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Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 10.03.2021 ã. 
 

Îáñóæäàþòñÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ íàä ìîðÿìè Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè è Ñåâåð-
íîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, èçìåðåííûå â 80-ì è äâóõ ïðåäøåñòâóþùèõ (67-é è 71-é) ðåéñàõ ÍÈÑ «Àêàäåìèê 
Ìñòèñëàâ Êåëäûø». Ïîêàçàíî, ÷òî çíà÷åíèÿ áîëüøèíñòâà õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ (êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, 
ñàæè, ýëåìåíòíîãî è îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, ýëåìåíòíûé ñîñòàâ) â àòìîñôåðå Áàëòèéñêîãî è Ñåâåðíîãî 
ìîðåé âûøå â ñðàâíåíèè ñ Íîðâåæñêèì è Áàðåíöåâûì ìîðÿìè. Â èçîòîïíîì ñîñòàâå óãëåðîäà â àýðîçîëü-
íûõ ïðîáàõ ïðåîáëàäàëè ëåãêèå èçîòîïû, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðåèìóùåñòâåííîå âëèÿíèå ñãîðàíèÿ íåôòåïðî-
äóêòîâ è ïðèðîäíîãî ãàçà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà íàä îêåàíîì, àýðîçîëü, ñàæà, ýëåìåíòíûé è îðãàíè÷åñêèé óãëåðîä, ýëå-
ìåíòíûé è èçîòîïíûé ñîñòàâ; atmosphere over the ocean, aerosol, black carbon, elemental and organic carbon, 
elemental and isotopic composition. 

 

Ââåäåíèå 
 
Àýðîçîëü èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ 

ôîðìèðîâàíèÿ êëèìàòà è ïåðåíîñà ðàçëè÷íûõ âå-
ùåñòâ (â òîì ÷èñëå çàãðÿçíåíèé) â ñèñòåìå «êîíòè-
íåíò–àòìîñôåðà–îêåàí» [1–3]. Îòëè÷èòåëüíûå îñî-
áåííîñòè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ – ýòî ñëîæíûé 
ôèçèêî-õèìè÷åñêèé ñîñòàâ, âûñîêàÿ ïîäâèæíîñòü  
è ìíîãîìàñøòàáíàÿ âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü. Íå-
ñìîòðÿ íà ìíîãîëåòíèå èññëåäîâàíèÿ, ñîõðàíÿåòñÿ 
íåîïðåäåëåííîñòü õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ è çàêîíî- 
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ìåðíîñòåé èõ èçìåí÷èâîñòè â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ. 
Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî îòíîñèòñÿ ê ìîðñêèì ðàéî-
íàì, ãäå ïðîâåäåíèå ðåãóëÿðíûõ íàáëþäåíèé íåâîç-
ìîæíî, ïîýòîìó îñíîâíîé èñòî÷íèê èíôîðìàöèè – 
ýêñïåäèöèîííûå èçìåðåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 
ñ áîðòà íàó÷íûõ ñóäîâ. 

Ñîñòàâ è ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ íàä îêåàíîì 
îïðåäåëÿþòñÿ êàê ñîáñòâåííûìè èñòî÷íèêàìè, òàê 
è ïåðåíîñîì âîçäóøíûõ ìàññ ñ êîíòèíåíòîâ, â ÷à-
ñòíîñòè èç Åâðàçèè è Ñåâåðíîé Àìåðèêè [4, 5]. 
Ñëåäñòâèåì öèðêóëÿöèé ÿâëÿþòñÿ: 1) îáîãàùåíèå 
ìîðñêîé àòìîñôåðû êîíòèíåíòàëüíûì àýðîçîëåì 
ðàçëè÷íîãî òèïà (àíòðîïîãåííûì, äûìîâûì è ò.ä.); 
2) çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèè õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 
â ñèíîïòè÷åñêîì ìàñøòàáå êîëåáàíèé. Áîëüøàÿ 
ñèíîïòè÷åñêàÿ èçìåí÷èâîñòü çàòðóäíÿåò êîððåêòíîå 
îïðåäåëåíèå õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ, òèïè÷íûõ äëÿ 
òîãî èëè èíîãî ðàéîíà îêåàíà, ïî äàííûì îòäåëüíûõ 
ýêñïåäèöèé: íåîáõîäèìû ïðîäîëæèòåëüíûå èçìå-
ðåíèÿ â ìíîãîîáðàçèè àòìîñôåðíûõ óñëîâèé êàæ-
äîãî ðàéîíà. 

Äåôèöèò íàòóðíûõ èçìåðåíèé â îïðåäåëåííîé 
ñòåïåíè êîìïåíñèðóåòñÿ ìíîãî÷èñëåííûìè ìîäåëü-
íûìè ðàñ÷åòàìè, îñíîâàííûìè íà èíâåíòàðèçàöèè 
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èñòî÷íèêîâ àýðîçîëüíûõ çàãðÿçíåíèé è ñòàòèñòè-
÷åñêèõ äàííûõ òðàåêòîðèé äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ 
ìàññ [4–10]. Êðîìå òîãî, âàæíóþ ðîëü èãðàþò 
ñïóòíèêîâûå äàííûå âîññòàíîâëåíèÿ àýðîçîëüíîé 
îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) è ðåàíàëèçà äðóãèõ àýðî-
çîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëåé 
öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïîëåé  
è 3D-ðàñïðåäåëåíèÿ ðàçëè÷íûõ òèïîâ àýðîçîëÿ [11–
14]. Íî äëÿ âåðèôèêàöèè àêòèâíî ðàçâèâàåìûõ 
ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ òîæå íåîáõîäèìû ðåçóëüòàòû 
ðåàëüíûõ èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â ðàç-
ëè÷íûõ ðåãèîíàõ. 

Â ïîñëåäíèå ãîäû ýêñïåäèöèîííûå èññëåäîâà-
íèÿ àýðîçîëÿ â Ñåâåðíîé Àòëàíòèêå è Ñåâåðíîì 
Ëåäîâèòîì îêåàíå ïðèîáðåëè ðåãóëÿðíûé õàðàê-
òåð [15–20]. Â íàñòîÿùåé ðàáîòå îáñóæäàþòñÿ ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê àýðîçîëÿ â 80-ì ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê 
Ìñòèñëàâ Êåëäûø» íà ìàðøðóòå îò Áàëòèéñêî- 
ãî äî Áàðåíöåâà ìîðÿ (ðèñ. 1). Ïðèìåðíî â ýòèõ  
æå ðàéîíàõ îêåàíà ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ â 71-ì  
(25 èþíÿ – 14 àâãóñò 2018 ã.) è 67-ì (25 àâãóñòà –
10 îêòÿáðÿ 2016 ã.) ðåéñàõ ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ìñòè-
ñëàâ Êåëäûø». Ïîýòîìó ìû ñîïîñòàâèëè ðåçóëü-
òàòû òðåõ ýêñïåäèöèé è ïðîâåëè ñòàòèñòè÷åñêîå 
îáîáùåíèå äàííûõ â îòäåëüíûõ ìîðñêèõ ðàéîíàõ. 

 

1. Õàðàêòåðèñòèêà  
ýêñïåäèöèîííûõ èçìåðåíèé 

 

Ëåòîì 2020 ã. (31 èþëÿ – 24 àâãóñòà) ïðîâå-
äåí î÷åðåäíîé öèêë èññëåäîâàíèé àýðîçîëÿ íà ìàð-
øðóòå Áàëòèéñêîå – Ñåâåðíîå – Íîðâåæñêîå – Áà-
ðåíöåâî ìîðå. Â èçìåðåíèÿõ èñïîëüçîâàëñÿ ñòàí-
äàðòíûé äëÿ íàøèõ ýêñïåäèöèé [16–18] êîìïëåêò 
ïðèáîðîâ: ñ÷åò÷èê ÷àñòèö ÀÇ-10, àýòàëîìåòð ÌÄÀ  
è ñîëíå÷íûé ôîòîìåòð SPM. Íà îñíîâå ïîëó÷åí- 
 

íûõ äàííûõ îïðåäåëÿëèñü: 1) ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ (NA) ðàäèóñîì 0,15–5 ìêì; 
2) îáúåìû ÷àñòèö ìåëêî- è ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðî-
çîëÿ ðàäèóñîì ìåíüøå è áîëüøå 0,5 ìêì (Vf è Vc); 
3) ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîãëîùàþùåãî âåùåñò- 
âà – ñàæè (ÌÂÑ); 4) AÎÒ àòìîñôåðû τà(λ) è ïàðà-
ìåòð Àíãñòðåìà α; 5) ìåëêî- è ãðóáîäèñïåðñíûå 
ñîñòàâëÿþùèå ÀÎÒ. Ãðóáîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà 
τñ íàõîäèëàñü ïî ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ÀÎÒ  
â äèàïàçîíå ñïåêòðà 1,24–2,14 ìêì, à ìåëêîäèñ-
ïåðñíàÿ îöåíèâàëàñü äëÿ äëèíû âîëíû 0,5 ìêì êàê 
îñòàòî÷íàÿ òîëùà: τ = τ − τ0,50,5 .

f a c  
Ðåçóëüòàòû ëîêàëüíûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðà-

öèé àýðîçîëÿ è ñàæè íà áîðòó ñóäíà ïîäâåðæå- 
íû ýïèçîäè÷åñêèì òåõíîãåííûì âîçäåéñòâèÿì: äûì  
îò òðóáû ñóäíà, ïûëü èç âåíòèëÿöèîííûõ øàõò. 
Êðîìå òîãî, â ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîãóò áûòü ïðî-
ïóñêè è ëîæíûå çàìåðû èç-çà ñáîåâ â ðàáîòå ïðè-
áîðîâ. Âûÿâëåíèå è âîññòàíîâëåíèå äåôåêòíûõ çíà-
÷åíèé âûïîëíÿëèñü ñ ïîìîùüþ àëãîðèòìà ôèëüòðà-
öèè èñõîäíûõ äàííûõ [21].  

Ó÷èòûâàÿ ðàçëè÷èå êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé  
è ðàçíîå âëèÿíèå êîíòèíåíòàëüíûõ âûíîñîâ, ðàñ÷åò 
ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ âûïîëíåí 
äëÿ òðåõ ðàéîíîâ ýêñïåäèöèè (ðèñ. 1): 1) Áàëòèéñ-
êîå è Ñåâåðíîå ìîðÿ (BNS); 2) Íîðâåæñêîå ìîðå 
(NS); 3) Áàðåíöåâî ìîðå (BS). Óòî÷íèì, ÷òî ðàéîí 
BNS âêëþ÷àåò þãî-çàïàäíóþ ÷àñòü Áàëòèéñêîãî  
è ñåâåðíóþ ÷àñòü Ñåâåðíîãî ìîðÿ. Â íàøåé ðàáîòå 
èç-çà ìàëîãî ÷èñëà äàííûõ ìû íå ñòàëè îòäåëüíî 
ðàññìàòðèâàòü þæíóþ ÷àñòü Áàðåíöåâà ìîðÿ, êîòî-
ðàÿ îòëè÷àåòñÿ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àýðîçî-
ëÿ [17]. Êîëè÷åñòâî ÷àñîâ (äíåé) èçìåðåíèé õàðàê-
òåðèñòèê àýðîçîëÿ îòäåëüíî â 80-ì è â öåëîì â òðåõ 
ðåéñàõ ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø» ñîñòà-
âèëî: ÀÎÒ – 35 (10) è 100 (30), NA – 437 (25) è 1533 

(86), ÌÂÑ – 330 (25) è 1404 (87) ñîîòâåòñòâåííî. 
 

 
Ðèñ. 1. Ìàðøðóòû 80-ãî (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ), 71-ãî (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ) è 67-ãî (øòðèõïóíêòèðíàÿ êðèâàÿ) ðåéñîâ ÍÈÑ 
  «Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø» (ñåðàÿ øòðèõïóíêòèðíàÿ ëèíèÿ îáîçíà÷àåò àíàëèçèðóåìûå ðàéîíû) 
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Êðîìå èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé õàðàêòå-
ðèñòèê àýðîçîëÿ, ñ ïîìîùüþ òðåõêàíàëüíîé âèõðå-
âîé âîçäóõîäóâêè ïðîâîäèëñÿ îòáîð ïðîá àýðîçîëÿ 
íà ôèëüòðû äëÿ ïîñëåäóþùåãî àíàëèçà â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ (ïîäðîáíåå ñì. [17, 22]). Çà âðåìÿ 
ýêñïåäèöèè îòîáðàíî ïî äåâÿòü ïðîá â êàæäîì êà-
íàëå, âðåìÿ ýêñïîíèðîâàíèÿ ôèëüòðîâ ñîñòàâëÿëî 
2–3 ñóò. 

Êâàðöåâûå ôèëüòðû ïåðâîãî êàíàëà èñïîëüçî-
âàëèñü äëÿ îïðåäåëåíèÿ èçîòîïíîãî ñîñòàâà óãëåðî-
äà δ13Ñ ìåòîäîì èçîòîïíîé ìàññ-ñïåêòðîìåòðèè ñòà-
áèëüíûõ èçîòîïîâ ëåãêèõ ýëåìåíòîâ [23]. Àíàëèç 
ïðîâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ ìàññ-ñïåêòðîìåòðà DELTA 
V Advantage, ñèñòåìû ãàçîðàñïðåäåëåíèÿ Conflo II 
è ýëåìåíòíîãî àíàëèçàòîðà Flash 2000 (Thermo Fi-
sher Scientific), ïðåäîñòàâëåííûõ öåíòðîì êîëëåê-
òèâíîãî ïîëüçîâàíèÿ ÒîìÖÊÏ ÑÎ ÐÀÍ. Ðàáî÷èé 
ãàç CO2 êàëèáðîâàëñÿ ïî ñòàíäàðòíîìó îáðàçöó 
ÌÀÃÀÒÝ IAEA-600 Caffeine ñ âåëè÷èíîé îòíîøåíèÿ 
ñòàáèëüíûõ èçîòîïîâ δ13ÑVPDB = −27,771 ± 0,043‰. 
Ïîãðåøíîñòü òðåõ ïîñëåäîâàòåëüíûõ èçìåðåíèé àíà-
ëèçèðóåìûõ ïðîá íå ïðåâûøàëà ± 0,2‰. 

Ïî ôèëüòðàì âòîðîãî êàíàëà (Whatman) ñ ïî-
ìîùüþ ìåòîäà ðåàêöèîííîé ãàçîâîé õðîìàòîãðà-
ôèè [24] îïðåäåëÿëèñü êîíöåíòðàöèè îðãàíè÷åñêîãî 
è ýëåìåíòíîãî óãëåðîäà (ÎÑ è ÅÑ) â ñîñòàâå àýðî-
çîëÿ. Íà îñíîâå ïðîá, îòîáðàííûõ â òðåòüåì êàíàëå 
(ôèëüòðû ÀÔÀ-ÕÀ-20) â Ñèáèðñêîì öåíòðå ñèí-
õðîòðîííîãî è òåðàãåðöîâîãî èçëó÷åíèÿ ÈßÔ ÑÎ 
ÐÀÍ, ìåòîäîì ðåíòãåíîôëóîðåñöåíòíîãî àíàëèçà  
ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèíõðîòðîííîãî èçëó÷åíèÿ [25] 
îïðåäåëÿëîñü ñîäåðæàíèå â àýðîçîëå ðàçëè÷íûõ 
ýëåìåíòîâ: K, Ca, Ti, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn, Br, 
Rb, Sr, Zr, Mo, Pb.  

2. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
 

2.1. Îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå  
õàðàêòåðèñòèêè 

 

Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ñðåäíèõ (çà 6-÷àñîâûå ïåðèîäû) çíà÷åíèé õàðàêòå-
ðèñòèê àýðîçîëÿ â 80-ì ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê 
Ìñòèñëàâ Êåëäûø» â ñðàâíåíèè ñî ñðåäíèì óðîâ-
íåì õàðàêòåðèñòèê â ðàçíûõ ðàéîíàõ ïî äàííûì 
òðåõ ýêñïåäèöèé. Ìîæíî âûäåëèòü òðè ñëó÷àÿ  
ïîâûøåííûõ çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ:  
îáùèé ìàêñèìóì NA, MBC è τ0,5a  22, 23 àâãóñòà;  
èíäèâèäóàëüíûé ìàêñèìóì ÀÎÒ 3 àâãóñòà; NA 
17 àâãóñòà 2020 ã. 

Âûñîêèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ñàæè, çàðå-
ãèñòðèðîâàííûå íà þãå Áàðåíöåâà ìîðÿ 22–23 àâ-
ãóñòà (NA = 49 ñì−3, MBC = 361 íã/ì3), â 5–6 ðàç 
ïðåâûñèëè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. Ïîÿâëåíèþ ýòîãî ìàê-
ñèìóìà ñïîñîáñòâîâàëè òðè ôàêòîðà: 1) ïðèáëèæå-
íèå ê Êîëüñêîìó ïîëóîñòðîâó; 2) áîëåå èíòåíñèâ-
íîå ñóäîõîäñòâî â ýòîì ðàéîíå; 3) âûíîñ äûìîâ 
ãîðåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè ñ þãà Âîñòî÷íîé Åâðîïû. 
Î ïîñëåäíåì ñâèäåòåëüñòâóþò äàííûå òðàåêòîðíîãî 
àíàëèçà äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ (ðèñ. 3, à; 
https://ready.arl.noaa.gov/HYSPLIT.php) è ñïóòíè-
êîâûå êàðòû î÷àãîâ òåìïåðàòóðíûõ àíîìàëèé 
(https://earthdata.nasa.gov/firms). 

Ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ è MBC íàáëþäà-
ëèñü 1–3 àâãóñòà 2020 ã. âî âðåìÿ äâèæåíèÿ ñóäíà  
â ïðîëèâàõ Ñêàãåððàê è Êàòòåãàò. Î÷åâèäíîé ïðè-
÷èíîé ìàêñèìóìîâ ÿâëÿåòñÿ áëèçîñòü ê êîíòèíåíòó 
è âûñîêàÿ ïëîòíîñòü ñóäîõîäñòâà. Ìàêñèìóì êîí-
öåíòðàöèé àýðîçîëÿ 17 àâãóñòà çàðåãèñòðèðîâàí  
 

 

 

Ðèñ. 2. Âàðèàöèè τ0,5,a

 NA è MBC â 80-ì ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø»: ïîëóæèðíûå ïðÿìûå – ñðåäíèé óðîâåíü 

  õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ ïî äàííûì èçìåðåíèé â òðåõ ýêñïåäèöèÿõ; ñåðûé ôîí – ÑÊÎ 



 

518 Ñàêåðèí C.Ì., Êàáàíîâ Ä.Ì., Êàëàøíèêîâà Ä.À. è äð. 
 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Îáðàòíûå 7-ñóòî÷íûå òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ â ðàéîíû èçìåðåíèé (çâåçäî÷êè) è î÷àãè òåìïåðàòóðíûõ 
àíîìàëèé (êðóæêè): 23 àâãóñòà – ñ þãà Âîñòî÷íîé Åâðîïû íà þã Áàðåíöåâà ìîðÿ íà âûñîòû 20, 50 è 1000 ì (à); 
  17 àâãóñòà – ñ ñåâåðà Âîñòî÷íîé Åâðîïû íà âûñîòû 10 è 20 ì (á) 

 
â óñëîâèÿõ òóìàííîé äûìêè, êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè 
íå ïîâëèÿëà íà èçìåíåíèå ñîäåðæàíèÿ ñàæè. Ïðè-
÷èíîé îáðàçîâàíèÿ òóìàííîé äûìêè ìîãëè ñòàòü 
ìåñòíûå ôàêòîðû è/èëè äàëüíèé ïåðåíîñ äûìîâ  
ñ ñåâåðà Âîñòî÷íîé Åâðîïû (ðèñ. 3, á). 

Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ  
è ñàæè â ðàçíûõ ýêñïåäèöèÿõ (òàáë. 1) íå ïîçâî-

ëÿåò ïîëó÷èòü îäíîçíà÷íûé îòâåò î êîëè÷åñòâåí-
íûõ ðàçëè÷èÿõ õàðàêòåðèñòèê â ìîðñêèõ ðàéîíàõ.  
Òî åñòü äàííûå, ïîëó÷åííûå â îòíîñèòåëüíî êîðîò-
êèå ïåðèîäû èçìåðåíèé â òîì èëè èíîì ðàéîíå, 
îïðåäåëÿþòñÿ, ïðåæäå âñåãî, ïîãîäíûìè (ñèíîïòè-
÷åñêèìè) óñëîâèÿìè [18], à ïðîñòðàíñòâåííûå ðàç-
ëè÷èÿ çàâóàëèðîâàíû. Îòìåòèì òîëüêî îäíó îñî-   
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Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå (± ÑÊÎ) õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ â ðàçíûõ ðàéîíàõ è ýêñïåäèöèÿõ 

Ðåéñ ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø» Ðàéîí  
è õàðàêòåðèñòèêè 80-é 71-é 67-é 80-é + 71-é + 67-é 

BNS 

NA, ñì
−3 

Vf, ìêì3/ñì3 
Vc, ìêì3/ñì3 
ÌÂÑ, íã/ì3 

12,18 ± 5,24 
0,49 ± 0,15 
1,26 ± 0,68 

69 ± 47 

43,36 ± 16,70 
1,66 ± 0,65 
4,93 ± 3,25 
182 ± 79 

5,52 ± 2,50 
0,25 ± 0,12 
0,44 ± 0,36 
112 ± 115 

23,61 ± 20,10 
0,92 ± 0,76 
2,60 ± 2,90 
127 ± 95 

NS 

NA 
Vf 
Vc 

ÌÂÑ 

10,90 ± 6,50 
0,57 ± 0,39 
1,65 ± 1,33 

50 ± 34 

12,82 ± 6,34 
0,51 ± 0,24 
2,32 ± 2,30 

21 ± 12 

8,06 ± 5,09 
0,43 ± 0,29 
0,61 ± 0,50 

44 ± 42 

10,16 ± 6,19 
0,49 ± 0,32 
1,37 ± 1,58 

41 ± 36 

BS 

NA 
Vf 
Vc 

ÌÂÑ 

14,62 ± 13,88 
0,64 ± 0,57 
1,23 ± 1,15 
89 ± 120 

21,57 ± 18,90 
0,99 ± 0,81 
3,37 ± 2,60 

54 ± 40 

7,63 ± 6,70 
0,33 ± 0,28 
0,34 ± 0,46 

61 ± 108 

10,51 ± 11,24 
0,46 ± 0,48 
0,81 ± 1,32 
65 ± 105 

 

áåííîñòü: êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ (NA, Vf è Vc) 
âî âñåõ ðàéîíàõ â îñåííåì, 67-ì ðåéñå ñóùåñòâåííî 
ìåíüøå, ÷åì â 71-ì, à â 80-ì ðåéñå ïîëó÷åíû ïðî-
ìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, íà áîëåå íèç-
êîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â 67-ì ðåéñå äîïîëíèòåëü-
íî ïîâëèÿë ñåçîííûé ôàêòîð. 

Îáîáùåíèå äàííûõ òðåõ ýêñïåäèöèé (ñì. ïî-
ñëåäíèé ñòîëáåö òàáë. 1 è ïðÿìûå íà ðèñ. 2) ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü îñîáåííîñòè ãåîãðàôè÷åñêîãî ðàñïðå-
äåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ. Ìàêñèìàëüíûå 
ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ñàæè îæèäàåìî 
îêàçàëèñü íàä Áàëòèéñêèì è Ñåâåðíûì ìîðÿìè, 
êîòîðûå îêðóæåíû ãóñòîíàñåëåííûìè è ïðîìûø-
ëåííî ðàçâèòûìè ñòðàíàìè Çàïàäíîé Åâðîïû. Ñà-
ìûå íèçêèå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ñàæè íàáëþ-
äàþòñÿ â ðàçíûõ ðàéîíàõ: îáúåìû ÷àñòèö Vf, Vc 
ìèíèìàëüíû íàä Áàðåíöåâûì ìîðåì, à NA è ÌÂÑ – 
íàä Íîðâåæñêèì. 

Ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàéîíàì ìîäàëüíûõ (íàèáî-
ëåå âåðîÿòíûõ) çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 
ïðèâåäåíî íà ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììà ïîâòîðÿåìîñòåé 
êîíöåíòðàöèé ñàæè íàä Áàëòèéñêèì è Ñåâåðíûì 
ìîðÿìè (BNS) íàõîäèòñÿ â îáëàñòè áîëåå âûñîêèõ 
çíà÷åíèé: ìîäà MBC (∼ 45 íã/ì3) ïðèìåðíî â 3 ðà-
çà áîëüøå, ÷åì íàä äâóìÿ äðóãèìè ìîðÿìè. Ìî-
äàëüíûå çíà÷åíèÿ Vf â ðàéîíå BNS òîæå ñàìûå 
áîëüøèå (ðèñ. 4, á). Íåìíîãî ìåíüøå ìîäàëüíûå 
çíà÷åíèÿ Vf â Íîðâåæñêîì ìîðå, à ñàìûå íèçêèå –  
 

â Áàðåíöåâîì. Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî â ðàéîíå BNS 
íàáëþäàåòñÿ âòîðàÿ ìîäà âûñîêèõ çíà÷åíèé MBC  
è Vf èç-çà áîëåå ÷àñòûõ âûíîñîâ êîíòèíåíòàëüíîãî 
àýðîçîëÿ (ñ òåððèòîðèè Äàíèè è þãà Ñêàíäèíàâèè), 
à òàêæå çàãðÿçíåíèé îò ïðîõîäÿùèõ ñóäîâ. Â ãèñ-
òîãðàììàõ ðàñïðåäåëåíèÿ Vñ (ðèñ. 4, â) çíà÷èìîå 
ðàçëè÷èå ìåæäó ðàéîíàìè åñòü òîëüêî â îáëàñòè 
ñàìûõ íèçêèõ êîíöåíòðàöèé: Vñ < 0,5 ìêì3/ñì3. Òà-
êèå êîíöåíòðàöèè ÷àùå âñåãî íàáëþäàþòñÿ íàä Áà-
ðåíöåâûì ìîðåì, äàëåå ñëåäóþò ðàéîíû NS è BNS. 
 Èç-çà ìàëîãî êîëè÷åñòâà èçìåðåíèé ÀÎÒ åå 
ñðåäíèå (ïî ðàéîíàì) õàðàêòåðèñòèêè ðàññìîòðåíû 
òîëüêî äëÿ îáùåãî ìàññèâà äàííûõ òðåõ ýêñïåäè-
öèé (ðèñ. 5 è òàáë. 2). Â ñðåäíèõ ñïåêòðàëüíûõ çà-
âèñèìîñòÿõ τà(λ) ïðîÿâèëèñü äâå îñîáåííîñòè: ïî-
âûøåííûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ â êîðîòêîâîëíîâîé ÷àñòè 
ñïåêòðà íàä Áàðåíöåâûì ìîðåì è ñàìûå áîëüøèå 
çíà÷åíèÿ ÀÎÒ â ÈÊ-äèàïàçîíå íàä Íîðâåæñêèì 
ìîðåì. Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî óêà-
çàííûå îñîáåííîñòè τà(λ) ñôîðìèðîâàëèñü èç-çà 
äâóõ àíîìàëüíûõ ñèòóàöèé, íàáëþäàâøèõñÿ âî âðå-
ìÿ 67-ãî ðåéñà: 1) 11-12 ñåíòÿáðÿ 2016 ã. â ðàéîí 
Áàðåíöåâà ìîðÿ âûíîñèëèñü äûìû ìàññîâûõ ëåñ-
íûõ ïîæàðîâ ñ ñåâåðà Èðêóòñêîé îáëàñòè [16]; 
2) äàííûå 15 ñåíòÿáðÿ 2016 ã. â Íîðâåæñêîì ìîðå 
ïîëó÷åíû â øòîðìîâûõ óñëîâèÿõ (ïðè âûñîêîì 
ñîäåðæàíèè ãðóáîäèñïåðñíîãî ìîðñêîãî àýðîçîëÿ).  
 

 

 
Ðèñ. 4. Ãèñòîãðàììû ïîâòîðÿåìîñòåé êîíöåíòðàöèé MBC (à) è îáúåìîâ ÷àñòèö Vf (á) è Vc (â) â òðåõ ðàéîíàõ 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ ïî äàííûì èçìåðåíèé  
â òðåõ ýêñïåäèöèÿõ 

Ðàéîí τ0,5
a  τ0,5

f  τñ α 
BNS 0,061 ± 0,024 0,037 ± 0,017 0,024 ± 0,012 0,88 ± 0,15
NS 0,075 ± 0,031 0,029 ± 0,022 0,047 ± 0,035 0,48 ± 0,52
BS 0,074 ± 0,056 0,046 ± 0,053 0,028 ± 0,017 1,00 ± 0,44

 

 
Ðèñ. 5. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ â ðàéî-
íàõ BNS, NS, BS (ïóíêòèðíûå êðèâûå � ñðåäíèå ÀÎÒ  
  ñ èñêëþ÷åííûìè ñèòóàöèÿìè âûñîêèõ çàìóòíåíèé) 
 

Ïðè èñêëþ÷åíèè ýòèõ àíîìàëüíûõ ñèòóàöèé ðàçëè-
÷èå ñðåäíèõ ñïåêòðàëüíûõ çàâèñèìîñòåé ÀÎÒ â òðåõ 
ðàéîíàõ ñòàíîâèòñÿ íåñóùåñòâåííûì (ñì. ïóíêòèð 
íà ðèñ. 5). 

 

2.2. Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àýðîçîëüíûõ 
ïðîá (ÎÑ, ÅÑ è δ 

13Ñ) 
 

Ïðåäâàðÿÿ îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ, îòìåòèì 
ôàêòîðû, êîòîðûå ïðåïÿòñòâóþò íàäåæíîìó àíàëè-
çó õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ â ÷èñòîé ìîðñêîé 
àòìîñôåðå: 1) íèçêèå êîíöåíòðàöèè â ñî÷åòàíèè  
ñ âûñîêîé èçìåí÷èâîñòüþ; 2) ìàëîå êîëè÷åñòâî 
ïðîá èç-çà íåîáõîäèìîñòè ïðîêà÷êè ÷åðåç ôèëüòðû 
áîëüøèõ îáúåìîâ âîçäóõà; 3) ÷àñòè÷íàÿ îòáðàêîâêà 
ïðîá èç-çà òåõíîãåííûõ âîçäåéñòâèé ñóäíà. Íåñìîò-
ðÿ íà óêàçàííûå òðóäíîñòè, íåêîòîðûå îñîáåííîñòè 
ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè õèìè÷åñ-
êîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ âñå æå óäàåòñÿ âûÿâèòü. 

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî èçìåíåíèå èçîòîïíîãî ñî-
ñòàâà óãëåðîäà δ13Ñ è êîíöåíòðàöèé ÎÑ, ÅÑ â àý-
ðîçîëüíûõ ïðîáàõ, îòîáðàííûõ â 80-ì ðåéñå ÍÈÑ 
«Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø». Âåñü äèàïàçîí èç-
ìåíåíèÿ δ13Ñ (îò −29,1 äî −28,2‰) ñîîòâåòñòâóåò ëåã-
êîìó èçîòîïíîìó ñîñòàâó, êîòîðûé îáðàçóåòñÿ ïðè 
ñãîðàíèè íåôòåïðîäóêòîâ è ãàçà [26, 27]. Òî åñòü 
ïðåîáëàäàþùèìè èñòî÷íèêàìè ñàæåâîãî àýðîçîëÿ 
áûëè ìîðñêîé òðàíñïîðò è ñæèãàíèå ïîïóòíîãî ãàçà 
íà íåôòåãàçîâûõ ïëàòôîðìàõ â øåëüôîâûõ çîíàõ 
 

 
Ðèñ. 6. Èçìåíåíèå õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíûõ ïðîá: à � �13Ñ; á � ÎÑ è ÅÑ; âåðòèêàëüíûå ëèíèè – ãðàíèöû ìîðñêèõ 
  ðàéîíîâ, ãîðèçîíòàëüíûå îòðåçêè – ïåðèîäû îòáîðà ïðîá 
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Ñåâåðíîãî è Íîðâåæñêîãî ìîðåé. Íåêîòîðîå ïðè-
áëèæåíèå ê òÿæåëîìó èçîòîïíîìó ñîñòàâó δ13Ñ = 
= −28,2‰ îäíîâðåìåííî ñ ìàêñèìóìàìè êîíöåí-
òðàöèé ñàæè (ñì. ðèñ. 2) íàáëþäàëîñü â äâóõ ñëó-
÷àÿõ: 1–3 àâãóñòà âî âðåìÿ âûíîñà äûìîâ ñ þãà 
Âîñòî÷íîé Åâðîïû (ðèñ. 3, à) è 21–23 àâãóñòà â ïðî-
ëèâàõ Ñêàãåððàê/Êàòòåãàò èç-çà ïîâûøåííîãî êîí-
òèíåíòàëüíîãî âîçäåéñòâèÿ. Îòìåòèì, ÷òî ñðåäíèé 
èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà â 80-ì ðåéñå (�13Ñ = 
= −28,6‰) îêàçàëñÿ íà 1,3‰ íèæå, ÷åì â 71-ì [17]. 

Âî âðåìåííîì õîäå ÎÑ (ðèñ. 6, á) âûäåëÿþòñÿ 
òðè ïåðèîäà âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé: â íà÷àëå ýêñ-
ïåäèöèè (BNS è þã Íîðâåæñêîãî ìîðÿ), 16–18 àâ-
ãóñòà â óñëîâèÿõ òóìàííîé äûìêè è 22–23 àâãóñòà 
âî âðåìÿ âûíîñà äûìîâ ñ þãà Âîñòî÷íîé Åâðîïû. 
Âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÎÑ êà÷åñòâåííî ñîãëàñóþòñÿ  
ñ ìàêñèìóìàìè õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ íà ðèñ. 2. 
 Ïðè ñðàâíåíèè êîíöåíòðàöèé ÅÑ è ÌÂÑ âû-
ÿâëåíû áîëüøèå ðàçëè÷èÿ â äâóõ ñëó÷àÿõ: 5–6  
è 22–23 àâãóñòà. Ðàçëè÷èå â ïåðâîì ñëó÷àå (ÅÑ = 
= 250 íã/ì3, à ñðåäíåå ÌÂÑ ≈ 30 íã/ì3) âîçíèêëî 
èç-çà áîëüøîãî ïðîïóñêà â èçìåðåíèÿõ ÌÂÑ 6 àâ-
ãóñòà, ò.å. ñðàâíåíèå â ýòîì ñëó÷àå íå ñîâñåì  
êîððåêòíî. Ïðè÷èíà áîëüøèõ ðàçëè÷èé âî âòîðîì  
ýïèçîäå (22–23 àâãóñòà) ïîêà íåïîíÿòíà: ó âñåõ õà-
ðàêòåðèñòèê çàôèêñèðîâàí ìàêñèìóì âî âðåìÿ äû-
ìîâîãî âûíîñà (â òîì ÷èñëå ÌÂÑ = 313 íã/ì3),  
íî êîíöåíòðàöèÿ ÅÑ îñòàëàñü íà íèçêîì óðîâíå – 
35,6 íã/ì3. Çà èñêëþ÷åíèåì ýòèõ ñîìíèòåëüíûõ 
ýïèçîäîâ ÅÑ è ÌÂÑ èìåþò ñîïîñòàâèìûå çíà÷åíèÿ 
ïðè êîýôôèöèåíòå êîððåëÿöèè 0,62. 

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè 
ÎÑ, ÅÑ è ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ, ðàññ÷èòàí-
íûå äëÿ äâóõ ðàéîíîâ, íàèáîëåå ðàçëè÷àþùèõñÿ  
ïî êîíòèíåíòàëüíîìó âëèÿíèþ: Áàëòèéñêîå è Ñå- 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíèå êîíöåíòðàöèè ÎÑ, ÅÑ è õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ 
(íã/ì3) â äâóõ ðàéîíàõ 

Ðåéñ ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø»
80-é 71-é + 80-é Ýëåìåíò 

BNS NS + BS BNS NS + BS
ÎÑ 3086 1735 1813 1254 
ÅÑ 77,3 67,4 129 79,8 
Ca 4909 1421 2092 728 
K 2221 1399 1029 691 
Fe 775 465 430 248 
Br 159 86,35 60,89 43,12 
Zn 81,40 81,47 61,28 50,74 
Ti 70,04 76,33 66,43 37,88 
Sr 48,60 16,60 18,90 8,54 
Mn 31,04 18,34 18,05 10,05 
Cu 20,60 28,20 12,63 13,59 
Cr 16,49 4,48 11,91 4,08 
V 13,04 6,16 13,36 3,54 
Pb 8,24 3,46 6,50 2,28 
Co 4,39 2,76 2,73 1,70 
Ni 3,38 17,7 7,67 9,24 
Se 3,00 1,76 1,69 0,89 
Rb 2,40 1,35 1,13 0,80 
Zr 1,46 1,98 0,91 1,01 
Mo 0,61 0,39 0,53 0,25 

âåðíîå ìîðÿ (BNS) è Íîðâåæñêîå è Áàðåíöåâî ìî-
ðÿ (NS + BS). Äëÿ ïîâûøåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé äîñ-
òîâåðíîñòè çäåñü æå ïðåäñòàâëåíû ñðåäíèå êîíöåí-
òðàöèè ïî äàííûì èçìåðåíèé â äâóõ ýêñïåäèöèÿõ 
(71-é [17] è 80-é ðåéñû). Èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ 
ñëåäóåò, ÷òî êîíöåíòðàöèè ÎÑ, ÅÑ è áîëüøèíñòâà 
ýëåìåíòîâ íàä àðêòè÷åñêèìè ìîðÿìè ìåíüøå, ÷åì 
íàä Ñåâåðíûì è Áàëòèéñêèì. Óìåíüøåíèå êîíöåí-
òðàöèé äëÿ îáùåãî ìàññèâà äàííûõ ñîñòàâëÿåò: ÎÑ 
è ÅÑ – â 1,5–1,6 ðàçà, ýëåìåíòîâ – â 1,2–3 ðàçà. 
Àðêòè÷åñêèå ìîðÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ ìåíåå èíòåí-
ñèâíûì ñóäîõîäñòâîì, óäàëåííîñòüþ îò êîíòèíåí-
òàëüíûõ èñòî÷íèêîâ è îáùèì øèðîòíûì ñïàäîì 
ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ, ïîýòîìó ïðè÷èíà óìåíüøåíèÿ 
êîíöåíòðàöèé î÷åâèäíà. Îäíàêî äëÿ íåñêîëüêèõ 
ýëåìåíòîâ óêàçàííàÿ çàêîíîìåðíîñòü íàðóøàåòñÿ. 
Ïðåæäå âñåãî ýòî êàñàåòñÿ áîëåå âûñîêèõ êîí-
öåíòðàöèé íàä àðêòè÷åñêèìè ìîðÿìè Cu, Ni è Zr. 
Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí è èñòî÷íèêîâ êîíöåíòðàöèé 
ýòèõ ýëåìåíòîâ íåîáõîäèì äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç 
íà áîëüøåì ìàññèâå äàííûõ. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèÿ õàðàêòå-
ðèñòèê àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííûõ íà ìàðøðóòå îò Áàë-
òèéñêîãî äî Áàðåíöåâà ìîðÿ â 80-ì ðåéñå ÍÈÑ 
«Àêàäåìèê Ìñòèñëàâ Êåëäûø», ñ äàííûìè ïðåäøå-
ñòâóþùèõ ýêñïåäèöèé (67-é è 71-é ðåéñû) â àíàëî-
ãè÷íûõ ðàéîíàõ. Îòìå÷åíî ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå 
íà àðêòè÷åñêóþ àòìîñôåðó äàëüíèõ ïåðåíîñîâ çà-
ãðÿçíåíèé èç ñðåäíèõ øèðîò. Â ÷àñòíîñòè, â ðå-
çóëüòàòå âûíîñà äûìîâîãî àýðîçîëÿ 22-23 àâãóñòà 
2020 ã. ñ þãà Âîñòî÷íîé Åâðîïû â àêâàòîðèþ Áà-
ðåíöåâà ìîðÿ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ñàæè óâå-
ëè÷èëèñü â 5–6 ðàç îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî óðîâíÿ. 
 Îáîáùåíèå äàííûõ òðåõ ýêñïåäèöèé ïîêàçàëî, 
÷òî ñðåäíèå è ìîäàëüíûå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðà- 
öèé ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ è ñàæè (Vf = 
= 0,92 ìêì3/ñì3, MBC = 127 íã/ì3) íàä Áàëòèéñ-
êèì è Ñåâåðíûì ìîðÿìè â 2–3 ðàçà áîëüøå, ÷åì 
íàä àðêòè÷åñêèìè ìîðÿìè. Çíà÷èìûõ ðàçëè÷èé 
õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ íàä Íîðâåæñêèì è Áàðåí-
öåâûì ìîðÿìè íå ïðîÿâèëîñü. 

Àíàëèç õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëüíûõ ïðîá, 
ïîëó÷åííûõ â 80-ì ðåéñå è â öåëîì â äâóõ ðåéñàõ 
(71-é è 80-é), ïîêàçàë áîëåå âûñîêèå ñðåäíèå êîí-
öåíòðàöèè ÎÑ, ÅÑ è áîëüøèíñòâà ýëåìåíòîâ â àò-
ìîñôåðå Áàëòèéñêîãî è Ñåâåðíîãî ìîðåé îòíîñè-
òåëüíî Íîðâåæñêîãî è Áàðåíöåâà. Èñêëþ÷åíèåì 
ÿâëÿþòñÿ áîëåå âûñîêèå êîíöåíòðàöèè Cu, Ni è Zr 
íàä àðêòè÷åñêèìè ìîðÿìè. 

Ñðåäíèé èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà (�13Ñ = 
= −28,6‰) è âåñü äèàïàçîí åãî èçìåíåíèÿ â ïåðèîä 
80-ãî ðåéñà ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî â àòìîñôåð-
íîì àýðîçîëå ïðåîáëàäàë óãëåðîä, îáðàçîâàííûé 
ïðè ñãîðàíèè íåôòåïðîäóêòîâ è ïðèðîäíîãî ãàçà. 

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Â.Ï. Øìàðãóíîâà çà ïîä-
ãîòîâêó ýêñïåäèöèîííîé àïïàðàòóðû. Â ÷àñòè àíà-
ëèçà ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ âûðàæàåì áëà-
ãîäàðíîñòü çà èñïîëüçîâàíèå îáîðóäîâàíèÿ ÖÊÏ 
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S.M. Sakerin, D.M. Kabanov, D.A. Kalashnikova, I.A. Kruglinsky, V.I. Makarov, A.N. Novigatinsky, 
V.V. Polkin, S.A. Popova, A.O. Pochufarov, G.V. Simonova, Yu.S. Turchinovich, V.P. Shevchenko.  
Results of measuring the aerosol characteristics in the 80th cruise of RV “Akademik Mstislav Keldysh” on 
the route from the Baltic to the Barents Sea. 

We discuss the physicochemical characteristics of aerosol over seas of the North Atlantic and Arctic Ocean 
measured in the 80th and two preceding (the 67th and 71st) cruises of RV “Akademik Mstislav Keldysh”. 
Most aerosol characteristics (concentrations of aerosol, black carbon, elemental and organic carbon, elemental 
composition) are shown to be larger in the atmosphere of the Baltic and North Seas as compared to the Norwe-
gian and Barents Seas. The isotopic composition of carbon in aerosol samples was in the range of light values, 
indicating the predominance of carbon formed during combustion of oil products and natural gas. 
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