
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 22, ¹ 8 (2009) 

 Îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå Áåëîãî ìîðÿ… 767 
 

ÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÅ ÌÎÄÅËÈ È ÁÀÇÛ ÄÀÍÍÛÕ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÈÍÔÎÐÌÀÖÈÈ  
ÎÁ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÅ 

ÓÄÊ 551.510.42 
 

Îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ  
â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå Áåëîãî ìîðÿ ïî äàííûì 

îäíîâðåìåííûõ êîðàáåëüíûõ è áåðåãîâûõ èçìåðåíèé  
â àâãóñòå 2006 ã. 

 

Â.Ñ. Êîçëîâ1, À.Á. Òèõîìèðîâ1, Ì.Â. Ïàí÷åíêî1, Â.Ï. Øìàðãóíîâ1,  

Â.Â. Ïîëüêèí1, Ñ.Ì. Ñàêåðèí1, À.Ï. Ëèñèöûí2, Â.Ï. Øåâ÷åíêî2
* 

 

1 Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ  
634021, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1 

2Èíñòèòóò îêåàíîëîãèè èì. Ï.Ï. Øèðøîâà ÐÀÍ 
117997, ã. Ìîñêâà, Íàõèìîâñêèé ïð., 36 

 
Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 26.01.2009 ã. 

 
Âûïîëíåíû îäíîâðåìåííûå èçìåðåíèÿ îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðèâîäíîãî àý-

ðîçîëÿ â ðàéîíå Áåëîãî ìîðÿ âî âðåìÿ 80-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Øòîêìàí» â àâãóñòå 2006 ã. – ñ áîðòà 
ÍÈÑ è â áåðåãîâîé çîíå (íà òåððèòîðèè Óíñêîãî ìàÿêà, þæíûé áåðåã Äâèíñêîãî çàëèâà). Èññëåäóåòñÿ ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñàæè â ìîðñêîé àòìîñôåðå, è ïðîâîäèòñÿ 
àíàëèç îïðåäåëÿþùèõ ýòó èçìåí÷èâîñòü ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â ïåðèîä àíòèöèêëîíà 20–23 àâãóñòà ïðè 
àðêòè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññå â êîðàáåëüíûõ è íàçåìíûõ èçìåðåíèÿõ çàôèêñèðîâàíû óñëîâèÿ âûñîêîé àý-
ðîçîëüíîé ÷èñòîòû àòìîñôåðû ñ ïðåäåëüíî íèçêèìè çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñàæè – 1,2–1,7  

è 0,01 ìêã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî, ñîïîñòàâèìûìè ñî çíà÷åíèÿìè, íàáëþäàåìûìè â îòêðûòûõ àêâàòîðèÿõ îêåà-
íà. Ðàéîíû öåíòðàëüíîé àêâàòîðèè Áåëîãî ìîðÿ, Êàíäàëàêøñêîãî çàëèâà è Óíñêîãî ìàÿêà ïî óðîâíþ ñî-
äåðæàíèÿ àýðîçîëÿ è ñàæè â ïåðèîä ýêñïåäèöèè ìîæíî îòíåñòè ê ôîíîâûì. Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ îä-
íîâðåìåííûõ êîðàáåëüíûõ è íàçåìíûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñàæè óñòàíîâëåíà áëèçîñòü èõ 
ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î òîì, ÷òî îñîáåííîñòè âðåìåííûõ âàðèàöèé, ïî êðàéíåé 
ìåðå â ïåðèîä ýêñïåäèöèè, èìåþò ðåãèîíàëüíûé ìàñøòàá è â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ äèíàìèêîé ñèíîïòè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ ñìåíû âîçäóøíûõ ìàññ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëü, ñàæà, ïðèâîäíàÿ àòìîñôåðà, ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü. 
 

Ââåäåíèå 

Èçâåñòíî, ÷òî îêðóæàþùàÿ ñðåäà ñåâåðíûõ 
ðàéîíîâ î÷åíü ÷óâñòâèòåëüíà ê ðàçëè÷íîãî ðîäà 
àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèÿì. Îäíèì èç îñíîâíûõ 
êàíàëîâ ïîñòóïëåíèÿ â ýòè øèðîòû çàãðÿçíåíèé 
ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåðà [1–9]. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò 
ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà 
âåùåñòâà â Áåëîì ìîðå. Áåëîå ìîðå ïðèíàäëåæèò  
ê áàññåéíó Ñåâåðíîãî Ëåäîâèòîãî îêåàíà, ïðèðîäíûå 
óñëîâèÿ â íåì ñõîäíû ñ óñëîâèÿìè â àðêòè÷åñêèõ 
ìîðÿõ [10]. Àêâàòîðèÿ ìîðÿ èìååò íåáîëüøóþ 
ïëîùàäü ïî ñðàâíåíèþ ñ ïëîùàäüþ äðóãèõ ìîðåé 
Àðêòèêè è ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ îêðóæåíà ñóøåé. 
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Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ Áåëîãî ìîðÿ íà÷àëèñü åùå  
â XIX â., îäíàêî ñèñòåìíûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ 
ýòîãî ìîðÿ ïðèìåíÿåòñÿ òîëüêî ñ íà÷àëà XXI â. 
[11, 12]. Âàæíóþ ðîëü â ýòèõ ðàáîòàõ çàíèìàþò 
àýðîçîëüíûå èññëåäîâàíèÿ. 

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé 
èçìåí÷èâîñòè ïàðàìåòðîâ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðè-
âîäíîãî ñëîÿ ìîðñêîé àòìîñôåðû, à òàêæå àíàëèçà 
îïðåäåëÿþùèõ ýòó èçìåí÷èâîñòü ãåîôèçè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ, íàìè â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ Áåëîãî ìîðÿ 
ñ 13 ïî 25 àâãóñòà 2006 ã. áûëè âûïîëíåíû àýðî-
çîëüíûå èññëåäîâàíèÿ. Â ðàìêàõ êîìïëåêñíîé ìîð-
ñêîé ýêñïåäèöèè, îðãàíèçîâàííîé Èíñòèòóòîì îêåà-
íîëîãèè ÐÀÍ, çà âðåìÿ 80-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ïðîôåñ-
ñîð Øòîêìàí» áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ ìàññî-
âûõ êîíöåíòðàöèé ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ è ìèê-
ðîêðèñòàëëè÷åñêîãî óãëåðîäà (Black Carbon – BC, 
ñàæà), ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè, ôóíêöèè ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â ïðèâîäíîì ñëîå àòìî-
ñôåðíîãî âîçäóõà.  

Â ïðîãðàììå êîìïëåêñíîãî àýðîçîëüíîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà, â äîïîëíåíèå ê èññëåäîâàíèÿì ïðåäøå-
ñòâóþùèõ ìîðñêèõ ýêñïåäèöèé (55, 64, 71-é ðåéñû 
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ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Øòîêìàí») [13, 14], áûëà ïî-
ñòàâëåíà åùå îäíà çàäà÷à – ïðîâåäåíèå îäíîâðå-
ìåííûõ (ïàðàëëåëüíî ñ ñóäîâûìè) èçìåðåíèé õà-
ðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â âîäîñáîðå ìîðÿ – ÷àñòè 
ïðèðîäíîãî ïëàíøåòà îñàæäåíèÿ àýðîçîëåé [15]. 
Åñëè â ìîðå àýðîçîëè, êîòîðûå âûïàäàþò íà âîä-
íóþ ïîâåðõíîñòü è ñìåøèâàþòñÿ â òîëùå âîä  
ñ âîäíîé âçâåñüþ, ìîæíî èññëåäîâàòü òîëüêî çà 
êîðîòêîå âðåìÿ ðåéñîâ, òî íà ñóøå èõ èññëåäîâàíèÿ 
ìîãóò áûòü êðóãëîãîäè÷íûìè, ïîñêîëüêó àýðîçîëü-
íûé ìàòåðèàë â êîíå÷íîì ñ÷åòå êîíöåíòðèðóåòñÿ  
â ïðèðîäíûõ àðõèâàõ (ïëàíøåòàõ). Öåëÿìè ñèí-
õðîííûõ ýêñïåðèìåíòîâ ÿâëÿëèñü ïîëó÷åíèå äî-
ïîëíèòåëüíîé èíôîðìàöèè î ðîëè ðàçëè÷íûõ ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ â ôîðìèðîâàíèè àýðîçîëü-
íûõ ïîëåé ìîðñêîé àòìîñôåðû, èññëåäîâàíèå èõ 
èçìåíåíèé âî âðåìåíè, ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè àý-
ðîçîëüíûõ äàííûõ.  

Àïïàðàòóðà è ìåòîäèêè àýðîçîëüíûõ 

èçìåðåíèé 

Èçìåðåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
àýðîçîëÿ íà áîðòó ÍÈÑ îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ 
àâòîìàòèçèðîâàííîãî ìîáèëüíîãî àýðîçîëüíîãî êîì-
ïëåêñà (àýðîçîëüíàÿ ñòàíöèÿ) [16], êîòîðûé ðàñïî-
ëàãàëñÿ â ëàáîðàòîðèè ïî ëåâîìó áîðòó ñóäíà. Àý-
ðîçîëüíàÿ ñòàíöèÿ ñîñòîÿëà èç ìîäèôèöèðîâàííîãî 
íåôåëîìåòðà óãëîâîãî ðàññåÿíèÿ òèïà ÔÀÍ, àýòà-
ëîìåòðà è ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö ÀÇ-5. 
 Ñ ïîìîùüþ íåôåëîìåòðà ÔÀÍ èçìåðÿëñÿ êî-
ýôôèöèåíò íàïðàâëåííîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ 
ïîä óãëîì 45°: μ(45°) (êì–1 

· ñð–1) íà äëèíå âîëíû 
0,52 ìêì. Â äàëüíåéøåì, èñïîëüçóÿ âûðàæåíèÿ èç 
ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè àòìîñôåðíûõ äûìîê ÈÔÀ 
ÐÀÍ, îïðåäåëÿëè ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ñóáìèê-
ðîííîãî àýðîçîëÿ Ìa (ìêã/ì3) äëÿ ïëîòíîñòè âåùå-
ñòâà ÷àñòèö 1,5 ã ⋅ ñì–3: Ìa = 2400μ(45°). Ïðèáîð 
áûë ïðîêàëèáðîâàí â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïî 
èçâåñòíîé âåëè÷èíå ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ ñâåòà 
÷èñòûì âîçäóõîì è ïîçâîëÿë èçìåðÿòü âåëè÷èíó 
êîýôôèöèåíòà íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ, íà÷èíàÿ  
ñ óðîâíÿ ∼ 0,001 êì–1 

· ñð–1. Îòìåòèì, ÷òî íåôåëî-
ìåòð òèïà ÔÀÍ èñïîëüçóåòñÿ äëÿ èçìåðåíèÿ ìàññî-
âîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è äðóãèìè ãðóïïàìè 
èññëåäîâàòåëåé [17, 18]. 

Àýòàëîìåòð (ôîòîìåòð ïîãëîùåíèÿ) èñïîëüçî-
âàëñÿ äëÿ èçìåðåíèé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ìèê-
ðîêðèñòàëëè÷åñêîãî óãëåðîäà ÌBC (ìêã/ì–3) â àòìî-
ñôåðíîì âîçäóõå. Ðàáîòà ïðèáîðà îñíîâàíà íà íå-
ïðåðûâíûõ èçìåðåíèÿõ äèôôóçíîãî îñëàáëåíèÿ 
ñâåòà ñëîåì àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ïðîöåññå èõ îñà-
æäåíèÿ íà ôèëüòð èç ïðîêà÷èâàåìîãî âîçäóõà. Ïðè 
ýòîì âåëè÷èíà ðåãèñòðèðóåìîãî äèôôóçíîãî îñëàá-
ëåíèÿ ñâåòà ñëîåì ÷àñòèö ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà 
ïîâåðõíîñòíîé êîíöåíòðàöèè ÂÑ íà ôèëüòðå è, ñëå-
äîâàòåëüíî, åãî ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè â âîçäóõå. 
Ïðèáîð îòêàëèáðîâàí äëÿ èçìåðåíèé ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ÂÑ ñ ïîìîùüþ ãåíåðàòîðà ñàæåâûõ ÷àñ-
òèö. Ïðåäåëüíàÿ êîíöåíòðàöèîííàÿ ÷óâñòâèòåëü-
íîñòü àýòàëîìåòðà ñîñòàâëÿåò 0,01 ìêã/ì3 ïðè ïðî-
êà÷êå 30 ë âîçäóõà. Ïðè íåîáõîäèìîñòè êîíöåíòðà-

öèîííàÿ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ïðèáîðà ìîæåò áûòü 
óëó÷øåíà çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ îáúåìà ïðîêà÷èâàåìî-
ãî ÷åðåç ïðèáîð âîçäóõà. 

Ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ñ÷åò÷èê ÷àñòèö òèïà ÀÇ-5 
èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ èçìåðåíèé äèñïåðñíîãî ñîñòàâà 
àýðîçîëÿ (ìåòîä ãðàíóëîìåòðèè): ñ÷åòíîé êîíöåí-
òðàöèè Na (ñì

–3) è ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö 
ïî ðàçìåðàì â äèàïàçîíå 0,4–10 ìêì.  

Èññëåäóåìûé âîçäóõ çàáèðàëñÿ íà âûñîòå 4 ì 
îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè è ïîñòóïàë ïî âîçäóõîâîäàì 
äëèíîé 2–3 ì â èçìåðèòåëüíûå ÿ÷åéêè ïðèáîðîâ. 
Ñ ïîìîùüþ íåôåëîìåòðà è àýòàëîìåòðà àíàëèçèðî-
âàëèñü õàðàêòåðèñòèêè òîëüêî ñóáìèêðîííîãî àýðî-
çîëÿ (ðàçìåðîì ìåíåå 1 ìêì), òàê êàê áîëåå êðóïíûå 
÷àñòèöû îñàæäàëèñü â çàáîðíûõ âîçäóõîâîäàõ. Äëÿ 
ðåãèñòðàöèè êðóïíûõ ÷àñòèö ñ÷åò÷èêîì ÀÇ-5 äëèíà 
çàáîðíîãî âîçäóõîâîäà áûëà ñîêðàùåíà äî 0,5 ì. 
 Âñÿ àïïàðàòóðà, âõîäÿùàÿ â ñîñòàâ àýðîçîëüíîé 
ñòàíöèè, áûëà ìîäåðíèçèðîâàíà òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû ïðîöåññ èçìåðåíèé, êîíòðîëü è ðåãèñòðàöèÿ 
îñóùåñòâëÿëèñü â àâòîìàòè÷åñêîì èëè îïåðàòîðñêîì 
ðåæèìå ñ ïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà. Èçìåðåíèÿ 
ïðîâîäèëèñü êðóãëîñóòî÷íî, ñèíõðîííî äëÿ òðåõ 
ïðèáîðîâ ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 30 ìèí. Âðåìÿ çàáîðà 
ïðîá àýðîçîëÿ, â îñíîâíîì, ñîñòàâëÿëî 10 ìèí. 
Â êîìïüþòåð çàíîñèëèñü çíà÷åíèÿ èçìåðÿåìûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, óñðåäíåííûå çà âðåìÿ çàáîðà ïðîáû. 
 Ñîãëàñíî ìåòîäèêå èçìåðåíèé îäèí ðàç â ñóòêè 
ïðîèçâîäèëèñü êîíòðîëü è, ïðè íåîáõîäèìîñòè, 
êàëèáðîâêà ïðèáîðîâ ñòàíöèè. Äëÿ íåôåëîìåòðà 
èñïîëüçîâàëèñü èçìåðåíèÿ ïî êàëèáðîâî÷íîé ïðèç-
ìå, à òàêæå ïðîêà÷êà êþâåòû ÷èñòûì âîçäóõîì  
ñ èçìåðåíèåì ñóììàðíîãî ñèãíàëà ìîëåêóëÿðíîãî 
ðàññåÿíèÿ è ôîíà èçìåðèòåëüíîé êàìåðû. Êàëèá-
ðîâêà ÀÇ-5 îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïîìîùüþ âíóòðåííåãî 
êàëèáðàòîðà. Àýòàëîìåòð â òå÷åíèå ýêñïåäèöèè äî-
ïîëíèòåëüíî íå êàëèáðîâàëñÿ, îäíàêî íåîäíîêðàòíî 
ïðîèçâîäèëàñü ïðîâåðêà «íóëÿ» ïðè çàáîðå âîçäóõà 
÷åðåç àýðîçîëüíûé ôèëüòð. 

Áîëåå ïîäðîáíîå îïèñàíèå ïðèáîðîâ, ïðèíöè-
ïîâ èõ ðàáîòû è ìåòîäèê èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíî  
â [16, 19, 20]. 

Â áåðåãîâûõ óñëîâèÿõ àýðîçîëüíûå èññëåäîâà-
íèÿ âûïîëíÿëèñü íà òåððèòîðèè Ãèäðîìåòåîðîëîãè-
÷åñêîé ñòàíöèè «Óíñêèé ìàÿê» (Ëåòíèé áåðåã). 
Ðàñïîëîæåíèå ðàéîíà íàáëþäåíèé îòìå÷åíî íà 
ðèñ. 1 çâåçäî÷êîé.  

Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü ñ ïîìîùüþ íåôåëî-
ìåòðà òèïà ÔÀÍ è àýòàëîìåòðà (àýðîçîëüíàÿ ñòàí-
öèÿ), êîòîðûå àíàëîãè÷íû ïðèáîðàì, âõîäÿùèì  
â ñîñòàâ ñóäîâîãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêòà àïïà-
ðàòóðû. Íàçåìíûé èçìåðèòåëüíûé êîìïëåêò ðàñïî-
ëàãàëñÿ â ëàáîðàòîðèè äåðåâÿííîãî îäíîýòàæíîãî 
äîìà íà ðàññòîÿíèè 100 ì îò áåðåãîâîé ÷åðòû. Àíà-
ëèçèðóåìûé àýðîçîëü ïîñòóïàë â îïòè÷åñêèå ÿ÷åéêè 
íåôåëîìåòðà è àýòàëîìåòðà ÷åðåç çàáîðíûå óñòðîé-
ñòâà (âîçäóõîâîäû), êîòîðûå áûëè âûâåäåíû ÷åðåç 
îêíî äîìà íàðóæó è ðàçìåùåíû íà óäàëåíèè 2,5 ì 
îò ñòåíû äîìà íà âûñîòå 2 ì íàä çåìëåé.  

Èç-çà îòñóòñòâèÿ íà ìåòåîñòàíöèè ñòàöèîíàð-
íîé ñåòè ýëåêòðîñíàáæåíèÿ ýëåêòðîïèòàíèå ïðèáî-
ðîâ   îñóùåñòâëÿëîñü  îò  áåíçîàãðåãàòà  ÀÁ-1-230-â. 
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Ðèñ. 1. Êàðòà ìàðøðóòà ðåéñà (� – ðàñïîëîæåíèå áåðåãîâîãî ïóíêòà èçìåðåíèé; öèôðàìè îáîçíà÷åíû êàëåíäàðíûå ñóòêè  
 àâãóñòà 2006 ã.) 

 
Â ñâÿçè ñ ýòèì âðåìÿ íåïðåðûâíûõ èçìåðåíèé áûëî 
ñîêðàùåíî äî 10 ÷/ñóò (ñ 10–11 äî 20 ÷). Èçìåðå-
íèÿ íåôåëîìåòðîì è àýòàëîìåòðîì ïðîâîäèëèñü  
â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 0,5 ÷, 
ïðîäîëæèòåëüíîñòü çàáîðà ïðîá àýðîçîëÿ ñîñòàâëÿ-
ëà 15 èëè 30 ìèí. Ïîëó÷åííûå äàííûå óñðåäíÿëèñü 
çà âðåìÿ çàáîðà ïðîá àýðîçîëÿ. 

Êîíòðîëü è ïðè íåîáõîäèìîñòè êàëèáðîâêà 
ïðèáîðîâ ñòàíöèè ïðè èçìåðåíèÿõ âûïîëíÿëèñü 
åæåäíåâíî àíàëîãè÷íî ïðîöåäóðàì, îïèñàííûì âû-
øå äëÿ ñóäîâîãî êîìïëåêòà àïïàðàòóðû. 

Äëÿ ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè èçìåðåíèé àý-
ðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â ñóäîâûõ è íàçåìíûõ  
óñëîâèÿõ ïåðåä íà÷àëîì 80-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ïðîôåñ-
ñîð Øòîêìàí» áûëà ïðîâåäåíà èíòåðêàëèáðîâêà 
íåôåëîìåòðîâ è àýòàëîìåòðîâ. Èíòåðêàëèáðîâî÷íûå 
èçìåðåíèÿ, ïðîâåäåííûå â Àðõàíãåëüñêå, ïðåäñòàâ-
ëåíû íà ðèñ. 2 

Ýòè èçìåðåíèÿ â öåëîì ïîêàçàëè, ÷òî äàííûå 
ïðèáîðîâ èç äâóõ êîìïëåêòîâ àïïàðàòóðû õîðîøî 
êîððåëèðóþò ìåæäó ñîáîé. Â ã. Àðõàíãåëüñêå èí-
òåðêàëèáðîâêà âûïîëíÿëàñü 9 è 10 àâãóñòà â òå÷åíèå 
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y = A + Bx 

A = –1,6 ± 1,7 

B = 1,03 ± 0,05 
R = 0,96 
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y = A + Bx 

A = 0,02 ± 0,02

B = 1,05 ± 0,02
R = 0,991 

 

Ðèñ. 2. Êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîêàçàíèÿìè íåôåëîìåòðîâ ÔÀÍ (ñëåâà) è àýòàëîìåòðîâ (ñïðàâà) èç íàçåìíîãî è ìîðñêîãî  
 êîìïëåêòîâ àïïàðàòóðû (09.08.2006, ã. Àðõàíãåëüñê); R – êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè 



 

770 Êîçëîâ Â.Ñ., Òèõîìèðîâ À.Á., Ïàí÷åíêî Ì.Â. è äð.  
 

Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ è ÑÊÎ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ (Ä – Äâèíñêèé çàëèâ;  
Ö – öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Áåëîãî ìîðÿ; Ê – Êàíäàëàêøñêèé çàëèâ; Â – ðåéñ â öåëîì) 

Ñðåäíåå ÑÊÎ Ìèíèìàëüíîå Ìàêñèìàëüíîå 
Êîëè÷åñòâî èçìåðå-

íèé 
Õàðàê-
òåðèñòè-

êà Ä Ö Ê Â Ä Ö Ê Â Ä Ö Ê Â Ä Ö Ê Â Ä Ö Ê Â 
Mà, 

ìêã ⋅ ì–3 7,5 6,6 10,4 8,2 4,2 3,1 0,6 4,2 1,2 1,7 9,4 1,2 16,2 12,6 11,7 24,2 112 120 33 308
MBC, 

ìêã ⋅ ì–3 0,17 0,04 0,03 0,12 0,13 0,02 0,01 0,13 0,04 0,01 0,015 0,013 0,9 0,1 0,05 0,9 112 99 30 284
Nà, ñì

–3 6,3 5,6 7,0 7,2 3,7 2,3 1,0 5,0 1,2 1,5 5,7 1,2 16,2 11,0 9,2 37,8 99 98 28 267

 

20 ÷ íà òåððèòîðèè íàó÷íîé áàçû Ñåâåðî-çàïàäíîãî 
îòäåëåíèÿ Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè ÐÀÍ (î. Ñî- 
ëîìáàëà).  

Îòìåòèì, ÷òî â ïåðèîä êàëèáðîâî÷íûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ (ñì. ðèñ. 2) ïðåäåëû èçìåíåíèÿ Mà, MBC 
ïðåâûñèëè îáùèé äèàïàçîí âàðèàöèé ýòèõ õàðàêòå-
ðèñòèê âî âðåìÿ 80-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð 
Øòîêìàí» (òàáë. 1). 

Èíòåðêàëèáðîâêà ïîäòâåðäèëà õîðîøåå ñîãëà-
ñèå ìåæäó ïîêàçàíèÿìè «ìîðñêîãî» è «íàçåìíîãî» 
êîìïëåêòîâ àïïàðàòóðû. Ñäâèã êàëèáðîâî÷íîé 
ïðÿìîé îòíîñèòåëüíî íóëÿ, îáóñëîâëåííûé òåìïå-
ðàòóðíûì äðåéôîì ôîòîïðèåìíèêà â «ìîðñêîì» 
àýòàëîìåòðå (ñì. ðèñ. 2), ñîñòàâèë íåáîëüøîå çíà-
÷åíèå – â ñðåäíåì 0,015 ìêã ⋅ ì–3, îíî áûëî ó÷òåíî 
â äàëüíåéøèõ èçìåðåíèÿõ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
ñàæè.  

Ðàéîíû ñóäîâûõ èçìåðåíèé 

Ïîëíûé èçìåðèòåëüíûé ïåðèîä çà âðåìÿ ìîð-
ñêîé ýêñïåäèöèè ñîñòàâèë 12 ñóò – ñ 14 ïî 25 àâãó-
ñòà 2006 ã. Àêâàòîðèþ Áåëîãî ìîðÿ, ãäå ïðîâîäè-
ëèñü èññëåäîâàíèÿ, óñëîâíî ìîæíî ðàçäåëèòü íà 
òðè ðàéîíà (ñì. ðèñ. 1): 1 – Äâèíñêèé çàëèâ (14–
18 àâãóñòà è âòîðàÿ ïîëîâèíà ñóòîê 25 àâãóñòà), 2 – 
öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Áåëîãî ìîðÿ (20–22 è 24 àâãó-
ñòà), 3 – Êàíäàëàêøñêèé çàëèâ (22–24 àâãóñòà).  

Ìàðøðóò 80-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Øòîê- 
ìàí» ñ óêàçàíèåì ñðîêîâ íàáëþäåíèÿ ïðèâåäåí íà 
ðèñ. 1. Ñëîæíîñòü ìàðøðóòà îáóñëîâëåíà íåîáõî-
äèìîñòüþ ïðîâåäåíèÿ ñèñòåìíûõ èññëåäîâàíèé, âî 
âðåìÿ êîòîðûõ ñóäíî íàõîäèëîñü â äðåéôå. Â òàêèå 
ïåðèîäû àýðîçîëüíûå èçìåðåíèÿ áûëè ïîäâåðæåíû 
âëèÿíèþ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ (âûõëîï-
íàÿ òðóáà ñóäíà, âåíòèëÿöèîííûå êàíàëû è ïð.)  
è òðåáîâàëè ïðîâåäåíèÿ ïðîöåäóðû âûáðàêîâêè ïî 
îïðåäåëåííûì êðèòåðèÿì.  

Ñèíîïòè÷åñêàÿ è ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ 

ñèòóàöèÿ âî âðåìÿ èçìåðåíèé 

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ â ïåðèîä èññëåäî-
âàíèé õàðàêòåðèçîâàëèñü äàííûìè, ïðèâåäåííûìè 
íà ðèñ. 3. Îáùèé äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè ìåòåîïà-
ðàìåòðîâ ñîñòàâèë: òåìïåðàòóðà âîçäóõà 5–20 °Ñ; 
àòìîñôåðíîå äàâëåíèå 754,0–768,5 ìì ðò. ñò.; îò-
íîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 60–97%; ñêîðîñòü âåòðà  
0–11 ì/ñ. 

Äàäèì êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó ïîãîäíûõ óñ-
ëîâèé ñ 13 ïî 25 àâãóñòà. Ïî äàííûì Ãèäðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Óíñêîãî ìàÿêà (ðèñ. 3) è ìå-
òåîñòàíöèè íà áîðòó ÍÈÑ, â ïåðèîä îäíîâðåìåííûõ 
àýðîçîëüíûõ èçìåðåíèé äâàæäû ìåíÿëèñü âîçäóø-
íûå ìàññû. Îòìåòèì, ÷òî ïî òåíäåíöèÿì èçìåíåíèÿ 
äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû äàííûå äâóõ ìåòåîñòàíöèé 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé (ñì. ðèñ. 3, à, á). 
Â ïåðâûå äâà äíÿ ýêñïåäèöèè èçìåðåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü â óñëîâèÿõ óñòàíîâèâøåãîñÿ àðêòè÷åñêîãî àí-
òèöèêëîíà – ñ íåâûñîêîé òåìïåðàòóðîé âîçäóõà (äî 
5 °Ñ), ÿñíîé áåçîáëà÷íîé ïîãîäîé, ñëàáûì âåòðîì  
è øòèëåì íà ìîðå. Ñ 14 ïî 16 àâãóñòà ïðîèñõîäèëà 
ïîñòåïåííàÿ ñìåíà àðêòè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññû 
íà óìåðåííóþ (àíòèöèêëîí – öèêëîí ñ þãî-çàïàäà), 
ñîïðîâîæäàâøàÿñÿ ñíèæåíèåì äàâëåíèÿ, ïîâûøå-
íèåì òåìïåðàòóðû âîçäóõà äî 14 °Ñ, ðåçêèì âîç-
ðàñòàíèåì 16 àâãóñòà ñêîðîñòè âåòðà äî 8–9 ì/ñ  
è âîëíåíèÿ ìîðÿ äî 3 áàëëîâ (âûñîòà âîëíû 0,9 ì). 
 Ñ 17 äî 19 àâãóñòà óñòàíîâèëñÿ öèêëîí – 
ñïëîøíàÿ îáëà÷íîñòü, äîæäëèâàÿ ïîãîäà, âûñîêàÿ 
âëàæíîñòü âîçäóõà, ìàëàÿ ñêîðîñòü âåòðà è íèçêèé 
áàëë âîëíåíèÿ ìîðÿ. Âòîðàÿ ñìåíà âîçäóøíîé ìàñ-
ñû ïðîèçîøëà 19 àâãóñòà (öèêëîí – àíòèöèêëîí)  
è çàâåðøèëàñü 20 àâãóñòà ðîñòîì ñêîðîñòè âåòðà  
è âîëíåíèÿ ìîðÿ. Â ïåðèîä 21–23 àâãóñòà ñíîâà 
óñòàíîâèëñÿ àíòèöèêëîí ñ ÿñíîé áåçîáëà÷íîé ïîãî-
äîé è ñëàáûì âåòðîì. Ñ 21 àâãóñòà äî êîíöà ýêñïå-
äèöèè ïðåîáëàäàëà ñîëíå÷íàÿ ÿñíàÿ ïîãîäà ñî ñðåä-
íåé òåìïåðàòóðîé 13 °Ñ. Îòìåòèì, ÷òî 19 àâãóñòà  
ñ 4 äî 13 ÷ â ðàéîíå áåðåãîâûõ èçìåðåíèé ñôîðìè-
ðîâàëñÿ ïëîòíûé âîäíûé òóìàí. Ïî-âèäèìîìó, ýòî-
ìó ñïîñîáñòâîâàëà ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà. 
 Ñèíîïòè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ, íàáëþäàåìàÿ íà ïðî-
òÿæåíèè ýêñïåäèöèè, õîðîøî ñîãëàñóåòñÿ ñ êàðòàìè 
ïîãîäû, âçÿòûìè ñ ñàéòà «Ïîãîäà è êëèìàò» [21]. 
Èõ ðàññìîòðåíèå ïîêàçàëî, ÷òî àíòèöèêëîí, ïðè-
øåäøèé 21 àâãóñòà íà ñìåíó öèêëîíà, ïîêðûë âñþ 
àêâàòîðèþ Áåëîãî ìîðÿ è ïðîäåðæàëñÿ äî êîíöà 
ýêñïåäèöèè. 

Ðåçóëüòàòû ñóäîâûõ èçìåðåíèé 

Äëÿ àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ áûëà ïðî-
âåäåíà ïðîöåäóðà îòáðàêîâêè èñõîäíûõ äàííûõ. Èç 
âñåãî ìàññèâà àýðîçîëüíûõ äàííûõ (îêîëî 550 ñå-
ðèé) ïîñëå îòáðàêîâêè äëÿ àíàëèçà áûëî îñòàâëåíî 
îêîëî 300 ñåðèé èçìåðåíèé. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà ñî-
âìåñòíàÿ èçìåí÷èâîñòü àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê, 
î÷èùåííûõ îò âëèÿíèÿ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ.  
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Ðèñ. 3. Âðåìåííîé õîä ìåòåîïàðàìåòðîâ â ðàéîíå Óíñêîãî ìàÿêà è íà áîðòó ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Øòîêìàí» (àâãóñò 2006 ã.): 
à – äàâëåíèÿ (1, 2) è òåìïåðàòóðû âîçäóõà (3, 4); á – ñêîðîñòè âåòðà; â – áàëëà îáëà÷íîñòè (1), íàáëþäåíèÿ äîæäåé (2)  
 è òóìàíà (3); ã – îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà 

 

Èç ðèñóíêà ÿâíî âèäíà êîððåëÿöèÿ ìåæäó ïîëó-
÷åííûìè  äàííûìè,  êîòîðàÿ  ïðîÿâëÿåòñÿ  â  èõ 
âçàèìîñîãëàñîâàííîé êîðîòêîïåðèîäíîé èçìåí÷èâî-
ñòè. Êðîìå òîãî, âèäíû äëèòåëüíûå âðåìåííûå òðåíäû 
èçìåí÷èâîñòè, ñâÿçàííûå, ïî-âèäèìîìó, ñ èçìåíå-
íèÿìè ãåîãðàôè÷åñêîãî ïîëîæåíèÿ ñóäíà è ñìåíîé 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ñèòóàöèé â òå÷åíèå ýêñïåäèöèè. 
 Ðàññìîòðèì ïîäðîáíåå ïîâåäåíèå àýðîçîëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê è èõ ñâÿçü ñ âîçäåéñòâèåì ðàçëè÷íûõ 
ãåîôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ. Â ïåðâûé äåíü ýêñïåäè-
öèè íà ãðàôèêàõ âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè (ðèñ. 4) 
ïðîÿâèëîñü âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî àýðîçîëÿ ñî 
ñòîðîíû ïðîìûøëåííî ðàçâèòîãî ðàéîíà ïîáåðåæüÿ 
Äâèíñêîãî çàëèâà (ãã. Àðõàíãåëüñê è Ñåâåðî-
äâèíñê). Òàê, 15 àâãóñòà îêîëî 05:30 (âî âðåìÿ 
ÿêîðíîé ñòîÿíêè ñóäíà) áûë çàðåãèñòðèðîâàí ïèê 
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ – 13,3 ìêã ⋅ ì–3, 
ñàæè – 0,26 ìêã ⋅ ì–3 è ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àý-
ðîçîëÿ – 12 ñì–3. Åùå îäèí ïèê êîíöåíòðàöèè íà-
áëþäàëñÿ 19 àâãóñòà ïîñëå ïîëóíî÷è – ïðè ïðè-
áëèæåíèè ñóäíà ê âîñòî÷íîìó áåðåãó Áåëîãî ìîðÿ.  
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Ðèñ. 4. Âðåìåííîé õîä êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ (Ma, Na)  
è ñàæè (MBC) â ïðèâîäíîì ñëîå ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì  
 ñ áîðòà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Øòîêìàí» 

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 
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Ìàññîâûå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ñàæè ñîñòàâèëè 
24 è 0,28 ìêã ⋅ ì–3 ñîîòâåòñòâåííî, ñ÷åòíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ àýðîçîëÿ – 37 ñì–3. 

Îñîáî ñëåäóåò îòìåòèòü ñèòóàöèþ â ïåðèîä  
ñ ïîëóäíÿ 19 äî ïîëóíî÷è 22 àâãóñòà, êîãäà ïðè-
âîäíàÿ àòìîñôåðà áûëà íàèáîëåå ÷èñòîé. Ìàêñè-
ìàëüíûå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ñàæè, çàðåãèñòðè-
ðîâàííûå â ýòî âðåìÿ, ñîñòàâèëè 5,5 è 0,1 ìêã ⋅ ì–3, 
ìèíèìàëüíûå – 1,7 è 0,013 ìêã ⋅ ì–3 ñîîòâåòñòâåííî. 
Òàêèå ìàëûå çíà÷åíèÿ, ñêîðåå âñåãî, áûëè îáóñëîâ-
ëåíû ñëåäóþùèìè ôàêòîðàìè: 

– íàõîæäåíèåì ñóäíà â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Áå-
ëîãî ìîðÿ, ãäå âëèÿíèå âûíîñîâ êîíòèíåíòàëüíîãî 
è àíòðîïîãåííîãî àýðîçîëÿ ìèíèìàëüíî; 

– âûìûâàíèåì àýðîçîëÿ çà ñ÷åò àòìîñôåðíûõ 
îñàäêîâ, íàáëþäàâøèõñÿ â ýòè äíè. 

Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ñòàòè-
ñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê Mà, MBC è Nà äëÿ òðåõ 
ðàéîíîâ Áåëîãî ìîðÿ è äëÿ ðåéñà â öåëîì. Èç òàá-
ëèöû ñëåäóåò, ÷òî ìèíèìàëüíîå ñîäåðæàíèå ñàæè 
(â ñðåäíåì) íàáëþäàëîñü â Êàíäàëàêøñêîì çàëèâå, 
÷óòü âûøå â öåíòðàëüíîé ÷àñòè Áåëîãî ìîðÿ – 0,03 
è 0,04 ìêã ⋅ ì–3 ñîîòâåòñòâåííî. Ìàññîâîå ñîäåðæà-
íèå ñàæè â Äâèíñêîì çàëèâå îêàçàëîñü â 4–6 ðàç 
âûøå. Ïî ìàññîâîé è ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðî-
çîëÿ ðàçëè÷èÿ ìåæäó ðàéîíàìè íåáîëüøèå – â ïðå- 
 

äåëàõ ÑÊÎ. Òåì íå ìåíåå îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî 
ìàêñèìàëüíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ – Ma è Na  
(â îòëè÷èå îò ñàæè) íàáëþäàëàñü â Êàíäàëàêøñêîì 
çàëèâå. 

Ñîïîñòàâëåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè â äðóãèõ ýêñïå-
äèöèÿõ ïîêàçûâàåò (òàáë. 2), ÷òî ñ÷åòíàÿ êîíöåí-
ðàöèÿ àýðîçîëÿ ìàëî ìåíÿåòñÿ ãîä îò ãîäà è ñðåäíåå 
çíà÷åíèå Na 

= 7,2÷7,9 ñì–3 ìîæíî ñ÷èòàòü òèïè÷íûì 
äëÿ ýòîãî ïåðèîäà íàáëþäåíèé (íåñêîëüêî âûøå Na 
áûëè â 71-ì ðåéñå, íî âåëè÷èíà îòëè÷èÿ ìåíüøå 

ÑÊÎ). Ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ â àêâàòîðèè 
Áåëîãî ìîðÿ ïðèìåðíî â 1,5 ðàçà âûøå, ÷åì â íàè-
áîëåå ÷èñòûõ ðàéîíàõ Ìèðîâîãî îêåàíà (ñì. Þæ-
íûé îêåàí), íî íèæå, ÷åì â çîíàõ âûíîñîâ êîíòè-
íåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ (ñì. Ñåâåðíûé ïàññàò) [22].  
 Íåñêîëüêî èíîé ðåçóëüòàò ñëåäóåò èç ñðàâíå-
íèÿ ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ ñàæè. Ñðåäíåå çíà÷åíèå 
MBC â 80-ì ðåéñå ïðèìåðíî â 5 ðàç ìåíüøå, ÷åì íà-
áëþäàëîñü â ïðåäøåñòâóþùèõ ýêñïåäèöèÿõ, è áëèç-
êî ê çíà÷åíèÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ óäàëåííûõ ðàé-
îíîâ îêåàíà. Âîçìîæíî, ýòî áûëî ñâÿçàíî ñ ïðåîá-
ëàäàíèåì àðêòè÷åñêèõ àíòèöèêëîíîâ íàä àêâàòîðè-
åé Áåëîãî ìîðÿ âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè. Â öåëîì 
ìîæíî çàêëþ÷èòü, ÷òî âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî 
ôàêòîðà íà àòìîñôåðó èññëåäîâàííîãî ðàéîíà ïðî-
ÿâëÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Ñðàâíåíèå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ (ñðåäíèå ± ÑÊÎ) â ðàçëè÷íûõ ðåéñàõ 

Áåëîå ìîðå 
19-é ðåéñ ÍÈÑ 

«Àêàäåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ» Õàðàêòåðè-
ñòèêà 

80-é ðåéñ 71-é ðåéñ 64-é ðåéñ 55-é ðåéñ Þæíûé îêåàí
Ñåâåðíûé 

ïàññàò 

Ma, ìêã ⋅ ì–3 8,2 ± 4,2 9,2 ± 7,9 − − − − 

MBC, ìêã ⋅ ì–3 0,12 ± 0,13 0,64 ± 0,5 − 0,55 ± 0,6 0,04 ± 0,02 0,19 ± 0,14 

Na, ñì
–3 7,2 ± 5,0 13,2 ± 9,6 7,7 ± 6 7,9 ± 12 5,1 ± 3,2 8,8 ± 4,6 
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Ðèñ. 5. Ñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ  
 (Ma, Na) è ñàæè (MBC) â ïðèâîäíîì ñëîå 

Îöåíêè âíóòðèñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè õàðàê-
òåðèñòèê àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå îñðåäíå-
íèÿ âñåãî ìàññèâà äàííûõ, ïîêàçàëè, ÷òî ÿâíîãî 
ñóòî÷íîãî õîäà íå íàáëþäàåòñÿ (ðèñ. 5). Áîëåå ñó-
ùåñòâåííîå âëèÿíèå íà âàðèàöèè àýðîçîëÿ îêàçû-
âàþò ñèíîïòè÷åñêèå óñëîâèÿ è ïðîñòðàíñòâåííûå 
íåîäíîðîäíîñòè. 

Íà ðèñ. 6 ïðåäñòàâëåíû ñðåäíåñóòî÷íûå ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ äèôôåðåíöèàëüíîé êîíöåíòðàöèè àýðî-
çîëÿ (Ni) ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö, èçìåðåííûå ñ÷åò÷è-
êîì ÀÇ-5. Ïðèâåäåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ Ni ïîêàçû-
âàþò, ÷òî ñïåêòð ðàçìåðîâ àýðîçîëÿ â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ ñîäåðæèò ôðàêöèþ ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñ-
òèö ñ ìîäàëüíûì ðàäèóñîì ìåíåå 0,2 ìêì, ñðåäíå-
äèñïåðñíóþ ôðàêöèþ ñ ìîäàëüíûì ðàäèóñîì 0,6–
0,7 ìêì è ãðóáîäèñïåðñíóþ ∼ 4–5 ìêì. Â îòäåëü-
íûå äíè (íàïðèìåð, 23 àâãóñòà) ñðåäíåäèñïåðñíàÿ 
ôðàêöèÿ ïðîÿâëÿåòñÿ ñëàáî. Êàêèõ-ëèáî çàìåòíûõ 
îñîáåííîñòåé â ïîâåäåíèè ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ 
íå âûÿâëåíî. 



 Îïòè÷åñêèå è ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîé àòìîñôåðå Áåëîãî ìîðÿ… 773 
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Ðèñ. 6. Ñðåäíåñóòî÷íûå ðàñïðåäåëåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåí- 
 òðàöèè ÷àñòèö ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ ïî ðàçìåðàì 

Ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ èçìåðåíèé 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ðàéîíå 

Óíñêîãî ìàÿêà 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü, îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííî-
ñòüþ ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé â 2006 ã. áûëî 
ïðîâåäåíèå èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ íå 
òîëüêî ñ áîðòà ñóäíà, íî è â áåðåãîâûõ óñëîâèÿõ – 
íà òåððèòîðèè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè 
Óíñêîãî ìàÿêà.  

Íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé àýòàëîìåòðà è íåôå-
ëîìåòðà ñèëüíîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ëîêàëüíûå èñ-
òî÷íèêè àýðîçîëÿ. Ïîýòîìó îáÿçàòåëüíîé ïðîöåäóðîé 
ÿâëÿåòñÿ âûáðàêîâêà äàííûõ, îòÿãîùåííûõ òàêèì 
âîçäåéñòâèåì. Òàê, â ïîëóäåííîå âðåìÿ 15, 20, 21  
è 23 àâãóñòà ïðè ñëàáîì âåòðå íàáëþäàëèñü ýïèçî-
äû ðåçêîãî êðàòêîâðåìåííîãî âîçðàñòàíèÿ êîíöåí-
òðàöèè àýðîçîëÿ (20 ìêã/ì3 è âûøå) è ñàæè çà ñ÷åò 
âëèÿíèÿ ïå÷íîãî îòîïëåíèÿ. À 17 àâãóñòà çàðåãèñò-
ðèðîâàíû ìàêñèìàëüíûå çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé 
êîíöåíòðàöèè, îáóñëîâëåííûå âûáðîñàìè áåíçîàã-
ðåãàòà. Êðîìå âûøåïåðå÷èñëåííûõ èç èñõîäíîãî 
ìàññèâà áûëà èñêëþ÷åíà ÷àñòü äàííûõ çà 18 è 19 
àâãóñòà. Íàáëþäàâøèéñÿ 18 àâãóñòà ðîñò àýðîçîëü-

íûõ êîíöåíòðàöèé (Mà áîëåå 20 ìêã/ì3) ïðîèñõî-
äèë ïðè þæíîì âåòðå, ò.å. ñî ñòîðîíû âîäîñáîðà. 
Ðàñ÷åò îáðàòíîé òðåõñóòî÷íîé òðàåêòîðèè äâèæå-
íèÿ âîçäóøíîé ìàññû ïî ìîäåëè NOAA HYSPLIT 
[23] ïîêàçàë, ÷òî â ýòîì ñëó÷àå âîçäóøíàÿ ìàññà 
ñíà÷àëà äâèãàëàñü ê Áåëîìó ìîðþ ñ âîñòîêà è çà-
òåì, ïîâåðíóâ íà ñåâåð, ïðîøëà ÷åðåç ëåñíîé ìàñ-
ñèâ è äîñòèãëà ïóíêòà èçìåðåíèé ñ þæíîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ. Îòìåòèì, ÷òî âûñîêèå êîíöåíòðàöèè àýðî-
çîëÿ 19 àâãóñòà íàáëþäàëèñü ïðè ïëîòíîì òóìàíå 
(äàëüíîñòü âèäèìîñòè 0,2 êì). Çà ïåðèîä ñ 13 ïî 23 
àâãóñòà ïðîâåäåíî 318 èçìåðåíèé ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè àýðîçîëÿ è 190 èçìåðåíèé ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè ñàæè. Âûáðàêîâêà äàííûõ ñ ó÷åòîì âëèÿ-
íèÿ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ çàãðÿçíåíèé (äûìû ïå-
÷åé è áåíçîàãðåãàòà) ñîñòàâèëà îêîëî 20–30% îò 
ïîëíîãî êîëè÷åñòâà ðåàëèçàöèé.  

Íà ðèñ. 7 èëëþñòðèðóåòñÿ âðåìåííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü êîíöåíòðàöèé Ma, MBC, î÷èùåííûõ îò âëèÿ-
íèÿ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ. Àíàëèç äàííûõ ïîêà-
çàë, ÷òî âàðèàöèè àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê õî-
ðîøî ñêîððåëèðîâàíû è îïðåäåëÿþòñÿ äèíàìèêîé 
ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè 
ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíûõ êîíöåí-
òðàöèé òåñíî ñâÿçàíû ñ ñèíîïòè÷åñêèìè ïðîöåññàìè 
è, â ïåðâóþ î÷åðåäü, ñî ñìåíîé âîçäóøíîé ìàññû. 
Êðîìå òîãî, íàëè÷èå îòäåëüíûõ ýêñòðåìóìîâ êîí-
öåíòðàöèé ìîæíî îáúÿñíèòü ñìåíîé íàïðàâëåíèÿ 
âåòðà. 
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Ðèñ. 7. Âðåìåííîé õîä ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
(à) è ñàæè (á) â ðàéîíå Óíñêîãî ìàÿêà (î÷èùåííûé ìàñ- 
 ñèâ äàííûõ); n – êîëè÷åñòâî èçìåðåíèé 

 

Ðàññìîòðèì äâà òèïà ñèíîïòè÷åñêèõ ñèòóàöèé: 
1) àíòèöèêëîí (13–15 è 20–23 àâãóñòà) ñ âòîðæå-
íèåì àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà (ñåâåðíûé âåòåð ñî ñòî-
ðîíû ìîðÿ); 2) öèêëîíàëüíûé òèï ïîãîäû (16–19 
àâãóñòà), óìåðåííàÿ âîçäóøíàÿ ìàññà, íàïðàâëåíèå 
âåòðà ïðåèìóùåñòâåííî ñ êîíòèíåíòà. Èç ñðàâíåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê (òàáë. 3) âèäíî, ÷òî êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëÿ è ñàæè âî âòîðîé ñèòóàöèè áîëåå âûñîêèå.  

7*. 
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Ò à á ë è ö à  3   

Ñðåäíåäíåâíûå çíà÷åíèÿ, ÑÊÎ è ïðåäåëû èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñàæè (ìêã ⋅ ì-3)  
â óñëîâèÿõ àíòèöèêëîíà (ÀÖ), öèêëîíà (Ö) è äëÿ âñåãî ïåðèîäà èçìåðåíèé (Â) 

Ñðåäíåå ÑÊÎ Ìèíèìàëüíîå Ìàêñèìàëüíîå 
Êîëè÷åñòâî  
èçìåðåíèé Õàðàêòåðè-

ñòèêà 
ÀÖ Ö Â ÀÖ Ö Â ÀÖ Ö Â ÀÖ Ö Â ÀÖ Ö Â 

Ma 7,3 8,5 7,8 3,0 3,6 3,3 1,7 3,5 1,7 13,1 16,7 16,7 154 89 243 

MBC 0,052 0,095 0,072 0,082 0,10 0,094 0,008 0,016 ,0008 0,36 0,53 0,53 70 60 130 

 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Ïðè ñòàòèñòè÷åñêèõ îöåíêàõ Ìà èñêëþ÷åíà ÷àñòü äàííûõ çà 16 àâãóñòà ñî 
çíà÷åíèÿìè áîëåå 20 ìêã/ì3, îáóñëîâëåííûõ àíòðîïîãåííûì âîçäåéñòâèåì. 

 
Òàêèì îáðàçîì, â ëåòíèé ïåðèîä àðêòè÷åñêèé 

âîçäóõ ïî ñîäåðæàíèþ àýðîçîëÿ è ñàæè ÿâëÿåòñÿ 
áîëåå ÷èñòûì â ñðàâíåíèè ñ «óìåðåííûì», ÷òî ñî-
ãëàñóåòñÿ ñ èçâåñòíûìè ñåçîííûìè îñîáåííîñòÿìè 
àýðîçîëüíîãî íàïîëíåíèÿ àðêòè÷åñêèõ âîçäóøíûõ 
ìàññ. 

Íàèìåíüøèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ 
è ñàæè áûëè çàôèêñèðîâàíû 13 è 20 àâãóñòà ïðè 
óñòîé÷èâîì âåòðå ñ ìîðÿ (1,65 è 0,008 ìêã/ì3),  
à ìàêñèìàëüíûå – 16 àâãóñòà ïðè âåòðå ñ êîíòèíåí-
òà (16,7 è 0,53 ìêã/ì3). Òàêèì îáðàçîì, óñëîâèÿ 
íàèáîëåå ÷èñòîé àòìîñôåðû çàôèêñèðîâàíû íàìè 
ïðè óñòàíîâèâøèõñÿ â ðàéîíå èçìåðåíèé àðêòè÷å-
ñêèõ àíòèöèêëîíàõ. Îòìåòèì, ÷òî 16 àâãóñòà áûëè 
çàðåãèñòðèðîâàíû äàæå áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ñàæè – 37,5 è 0,60 
ìêã/ì3. Ýòîò ñëó÷àé ðàññìàòðèâàåòñÿ íàìè êàê ÿð-
êî âûðàæåííûé ýïèçîä àíòðîïîãåííîãî âîçäåéñòâèÿ 
– ïîñòóïëåíèÿ àýðîçîëÿ â ðàéîí èçìåðåíèé ñ âîñ-
òî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ (ñî ñòîðîíû ãã. Àðõàíãåëüñêà 
è Ñåâåðîäâèíñêà), ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ ðàñ÷åòîì îá-
ðàòíîé òðåõñóòî÷íîé òðàåêòîðèè äâèæåíèÿ âîçäóø-
íîé ìàññû ïî ìîäåëè NOAA HYSPLIT [23]. Îáðà-
òèì òàêæå âíèìàíèå íà áîëåå íèçêèé, ÷åì â ïðî-
øëûõ ýêñïåäèöèÿõ, ñðåäíèé óðîâåíü êîíöåíòðàöèè 
ñàæè – ìåíåå 0,1 ìêã/ì3. 

Ïðåäâàðèòåëüíûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èç-çà 
îãðàíè÷åííîãî âðåìåíè ñóòî÷íûõ èçìåðåíèé, ÷àñòî-
ãî âîçäåéñòâèÿ ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ  
è ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ýêñïåäèöèè âûÿâëåíèå 
îñîáåííîñòåé äíåâíîãî õîäà èññëåäóåìûõ õàðàêòå-
ðèñòèê ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæíûì. Òåì íå ìåíåå  
â äàííûõ, ïîëó÷åííûõ 21–23 àâãóñòà â óñëîâèÿõ 
àíòèöèêëîíà, ïðîñëåæèâàåòñÿ ïîëóäåííûé ìèíèìóì 
êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñàæè, îáû÷íî íàáëþäàå-
ìûé â êîíòèíåíòàëüíûõ óñëîâèÿõ â ñóòî÷íûõ õî-
äàõ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê çà ñ÷åò êîíâåêòèâ-
íîãî âûíîñà àýðîçîëÿ â âåðõíèå ñëîè âîçäóõà. 

Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ 
èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ  

ñ áîðòà ñóäíà è â áåðåãîâûõ óñëîâèÿõ  

Àíàëèç êîðàáåëüíûõ è áåðåãîâûõ èçìåðåíèé 
àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê áûë ïðîâåäåí êàê äëÿ 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé, òàê è äëÿ îäíîâðåìåííûõ åäè-

íè÷íûõ çàìåðîâ êîíöåíòðàöèé. Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñàæè (ñì. òàáë. 1 
è 3) ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè 
ñîîòâåòñòâóþò ôîíîâûì çíà÷åíèÿì, õîðîøî ñîãëà-
ñóþòñÿ ìåæäó ñîáîé, à îòëè÷èå íàõîäèòñÿ â ïðåäå-
ëàõ ÑÊÎ. Äëÿ ïîëíîãî ïåðèîäà ýêñïåäèöèè ìàññî-
âàÿ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ â áåðåãîâîì ðàéîíå ñî-
ñòàâèëà (7,8 ± 3,3), à íà êîðàáëå (8,2 ± 4,2) ìêã/ì3. 
Íàèëó÷øåå ñîãëàñèå ñðåäíèõ áåðåãîâûõ äàííûõ íà-
áëþäàåòñÿ ïðè èõ ñðàâíåíèè ñ êîðàáåëüíûìè èçìå-
ðåíèÿìè â Äâèíñêîì çàëèâå – (7,5 ± 4,2) ìêã/ì3. 
Áëèçêèìè ÿâëÿþòñÿ è ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ 
äëÿ ìèíèìàëüíûõ [(1,7÷1,2) ìêã/ì3] è äëÿ ìàêñè-
ìàëüíûõ [(16,7÷16,2) ìêã/ì3] çíà÷åíèé êîíöåíòðà-
öèé àýðîçîëÿ. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè â áåðå-
ãîâûõ óñëîâèÿõ – ÌBC = (0,072 ± 0,094) ìêã/ì3, 
íåñêîëüêî ìåíüøå êîðàáåëüíûõ äàííûõ – (0,12 ± 
± 0,13) ìêã/ì3. Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàæè â ñó-
äîâûõ èçìåðåíèÿõ ëó÷øå ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè 
áåðåãîâûõ íàáëþäåíèé â ïåðèîä öèêëîíà – ÌBC = 
= (0,1 ± 0,1) ìêã/ì3. Õîðîøåå ñîãëàñèå íàáëþäàåò-
ñÿ òàêæå ïðè ñðàâíåíèè ðåçóëüòàòîâ áåðåãîâûõ èç-
ìåðåíèé ïðè âåòðå ñ ìîðÿ – ÌBC = (0,05 ± 
± 0,08) ìêã/ì3, è êîðàáåëüíûõ äàííûõ â öåí-
òðàëüíîé, íàèáîëåå «÷èñòîé», çîíå Áåëîãî ìîðÿ – 
ÌBC = (0,04 ± 0,02) ìêã/ì3. 

Íà ðèñ. 8 èëëþñòðèðóåòñÿ âðåìåííîé õîä êîí-
öåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñàæè ïî äàííûì îäíîâðåìåí-
íûõ äâóõòî÷å÷íûõ èçìåðåíèé çà âåñü ïåðèîä ýêñïå-
äèöèè.  

Âèäíî ñîãëàñèå êà÷åñòâåííûõ è êîëè÷åñòâåí-
íûõ îñîáåííîñòåé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê â íàçåìíûõ è êîðàáåëüíûõ äàííûõ. 
Íàèáîëåå îò÷åòëèâî ýòî ïðîñëåæèâàåòñÿ â ìåæñó-
òî÷íîé èçìåí÷èâîñòè, îáóñëîâëåííîé èçìåíåíèåì 
ñèíîïòè÷åñêèõ óñëîâèé. Òàê, 18–19 àâãóñòà íà çà-
âèñèìîñòÿõ íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìóì êîíöåíòðàöèé. 
Îáùåé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ è íàëè÷èå ìèíèìóìà 
êîíöåíòðàöèé 20–23 àâãóñòà â óñëîâèÿõ àíòèöè-
êëîíà (ïðèõîäà àðêòè÷åñêîãî âîçäóõà). Íåêîòîðûå 
êîëè÷åñòâåííûå îòëè÷èÿ â êîíöåíòðàöèÿõ àýðîçîëÿ 
è ñàæè ñëåäóåò îáúÿñíÿòü âëèÿíèåì ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â äâóõ 
ðàéîíàõ, îáóñëîâëåííûõ ðàçëè÷èåì òðàåêòîðèé  
è íåïîëíîé ñèíõðîííîñòüþ ïåðåíîñîâ âîçäóøíûõ 
ìàññ â ðàéîíû íàáëþäåíèé.  
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Ðèñ. 8.  Ñðàâíåíèå âðåìåííûõ õîäîâ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ Ma è ñàæè MBC, èçìåðåííûõ ñ áîðòà ñóäíà  
 (ñâåòëûå òðåóãîëüíèêè) è â ðàéîíå Óíñêîãî ìàÿêà (÷åðíûå òî÷êè) 

 

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêà-
çàëè, ÷òî çà ïåðèîä 80-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð 
Øòîêìàí» ïî ñîäåðæàíèþ àýðîçîëÿ è ñàæè îáà 
ïóíêòà íàáëþäåíèé (ÍÈÑ è Óíñêèé ìàÿê) ìîãóò 
áûòü îòíåñåíû ê ôîíîâûì è ðàçëè÷èå õàðàêòåðè-
ñòèê íåâåëèêî. Íàèáîëåå íèçêèå êîíöåíòðàöèè àý-
ðîçîëÿ è ñàæè â êîðàáåëüíûõ è íàçåìíûõ èçìåðå-
íèÿõ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â óñëîâèÿõ àðêòè÷å-
ñêîé âîçäóøíîé ìàññû (ïðåèìóùåñòâåííûé âåòåð 
ñåâåðíîãî íàïðàâëåíèÿ) – 1,2–1,7 è 0,01 ìêã/ì3, 
÷òî ñîïîñòàâèìî ñ äàííûìè â óäàëåííûõ ðàéîíàõ 
îêåàíà. Èç ñîãëàñîâàííîé ìåæñóòî÷íîé èçìåí÷èâî-
ñòè àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñëåäóåò, ÷òî èìåí-
íî ñèíîïòè÷åñêèå ïðîöåññû ñìåíû àðêòè÷åñêîé  
è óìåðåííîé âîçäóøíûõ ìàññ, îõâàòûâàþùèå îáà 
ðàéîíà íàáëþäåíèé, ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì ãåîôèçè-
÷åñêèì ôàêòîðîì, ðåãóëèðóþùèì äèíàìèêó àýðî-
çîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. Ðîëü äðóãèõ ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ ôàêòîðîâ (îñàäêè, îáëà÷íîñòü è äð.) áûëà 
ìåíåå çíà÷èòåëüíà. 

Çàêëþ÷åíèå 

Âûïîëíåí öèêë èññëåäîâàíèé îïòè÷åñêèõ  
è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â ðàé-
îíå Áåëîãî ìîðÿ – ñ áîðòà ÍÈÑ «Ïðîôåññîð 
Øòîêìàí», è îäíîâðåìåííî â áåðåãîâîé çîíå – íà 
òåððèòîðèè Óíñêîãî ìàÿêà. Çà ïåðèîä ýêñïåäèöèè 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ ñîñòàâèëè 
(7,8 ± 3,3) è (8,2 ± 4,2) ìêã/ì3 äëÿ íàçåìíûõ è äëÿ 
êîðàáåëüíûõ èçìåðåíèé ñîîòâåòñòâåííî. Áîëåå âû-
ñîêàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëåé íàä ìîðåì, âèäèìî, 
ñâÿçàíà ñ ïîñòóïëåíèåì â àòìîñôåðó ÷àñòèö ìîð-
ñêîé ñîëè. Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ äëÿ êîíöåí-
òðàöèè ñàæè áûëè ðàâíû (0,072 ± 0,094) è (0,12 ± 
± 0,13) ìêã/ì3. Ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö â ìîð-
ñêèõ èçìåðåíèÿõ ñîñòàâèëà (7,2 ± 5,0) ñì–3. Ðàéîíû 
öåíòðàëüíîé àêâàòîðèè Áåëîãî ìîðÿ è Óíñêîãî 
ìàÿêà ïî óðîâíþ ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ è ñàæè  
â ïåðèîä ýêñïåäèöèè îòíîñÿòñÿ ê ôîíîâûì. 

Â óñëîâèÿõ àíòèöèêëîíà 20–23 àâãóñòà ïðè 
àðêòè÷åñêîé âîçäóøíîé ìàññå â êîðàáåëüíûõ è íà-
çåìíûõ èçìåðåíèÿõ çàôèêñèðîâàíû óñëîâèÿ âûñî-
êîé àýðîçîëüíîé ÷èñòîòû àòìîñôåðû ñ ïðåäåëüíî 
íèçêèìè çíà÷åíèÿìè êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ñà-
æè – 1,2–1,7 è 0,01 ìêã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî, ñîïîñ-
òàâèìûìè ñ èõ çíà÷åíèÿìè, íàáëþäàåìûìè â îò-
êðûòûõ àêâàòîðèÿõ îêåàíà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíåíèÿ îäíîâðåìåííûõ êî-
ðàáåëüíûõ è íàçåìíûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðàöèé 
àýðîçîëÿ è ñàæè óñòàíîâëåíà áëèçîñòü èõ ìåæñó-
òî÷íîé èçìåí÷èâîñòè, ñâèäåòåëüñòâóþùàÿ î òîì, 
÷òî îñîáåííîñòè âðåìåííûõ âàðèàöèé, ïî êðàéíåé 
ìåðå â ïåðèîä ýêñïåäèöèè, èìåþò ðåãèîíàëüíûé 
ìàñøòàá è â îñíîâíîì îïðåäåëÿþòñÿ äèíàìèêîé 
ñèíîïòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñìåíû âîçäóøíûõ ìàññ. 
 Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ýêèïàæó 
ÍÈÑ «Ïðîôåññîð Øòîêìàí», Ñ.Í. Êðàñèëüíèêîâó 
è ñîòðóäíèêàì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè 
«Óíñêèé ìàÿê», à òàêæå Â.Á. Êîðîáîâó çà ïîìîùü 
â îðãàíèçàöèè è ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
àýðîçîëüíûõ èññëåäîâàíèé â àêâàòîðèè Áåëîãî ìî-
ðÿ è â ðàéîíå Óíñêîãî ìàÿêà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
Ðîññèéñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
(ãðàíòû ¹ 06–05–64393 è 07-05-00691), Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ (ïðîãðàììà ¹ 17 ôóíäàìåíòàëüíûõ 
èññëåäîâàíèé) è Îòäåëåíèÿ íàóê î Çåìëå ÐÀÍ 
(ïðîåêò «Íàíî÷àñòèöû âî âíåøíèõ è âíóòðåííèõ 
ñôåðàõ Çåìëè»). 
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Kozlov V.S., Tikhomirov À.Â., Panchenko M.V., Shmargunov V.P., Pol’kin V.V., Sakerin S.M., 
Lisitzyn A.P., Shevchenko V.P. Optical and microphysical parameters of aerosol in the near-water atmos-
phere of the White Sea as assessed from the data of simultaneous shipborne and coast-based measurements 
in August 2006. 

Simultaneous measurements of optical and microphysical parameters of near-water aerosol were performed 
over White Sea in August 2006 during 80-th cruise of RV «Professor Shtockman» from onboard the vessel and 
in the coastal zone (on the territory of Unskii beacon, southern coast of Dvina Bay). Spatial-temporal 
variability of the concentrations of aerosol and soot in the marine atmosphere are studied, and the geophysical 
factors determining this variability are analyzed. The conditions of extremely low aerosol content in the atmos-
phere with the concentrations of aerosol and soot 1.2–1.7 µg/m3 and 0.01 µg/m3, respectively, were observed 
both in shipborne and coast-based measurmeents on August 20–23 in anticyclonic conditions in Arctic air mass. 
Such values are comparable with the values observed in open ocean areas. The regions of central area of White 
Sea, Kandalaksha Bay and Unskii beacon can be considered as background during the period of the experiment 
according to the contents of aerosol and soot. The results of comparison of simultaneous shipborne and coast-
based measurements of the concentrations of aerosol and soot revealed similarity of their inter-day variability, 
which is evidence of the fact that the peculiarities of temporal variations, at least during the experiment, have 
regional scale and are principally determined by the dynamics of synoptic processes of the change of air masses. 

 


