáëàäàëà äî-
ëÿ èîíîâ íåìîðñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ è ñîñòàâèëà 

îêîëî 75% äëÿ ñóëüôàòîâ (ðèñ. 1, à) è 94% äëÿ èî-
íîâ êàëüöèÿ (ðèñ. 1, á). Â àòìîñôåðå íèæíåãî òå÷å-
íèÿ ð. Åíèñåé è íàä ïîâåðõíîñòüþ øåëüôà Êàðñêîãî 
ìîðÿ ìîðñêèå êîìïîíåíòû â ñîñòàâå àýðîçîëåé âîç-
ðàñòàþò è ïðèñóòñòâóþò íà ÷àñòèöàõ âñåõ ðàçìåðíûõ 
ôðàêöèé ñ ïðåîáëàäàíèåì êàëüöèÿ â äèàïàçîíå 1,3–
2,1 ìêì. Íà àýðîçîëÿõ, îòîáðàííûõ â øòîðìîâóþ ïî- 
ãîäó, ìîðñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ïðåâûøàåò êîíòèíåí-
òàëüíóþ, îñîáåííî â ìåëêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ìå-
íåå 1,3 ìêì è íà ÷àñòèöàõ áîëåå 2,1 ìêì. 

Ñðåäè îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ, çàãðÿçíÿþùèõ àò-
ìîñôåðó, îñîáîå ìåñòî çàíèìàþò ÏÀÓ. Ñîäåðæàíèå 
ñóììû äåñÿòè ÏÀÓ â ïðèâîäíîì àýðîçîëå èçìåíÿ-
ëîñü îò 0,9 äî 3,5 íã/ì3 (òàáë. 3). 

Ïîâûøåííûé óðîâåíü èññëåäîâàííûõ êîìïî-
íåíòîâ íàáëþäàëñÿ â ïðèâîäíîì àýðîçîëå ð. Åíèñåé 
íà ó÷àñòêå îò ã. Êðàñíîÿðñêà äî óñòüÿ ð. Ïîäêà-
ìåííîé Òóíãóñêè. Çäåñü æå îòìå÷åíî ïðèñóòñòâèå 

áåíç(à)ïèðåíà (äî 6%), åãî ñîäåðæàíèå èçìåíÿëîñü 
îò 0,08 äî 0,19 íã/ì3. Â àýðîçîëÿõ àòìîñôåðû Åíè-
ñåéñêîãî çàëèâà ïðåîáëàäàëè ëåãêîëåòó÷èå ôåíàí-
òðåí è àíòðàöåí (äî 60%), â ìåíüøåé ñòåïåíè ïðè-
ñóòñòâîâàëè ôëóîðàíòåí è ïèðåí (äî 30%), ÿâëÿþ-
ùèåñÿ èíäèêàòîðàìè àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ. 
Â ñîñòàâå àýðîçîëåé íå îáíàðóæåíû áåíç(g,h,i)ïåðè- 
ëåí è èíäåíî(1,2,3-ñ,d)ïèðåí, óêàçûâàþùèå íà çà-
ãðÿçíåíèå, ïîñòóïàþùåå îò àâòîìîáèëüíîãî òðàíñ-
ïîðòà [11]. 

Èññëåäîâàíèå ÏÀÓ íà ÷àñòèöàõ ðàçíûõ ðàçìå-
ðîâ ïîêàçàëî, ÷òî äî 55% èõ ñóììû àññîöèèðîâàíî 
ñ ñóáìèêðîííûìè ÷àñòèöàìè, àýðîäèíàìè÷åñêèé äèà-
ìåòð êîòîðûõ ìåíåå 0,69 ìêì. Â ãðóáîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè àýðîçîëåé ïîâûøåííûå êîíöåíòðàöèè ÏÀÓ 
îòìå÷åíû äëÿ ÷àñòèö äèàìåòðîì áîëåå 10 ìêì. 

 
 

Çàêëþ÷åíèå 
 
Ïðîâåäåííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçûâàþò îòñóò-

ñòâèå ñóùåñòâåííîãî àíòðîïîãåííîãî âëèÿíèÿ íà èñ-
ñëåäóåìûé ðåãèîí. Â êîíòèíåíòàëüíûõ ðàéîíàõ, íå-
ñìîòðÿ íà óðîâåíü êîíöåíòðàöèé, íàáîð èîíîâ â ðàñ-
òâîðèìîé ôðàêöèè àýðîçîëåé ïîäîáåí ïðè ðàçëè÷íûõ 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ. Â áîëåå âûñîêèõ (ìîð-
ñêèõ) øèðîòàõ èçìåíåíèå ïîãîäíûõ ñèòóàöèé âëå÷åò  
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Ðèñ. 1. Ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé ñóëüôàòîâ (SO 4
2–) (à) è êàëüöèÿ (Ñà2+) (á) ìîðñêîãî (ss) è êîíòèíåíòàëüíîãî (nss) 

ïðîèñõîæäåíèÿ â àýðîçîëÿõ ðàçíûõ ðàçìåðíûõ ôðàêöèé (1 – < 0,39; 2 – 0,39–0,69; 3 – 0,69–1,3; 4 – 1,3–2,1; 5 – 
  2,1–4,2; 6 – 4,2–10,2; 7 – > 10,2 ìêì) 

 
Ò à á ë è ö à  3  

Ñîäåðæàíèå ñóììû ÏÀÓ â ïðèâîäíîì àýðîçîëå ð. Åíèñåé è øåëüôà Êàðñêîãî ìîðÿ, íã/ì3 (àâãóñò–îêòÿáðü 2009 ã.) 

Äàòà Ôåíàí-
òðåí 

Àíòðà-
öåí 

Ôëóîðàí-
òåí 

Ïèðåí Áåíç[a]-
àíòðàöåí 

Õðèçåí 

Áåíç[b]-
ôëóîðàíòåí +

+ Áåíç[k]-
ôëóîðàíòåí 

Áåíç[e]-
ïèðåí 

Áåíç[a]-
ïèðåí 

Ñóììà 
ÏÀÓ 

24–26.08 0,9 – 0,38 0,33 0,34 0,47 0,59 0,29 0,16 3,5 
27–29.08 0,78 – 0,18 0,16 < 0,05 0,14 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,3 
30.08–6.09 0,52 – 0,39 0,23 0,19 0,26 0,26 0,14 0,08 2,1 
7.09 0,81 – 0,23 0,24 < 0,05 0,18 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,5 
10–12.09 0,51 0,31 0,22 0,2 < 0,05 0,18 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,4 
13–15.09 0,47 0,4 0,21 0,27 < 0,05 0,27 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,6 
16–19.09 0,5 0,28 0,29 0,23 < 0,05 0,1 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,4 
19–25.09 0,51 0,26 0,23 0,19 < 0,05 0,13 < 0,05 < 0,05 < 0,05 1,3 
25–28.09 0,26 0,14 0,13 0,18 < 0,05 0,14 0,9 < 0,05 < 0,05 0,9 
28.09–01.10 0,2 0,09 0,13 0,09 0,06 0,08 0,14 < 0,05 0,07 0,9 
01–02.10 0,88 0,29 0,65 0,5 < 0,05 0,31 0,43 0,22 0,19 3,5 
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èçìåíåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëåé. Ñðåäè 
ÏÀÓ â ïðèâîäíîì ñëîå øåëüôà Êàðñêîãî ìîðÿ íå 
îáíàðóæåíî ïðèñóòñòâèå êîìïîíåíòîâ, óêàçûâàþ-
ùèõ íà çàãðÿçíåíèå îò àâòîìîáèëüíîãî òðàíñïîðòà. 
Äî 55% ñóììû ÏÀÓ àññîöèèðîâàíî ñ ñóáìèêðîí-
íûìè ÷àñòèöàìè. 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü cíñ, ê.ã.í. ëà-
áîðàòîðèè ãèäðîõèìèè è õèìèè àòìîñôåðû Ëèìíî-
ëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÑÎ ÐÀÍ È.Â. Òîìáåðã çà îò- 
áîð ïðîá àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé.  
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Investigation of aerosols in the near-water atmosphere of the Enisey River and Karskoye Sea shelf in Au-
gust – October, 2009. 

Findings of studying surface layer aerosol chemical composition, sampled in the atmosphere of the Enisey 
River and the Karskoye sea shelf en-route complex expedition in August–October 2009 are described here. It is 
shown that the continental areas, despite their concentration, the ion sets of the soluble aerosol fractions re-
main similar under different meteorological conditions. Weather change leads to changes in the aerosol chemical 
composition in higher (sea) latitudes. Impact of the continent raises ions ratio in the coarse aerosols particles, 
and the at of the ocean, in fine aerosols particles. PAH in the surface layer of the Karskoye sea shelf don't 
show the presence of components indicative of motor vehicle pollution. Up to 55% of PAH sum is associated 
with submicron particles. 

 
 


