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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) â äèàïàçîíå 0,34–

4 ìêì, ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ «ñàæè» â ïðèâîäíîì ñëîå àòìîñôåðû â ïå-
ðèîä 19-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ» (Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí, îêòÿáðü–äåêàáðü 2004 ã.). Îá-
ñóæäàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ äëÿ îòäåëüíûõ ðàéîíîâ Àòëàíòèêè (òðîïè÷åñêàÿ çîíà, 
ïðèáðåæíûé ðàéîí Êåéïòàóíà, Þæíûé îêåàí è äð.). Îòìå÷àåòñÿ î÷åíü íèçêîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ è «ñà-
æè» â ðàéîíàõ þæíåå 35° þ.ø., ñðåäíèå çíà÷åíèÿ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê çäåñü ñîñòàâëÿþò: ÀÎÒ â âè-
äèìîé îáëàñòè (0,55 ìêì) – 0,05, ÀÎÒ â ÈÊ-äèàïàçîíå (1,2–4 ìêì) – 0,04, ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèâîä-
íîãî àýðîçîëÿ (r = 0,2÷5 ìêì) – 5,1 ñì–3, ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ «ñàæè» – 0,04 ìêã/ì3. Ïîêàçàíî, ÷òî  
â àòìîñôåðå þæíîãî ïîëóøàðèÿ íàáëþäàåòñÿ øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü ÀÎÒ è ñîäåðæàíèÿ «ñàæè» (óìåíüøå-
íèå çíà÷åíèé ñ ðîñòîì øèðîòû). Ðàññìàòðèâàþòñÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó àýðîçîëüíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè 
ïðèâîäíîãî ñëîÿ è âñåé òîëùè àòìîñôåðû. 

 

Ââåäåíèå 

Èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ è òåíäåíöèé èçìåíåíèÿ 
êëèìàòà íåâîçìîæíî áåç ïîëó÷åíèÿ ãëîáàëüíûõ 
äàííûõ î âàðèàöèÿõ êëèìàòè÷åñêè çíà÷èìûõ õà-
ðàêòåðèñòèê, ñðåäè êîòîðûõ âàæíóþ ðîëü èãðàåò 
àòìîñôåðíûé àýðîçîëü. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òàêèõ äàí-
íûõ â ïîñëåäíåå âðåìÿ àêòèâíî ðàçâèâàþòñÿ ìåæ-
äóíàðîäíûå è íàöèîíàëüíûå ñèñòåìû ðåãóëÿðíûõ 
àýðîçîëüíûõ íàáëþäåíèé â ðàçëè÷íûõ ðåãèîíàõ 
ïëàíåòû [1, 2]. Âìåñòå ñ òåì ïîëó÷åííàÿ èíôîðìà-
öèÿ îòíîñèòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî ê êîíòèíåíòàëü-
íûì ðàéîíàì. Àòìîñôåðà íàä îêåàíîì îõâàòûâàåò  
â 2,5 ðàçà áîëüøóþ òåððèòîðèþ, èìååò ñóùåñòâåí-
íûå îòëè÷èÿ ïî ñîñòàâó è õàðàêòåðó èçìåí÷èâîñòè 
àýðîçîëÿ, íî èçìåðåíèÿ âûïîëíÿþòñÿ ëèøü íà áå-
ðåãîâûõ ñòàíöèÿõ (îòÿãîùåííûõ â òîé èëè èíîé 
ñòåïåíè «êîíòèíåíòàëüíûì âëèÿíèåì») è ýïèçîäè-
÷åñêè – ñ áîðòà ñóäíà. Â ýòîé ñâÿçè ïîíÿòíà âàæ-
íîñòü ïðîâåäåíèÿ íîâûõ öèêëîâ èññëåäîâàíèé àò-
ìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ìîðñêèõ ýêñïåäèöèÿõ. Àíà-
ëèç îáçîðîâ àýðîçîëüíûõ èññëåäîâàíèé ïîêàçûâàåò, 
÷òî íàèáîëåå ÷àñòî èçìåðåíèÿ, íàïðèìåð, àýðîçîëü-
íîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû [3, 4] 
ïðîâîäèëèñü â Ñåâåðíîé è Öåíòðàëüíîé Àòëàíòèêå 
(âêëþ÷àÿ âíóòðåííèå ìîðÿ), äàëåå ñëåäóþò Òèõèé 
è Èíäèéñêèé îêåàíû. Àòìîñôåðó þæíîé ÷àñòè Àò-
ëàíòè÷åñêîãî îêåàíà ñëåäóåò îòíåñòè ê ìàëîèçó÷åí-
íûì ðàéîíàì îêåàíà. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
íàä Àòëàíòè÷åñêèì îêåàíîì â ïåðèîä 19-ãî ðåéñà 
ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ» (îêòÿáðü–äåêàáðü 
2004 ã.). Ðàññìàòðèâàþòñÿ ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòå-

ðèñòèêè ÀÎÒ â ñïåêòðàëüíîì äèàïàçîíå (0,34–
4 ìêì), êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è «ñàæè» â ïðèâîä-
íîì ñëîå àòìîñôåðû äëÿ îòäåëüíûõ ðàéîíîâ Àòëàí-
òèêè. Îñíîâíîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó øèðîò-
íîé çàâèñèìîñòè àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê è èõ 
âçàèìîñâÿçåé â àòìîñôåðå þæíîãî ïîëóøàðèÿ. 

1. Õàðàêòåðèñòèêà ýêñïåðèìåíòîâ 

Âî âðåìÿ ýêñïåäèöèè ïðîâîäèëèñü äâà òèïà àý-
ðîçîëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ: îïðåäåëÿëàñü ÀÎÒ àòìî-
ñôåðû ñ ïîìîùüþ ñîëíå÷íûõ ôîòîìåòðîâ; èçìåðÿ-
ëàñü êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîì ñëîå ñ ïî-
ìîùüþ ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà è «ñàæåìåðà». 
Âî âðåìÿ íàáëþäåíèé âñå ïðèáîðû ðàñïîëàãàëèñü 
íà ïåëåíãàòîðíîé ïàëóáå ñóäíà, ãäå îáåñïå÷èâàëèñü 
íàèëó÷øèé îáçîð íåáîñâîäà è ìèíèìàëüíîå âëèÿ-
íèå ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ. 

Ìíîãîâîëíîâîé ôîòîìåòð SP-5 âêëþ÷àåò â ñåáÿ 
òðè èçìåðèòåëüíûõ êàíàëà: 1) êîðîòêîâîëíîâûé 
(0,4–1,1 ìêì) íà îñíîâå êðåìíèåâîãî ôîòîäèîäà 
ÔÄÓÊ-31; 2) èíôðàêðàñíûé (1,1–4 ìêì) íà îñíîâå 
ïèðîýëåêòðè÷åñêîãî ïðèåìíèêà ÌÃ-32; 3) óëüòðà-
ôèîëåòîâûé (0,3–0,4 ìêì) íà îñíîâå «ñîëíå÷íî-
ñëåïîãî» ôîòîäèîäà SiC. Âûäåëåíèå îòäåëüíûõ 
ñïåêòðàëüíûõ ó÷àñòêîâ â ôîòîìåòðå îñóùåñòâëÿåòñÿ 
èíòåðôåðåíöèîííûìè ôèëüòðàìè, óñòàíîâëåííûìè 
â íåïðåðûâíî âðàùàþùåìñÿ áàðàáàíå. Â ñîñòàâ 
ôîòîìåòðà âõîäèò òàêæå äâóõêîîðäèíàòíîå ïîâî-
ðîòíîå óñòðîéñòâî, êîòîðîå óïðàâëÿåòñÿ ñõåìîé 
àâòîìàòè÷åñêîãî ñëåæåíèÿ çà Ñîëíöåì. Îñíîâíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ôîòîìåòðà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 
 Íàáëþäåíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè ïðî-
âîäèëèñü íåïðåðûâíî â ïåðèîäû, êîãäà Ñîëíöå íå 

7. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 7. 
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áûëî çàêðûòî îáëàêàìè è çåíèòíîå ðàññòîÿíèå ñî-
ñòàâëÿëî íå áîëåå 80°. Êàëèáðîâêà ôîòîìåòðà îñó-
ùåñòâëÿëàñü ìåòîäîì Ëàíãëåÿ äëÿ äàííûõ, ïîëó-
÷åííûõ â õîäå ðåéñà, â óñëîâèÿõ âûñîêîé ïðîçðà÷-
íîñòè àòìîñôåðû. Ìåòîäèêè êàëèáðîâêè è ðàñ÷åòà 
ÀÎÒ τλ àíàëîãè÷íû îïèñàííûì â ðàáîòàõ [5, 6]. 
Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ ÀÎÒ â êîðîòêîâîëíîâîì 
äèàïàçîíå ñïåêòðà ñîñòàâëÿåò 0,01–0,02, à â ÈÊ-
êàíàëå óâåëè÷èâàåòñÿ äî 0,02–0,03.  

 

Ò à á ë è ö à  1  

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ôîòîìåòðà SP-5 

Õàðàêòåðèñòèêà ÓÔ-êàíàë ÊÂ-êàíàë ÈÊ-êàíàë
Óãîë ïîëÿ çðåíèÿ, ãðàä 0,92 1,5 1,15 
Ìàêñèìóìû ôèëüòðîâ, 
ìêì 

0,34; 0,37 0,42; 0,44; 
0,48; 0,55; 
0,63; 0,68; 
0,78; 0,87; 
0,94; 1,06 

1,24; 
1,56; 

2,15; 4 

Ïîëóøèðèíà ïîëîñû  
ïðîïóñêàíèÿ ôèëüòðîâ, íì 5–8 5–15 10–50 

Âðåìÿ åäèíè÷íîãî öèêëà, ñ 50 
 

Â àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ èñïîëüçóþòñÿ óñðåäíåí-
íûå çà 30 ìèí çíà÷åíèÿ τλ è ïîêàçàòåëÿ Àíãñòðåìà 
α [7], êîòîðûé õàðàêòåðèçóåò ñåëåêòèâíîñòü ñïåê-
òðàëüíîé çàâèñèìîñòè ÀÎÒ â êîðîòêîâîëíîâîì 
äèàïàçîíå ñïåêòðà: 

 ( ) .−ατ λ = βλ   

Ïàðàìåòðû α, β ðàññ÷èòûâàëèñü ìåòîäîì íàèìåíüøèõ 
êâàäðàòîâ ïîñëå ëîãàðèôìèðîâàíèÿ ïðèâåäåííîé 
çàâèñèìîñòè äëÿ äèàïàçîíà ñïåêòðà 0,34–0,87 ìêì.  
 Äëÿ îïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ  
â ïðèâîäíîì ñëîå àòìîñôåðû èñïîëüçîâàëèñü ïðè-
áîðû, ñîçäàííûå â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. Ñ÷åòíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ èçìåðÿëàñü ìîäåðíèçèðîâàí-
íûì ôîòîýëåêòðè÷åñêèì ñ÷åò÷èêîì, ðàçðàáîòàííûì 
íà îñíîâå ñåðèéíîãî ïðèáîðà ÀÇ-5. Îñíîâíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè ñ÷åò÷èêà: äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ ðà-
äèóñîâ ÷àñòèö 0,2–5 ìêì; êîëè÷åñòâî êàíàëîâ 
(ïîääèàïàçîíîâ ïî ðàçìåðàì ÷àñòèö) – 256; ñêî-
ðîñòü ïðîêà÷êè âîçäóõà – 1,2 ë/ìèí; ïðîäîëæè-
òåëüíîñòü öèêëà èçìåðåíèé â ñòàíäàðòíîì ðåæèìå 
çàáîðà ïðîá – 10÷15 ìèí.  

Èçìåðåíèå ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ «ñàæè» 
(«black carbon» – BC) ïðîâîäèëîñü ñ ïîìîùüþ 
«ñàæåìåðà» [8], ïðèíöèï äåéñòâèÿ êîòîðîãî àíàëî-
ãè÷åí ïðèáîðàì òèïà àýòàëîìåòð [9]. Ðàáîòà àýòà-
ëîìåòðà îñíîâàíà íà èçìåðåíèè äèôôóçíîãî îñëàá-
ëåíèÿ ñâåòà ñëîåì àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, îñàæäàåìûõ 
íà ôèëüòð ïðè ïðîêà÷êå âîçäóõà. Ïðè ýòîì âåëè-
÷èíà ðåãèñòðèðóåìîãî äèôôóçíîãî îñëàáëåíèÿ ñâå-
òà ñëîåì ÷àñòèö ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíà ïîâåðõíî-
ñòíîé êîíöåíòðàöèè ïîãëîùàþùåãî àýðîçîëüíîãî 
âåùåñòâà íà ôèëüòðå è, ñëåäîâàòåëüíî, åå ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè â âîçäóõå [10, 11]. Êàëèáðîâêà ïðî-
âîäèëàñü íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ ñ äàííûìè îïòè-
÷åñêèõ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ èçìåðåíèé ñàæåâîãî 
àýðîçîëÿ. 

Îáùåå çàáîðíîå óñòðîéñòâî ôîòîýëåêòðè÷åñêî-
ãî ñ÷åò÷èêà ÷àñòèö è àýòàëîìåòðà ðàñïîëàãàëîñü  
â ëàáîðàòîðèè, òðóáêè çàáîðíèêà âûõîäèëè íàðóæó 

ñ îðèåíòàöèåé ïî õîäó ñóäíà íà âûñîòå 2 ì îò ïà-
ëóáû è îêîëî 16 ì îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè. Èçìåðå-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ðåãóëÿðíî – ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 
0,5 èëè 1 ÷ â äíåâíîå âðåìÿ è âûáîðî÷íî íî÷üþ. 
 Ìàðøðóò ðåéñà (ðèñ. 1) âêëþ÷àë îòíîñèòåëüíî 
áûñòðûé ïåðåõîä èç ï. Êàëèíèíãðàä ÷åðåç Ëà-Ìàíø 
äî ï. Êåéïòàóí è çàòåì ðàáîòó íà ñòàíöèÿõ â Àò-
ëàíòè÷åñêîì ñåêòîðå Þæíîãî îêåàíà. Èçìåðåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîì ñëîå áûëè 
íà÷àòû â Áàëòèéñêîì ìîðå, à ïðîçðà÷íîñòè àòìî-
ñôåðû – ïîñëå âûõîäà â Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí. Âñå 
èçìåðåíèÿ çàâåðøèëèñü 5–6 äåêàáðÿ 2004 ã. â ðàé-
îíå ï. Óøóàéÿ (î. Îãíåííàÿ Çåìëÿ, Àðãåíòèíà).  
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Ðèñ. 1. Êàðòà ðàéîíîâ àýðîçîëüíûõ èññëåäîâàíèé: 1 – Áàë-
òèéñêîå è Ñåâåðíîå ìîðÿ; 2 – «óìåðåííûå øèðîòû» Àò-
ëàíòèêè (ïåðåõîä îò Áèñêàéñêîãî çàëèâà äî Êàíàðñêèõ 
îñòðîâîâ); 3 – ñåâåðíàÿ ïàññàòíàÿ çîíà; 4 – òðîïè÷åñêàÿ 
çîíà Þæíîé Àòëàíòèêè; 5 – «Êåéïòàóí»; 6 – Þæíûé  
 îêåàí 

 

Â òàáë. 2, 3 ïðèâåäåíû îáúåì ïîëó÷åííûõ äàí-
íûõ è ìåòåîðîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïðè êîòîðûõ 
ïðîâîäèëèñü èññëåäîâàíèÿ. 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Îáúåì ïîëó÷åííûõ äàííûõ 

Ïðèáîð 
Ïåðèîä 

èçìåðåíèé
Êîë-âî äíåé 
èçìåðåíèé 

Êîë-âî 
öèêëîâ 

Ñîëíå÷íûé  
ôîòîìåòð SP-5 23.10–05.12 34 1768 
«Àýðîçîëüíûé 
êîìïëåêñ» 12.10–05.12 61 1205 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè â ðàçëè÷íûõ  
ðàéîíàõ: ñðåäíèå (min–max) 

Ðàéîí 
(ðèñ. 1)

Òåìïåðàòóðà, 
°Ñ 

Îòíîñèòåëü-
íàÿ âëàæ-
íîñòü, % 

Àáñîëþòíàÿ 
âëàæíîñòü, 

ã/ì3 

Ñêîðîñòü 
âåòðà, 
ì/ñ 

2 19,3 (13÷25) 92 (56÷97) 21,3 (12÷30) 7,7 (1÷15)
3 26,1 (22÷31) 81 (67÷97) 27,4 (22÷32) 6,9 (1÷10)
4 21,4 (18÷27) 74 (70÷81) 18,9 (15÷25) 5,9 (1÷13)
5* 19,4 (16÷24) 68 (38÷88) 15,2 (11÷19) 6,9 (0÷17)
6 7,4 (–1÷22) 82 (48÷97) 9,2 (4÷19) 8,3 (1÷21)

 

* Ïðîïóñê â ìåòåîèçìåðåíèÿõ ñ 5 ïî 9 íîÿáðÿ áûë 
âîñïîëíåí äàííûìè ôàêòè÷åñêîé ïîãîäû â ðàéîíå Êåéï-
òàóíà [http://www.gismeteo.ru]. 
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2. Ñòàòèñòèêà è âçàèìîñâÿçè  
àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê 

ÀÎÒ àòìîñôåðû 

Èçìåíåíèå ÀÎÒ àòìîñôåðû (ðèñ. 2) èìååò äîñ-
òàòî÷íî áîëüøîé äèàïàçîí èç-çà ðåãèîíàëüíûõ îñî-
áåííîñòåé àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ, êîòîðûå îáó-
ñëîâëåíû âûíîñàìè àýðîçîëÿ ñ êîíòèíåíòà [3, 4, 6].  
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå â ïåðèîä ðåéñà ñðåäíåäíåâíûõ çíà÷å- 
 íèé τλ è α 

 
Èç-çà íàëè÷èÿ ïðîñòðàíñòâåííûõ íåîäíîðîäíîñòåé 
ñòàòèñòèêó âàðèàöèé ÀÎÒ öåëåñîîáðàçíî ðàññìàò-
ðèâàòü â ðàìêàõ îòäåëüíûõ ðàéîíîâ. Â Þæíîé 
Àòëàíòèêå áûëè âûäåëåíû òðè ðàéîíà: «òðîïè÷å-
ñêàÿ çîíà» – 6 äíåé èçìåðåíèé â ïåðèîä ñ 27.10 ïî 
02.11; ïðèáðåæíûé ðàéîí Êåéïòàóíà – 7 äíåé  
â ïåðèîä ñ 03.11 ïî 09.11; Þæíûé îêåàí îò 34° äî 
55° þ.ø. – 19 äíåé â ïåðèîä ñ 10.11 ïî 06.12. Ñòà-
òèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè τλ äëÿ âñåãî äèàïàçîíà 
ñïåêòðà óæå ïðèâîäèëèñü [12], ïîýòîìó çäåñü îãðà-
íè÷èìñÿ ñðåäíèìè äàííûìè (ðèñ. 3) è ñîïîñòàâëå-
íèåì ñ ðåçóëüòàòàìè äðóãèõ àâòîðîâ (òàáë. 4).  

Â îòëè÷èå îò «ñåâåðíîãî ïàññàòà» [3, 6 è äð.], 
çàìóòíåíèå àòìîñôåðû â þæíîé òðîïè÷åñêîé çîíå  

 

íåâåëèêî. Â òî æå âðåìÿ çäåñü íàáëþäàþòñÿ ìàê-
ñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ è ïîêàçàòåëÿ Àíãñòðåìà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ðàéîíàìè þæíîãî ïîëóøà-
ðèÿ. Âîçìîæíûìè ïðè÷èíàìè ïîâûøåííûõ çíà÷å-
íèé ÀÎÒ â ðàéîíå, íàõîäÿùåìñÿ â ñåðåäèíå Àòëàí-
òèêè, ìîãóò áûòü: îñëàáëåííîå âëèÿíèå âûíîñîâ 
ëåññîâîé ïûëè âåòðîì õàðìàòàí [3] è (èëè) âëèÿ-
íèå êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ î-âà Ñâÿòîé Åëåíû 
(ìàêñèìàëüíûå τλ íàáëþäàëèñü ïðè ïðîõîæäåíèè 
âáëèçè îñòðîâà). Äîñòàòî÷íî áëèçêèå õàðàêòåðèñòè-
êè áûëè ïîëó÷åíû è â äðóãèõ èññëåäîâàíèÿõ â ýòîì 
ðåãèîíå (ñì. òàáë. 4). 
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Ðèñ. 3. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè τ(λ) â òðåõ  
 ðàéîíàõ Þæíîé Àòëàíòèêè 

 
Íåîæèäàííûì ôàêòîì ñòàëè ìàëûå çíà÷åíèÿ 

ÀÎÒ â ïðèáðåæíîì ðàéîíå Êåéïòàóíà. Èç ñðàâíå-
íèÿ ñ äàííûìè [14] âèäíî, ÷òî ñðåäíèå çíà÷åíèÿ τλ 
è α â ðàéîíå Êåéïòàóíà â 2–3 ðàçà áîëüøå, ÷åì  
â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ, íî 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè â «öåíòðàëüíî-
îêåàíè÷åñêîì» ðàéîíå Òèõîãî îêåàíà. Âûñîêàÿ 
ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû â ðàéîíå Êåéïòàóíà, ïî-
âèäèìîìó, îáúÿñíÿåòñÿ äâóìÿ ïðè÷èíàìè: 1) ïðå-
èìóùåñòâåííûì íàïðàâëåíèåì âåòðà â ïåðèîä íà-
áëþäåíèé ñî ñòîðîíû îêåàíà; 2) ìåíüøèì ñîäåðæà-
íèåì êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ (â òîì ÷èñëå àí-
òðîïîãåííîãî) ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî ñîäåðæàíèåì  
â àíàëîãè÷íûõ ðàéîíàõ ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ. 

Ò à á ë è ö à  4  

Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ àòìîñôåðû 

Ðàéîí τ0,55 ± στ α ± σα τc  τf Äàííûå äðóãèõ àâòîðîâ 

Òðîïè÷åñêàÿ 
çîíà 

0,125 ± 0,038 0,52 ± 0,11 0,087 0,038 [3] î-â Âîçíåñåíèÿ: τ0,5 = 0,13, α = 0,62 

[4] 43-é ðåéñ ÍÈÑÏ «Ïðîô. Âèçå»: τ0,5 = 0,09, α = 0,3 

[13] íàøè äàííûå 1989, 1995 ãã.: τ0,55 = 0,14, α = 0,85 

«Êåéïòàóí» 

 

Þæíûé îêåàí 

0,073 ± 0,03 

 

0,053 ± 0,018 

0,43 ± 0,26 

 

0,20 ± 0,35 

0,060 

 

0,042 

0,013 

 

0,011 

[14] «ïðèáðåæíûå ðàéîíû»: τ0,55 = 0,2, α = 0,9 

[14] «öåíòð Òèõîãî îêåàíà»: τ0,55 = 0,07, α = 0,4 

[4] Àíòàðêòèäà (ñò. Ìèðíûé): τ0,55 = 0,05 

7*. 
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Ìèíèìàëüíîå àýðîçîëüíîå çàìóòíåíèå íàáëþ-
äàëîñü íàä Þæíûì îêåàíîì. Ïîëó÷åííûå çäåñü 
çíà÷åíèÿ τλ îêàçàëèñü íèæå, ÷åì â ðàéîíàõ Òèõîãî 
îêåàíà [14], íå ìåíåå óäàëåííûõ îò ñóøè. Êðîìå 
òîãî, îòìåòèì îòíîñèòåëüíóþ óñòîé÷èâîñòü ÀÎÒ – 
äàæå ïðè ïîäõîäå ê ï. Óøóàéÿ (Þæíàÿ Àìåðèêà) 
àýðîçîëüíîå çàìóòíåíèå íå óâåëè÷èëîñü. Ìèíè-
ìàëüíûå çíà÷åíèÿ α è τλ âî âñåì äèàïàçîíå ñïåêòðà 
ñâèäåòåëüñòâóþò î ìàëîì ñîäåðæàíèè êàê ìåëêî-
äèñïåðñíîãî, òàê è ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëåé.  

Ñàìîñòîÿòåëüíîå çíà÷åíèå èìååò âîïðîñ î âå-
ëè÷èíå è ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè τ(λ) â îáëàñòè 
ñïåêòðà áîëåå 1 ìêì. Íåìíîãî÷èñëåííûå ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé â «îêíàõ ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû» 
ÈÊ-äèàïàçîíà [6, 15–17] ñâèäåòåëüñòâóþò î âîç-
ìîæíîñòè êàê íåéòðàëüíîãî õîäà τ(λ), òàê è îòêëî-
íåíèÿ îò íåãî. Èññëåäîâàíèÿ â 19-ì ðåéñå ïîêàçà-
ëè, ÷òî îòëè÷èÿ ÀÎÒ íà îòäåëüíûõ äëèíàõ âîëí  
â îáëàñòè ñïåêòðà 1,2–4 ìêì íåâåëèêè è íå ïðåâû-
øàþò 0,03. 

Íàëè÷èå äàííûõ τ(λ) â äëèííîâîëíîâîé îáëàñ-
òè ñïåêòðà ïîçâîëÿåò îöåíèòü âêëàä ãðóáî- è ìåë-
êîäèñïåðñíûõ êîìïîíåíò ÀÎÒ. Íàïîìíèì, ÷òî îï-
òè÷åñêîå âëèÿíèå ìåëêèõ ÷àñòèö (r < λ) ïðîÿâëÿåò-
ñÿ â âèäå ñòåïåííîãî ñïàäà àýðîçîëüíîãî îñëàáëå-
íèÿ ñ ðîñòîì äëèíû âîëíû. Çíà÷èìîå äåéñòâèå 
ìåëêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè ïðîñòèðàåòñÿ îò ÓÔ-
îáëàñòè äî 1–1,5 ìêì. Ýôôåêòèâíîñòü îñëàáëåíèÿ 
ðàäèàöèè êðóïíûìè ÷àñòèöàìè ïðàêòè÷åñêè íå ìå-
íÿåòñÿ ñ äëèíîé âîëíû è îáû÷íî ïîëàãàåòñÿ ïîñòî-
ÿííîé â ñïåêòðàëüíîé îáëàñòè λ < r (â íàøåì ñëó-
÷àå îò ÓÔ-äèàïàçîíà äî 2–4 ìêì). Ýòî ñâîéñòâî 
øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ ïðè ðàçäåëåíèè îïòè÷åñêîãî 
âêëàäà äâóõ ôðàêöèé. Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ïåðå-
ðàñïðåäåëåíèå ñîäåðæàíèÿ ìåëêèõ è êðóïíûõ ÷àñ-
òèö â äèñïåðñíîé ñòðóêòóðå àýðîçîëÿ ÿâëÿåòñÿ îä-
íîé èç ïðè÷èí èçìåíåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè ñïåêòðàëü-
íîãî õîäà τ(λ) è âåëè÷èíû ïîêàçàòåëÿ Àíãñòðåìà. 
 Â êà÷åñòâå ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû τñ 
íàìè áðàëèñü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ â äèàïàçîíå 
1,2–4 ìêì. Âåëè÷èíà ìåëêîäèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé τf ìåíÿåòñÿ ñ äëèíîé âîëíû, ðàññìîòðèì åå äëÿ 
ñåðåäèíû âèäèìîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà êàê «îñòà-
òî÷íóþ» àýðîçîëüíóþ òîëùó â îáëàñòè 0,55 ìêì: 
τf = (τ0,55 – τñ). Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ τñ è τf â òðåõ 
ðàéîíàõ Þæíîé Àòëàíòèêè ïðèâåäåíû â 4-ì è 5-ì 
ñòîëáöàõ òàáë. 4.  

Èç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî îïòè÷å-
ñêîå âëèÿíèå ìåëêèõ ÷àñòèö î÷åíü ìàëî. Èõ îòíî-
ñèòåëüíûé âêëàä â ÀÎÒ â 2–4 ðàçà ìåíüøå ïî 
ñðàâíåíèþ ñ τñ. Ïî àáñîëþòíîé âåëè÷èíå τf ïîñòå-
ïåííî óìåíüøàåòñÿ, è â ðàéîíå Þæíîãî îêåàíà åå 
âêëàä ñîïîñòàâèì ñ ïîãðåøíîñòüþ.  

Ñîäåðæàíèå ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ 

Â ñèëó «ëîêàëüíîñòè» ìåòîäà èçìåðåíèé õà-
ðàêòåðèñòèêè êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîì 
ñëîå áîëåå ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ ìåñòíûõ ôàêòîðîâ 
(à íå äàëüíèõ ïåðåíîñîâ) è èñïûòûâàþò çíà÷èòåëü-
íî áîëüøèå âàðèàöèè îòíîñèòåëüíî ÀÎÒ. Ñðåäè 

îñíîâíûõ ôàêòîðîâ äîïîëíèòåëüíûõ ôëóêòóàöèé 
ìîæíî íàçâàòü: ïðîñòðàíñòâåííûå íåîäíîðîäíîñòè 
àýðîçîëüíûõ ïîëåé; âîçäåéñòâèå ñóäîâûõ è äðóãèõ 
áëèçêîðàñïîëîæåííûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ, à òàê-
æå âëèÿíèå ìàëîìàñøòàáíîé (íàïðèìåð, ñóòî÷íîé) 
èçìåí÷èâîñòè ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. 
Ïîýòîìó ïðè àíàëèçå ðåçóëüòàòîâ áûëà ïðîâåäåíà 
îòáðàêîâêà ÷àñòè äàííûõ (âûáðîñîâ), èìåþùèõ 
ÿâíî «ëîêàëüíûé» õàðàêòåð. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðå- 
ìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ îöåíè-
âàëàñü ïî ñëåäóþùèì õàðàêòåðèñòèêàì: ìàññîâàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ BC – Ms ; îáùàÿ ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ÷àñòèö ðàäèóñàìè îò 0,2 äî 5 ìêì – N∑; êîí-
öåíòðàöèÿ ÷àñòèö ìåëêîäèñïåðñíîé ôðàêöèè N1 

(r = 0,2÷0,5 ìêì) è áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö N2 (r = 
= 0,5÷1 ìêì); èíòåãðàëüíûé ïàðàìåòð N1/N2, õàðàê-
òåðèçóþùèé îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé â äâóõ äèà-
ïàçîíàõ ðàçìåðîâ. 

Îñîáåííîñòè èçìåíåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé 
N∑, N1/N2 è Ms èëëþñòðèðóþòñÿ íà ðèñ. 4.  
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Ðèñ. 4. Èçìåí÷èâîñòü îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèâîäíîãî  
 àýðîçîëÿ 
 

Îáùèé äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè õàðàêòåðèñòèê 
àýðîçîëÿ çà ïåðèîä èññëåäîâàíèé (min–max): îá-
ùàÿ êîíöåíòðàöèÿ N∑ = 0,01÷45 ñì–3; ñîîòíîøåíèå 
ôðàêöèé N1/N2 = 1,3÷50; ìàññîâîå ñîäåðæàíèå 
ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà Ms = 10–3÷5 ìêã/ì3. Äëÿ 
àíàëèçà âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè áûëè ðàññ÷èòàíû 
ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ øåñòè ðàéîíîâ 
(ñì. ðèñ. 1). Íàãëÿäíîå ïðåäñòàâëåíèå îá îñîáåííî-
ñòÿõ äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ â ýòèõ ðàéîíàõ 
äàåò äèôôåðåíöèàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðà-
öèè ÷àñòèö ni (ðèñ. 5).  

Ïî ñòàòèñòè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì (òàáë. 5) 
âûäåëÿþòñÿ òðè ðàéîíà (1, 3 è 5), â êîòîðûõ âîç-
äåéñòâèå êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ íàèáîëåå çíà-
÷èòåëüíî. Ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ è åãî 
èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðíû äëÿ Áàëòèéñêîãî è Ñå-
âåðíîãî ìîðåé – ðàéîíîâ, íàõîäÿùèõñÿ â çîíå âû-
íîñà âîçäóøíûõ ìàññ èç ïðîìûøëåííî-ðàçâèòûõ 
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ñòðàí Åâðîïû. Ïîâûøåííîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ 
çäåñü â 3–6 ðàç áîëüøå, ÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ,  
è îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò ìåëêèõ ÷àñòèö (ñì. 
ðèñ. 5). Êîëè÷åñòâåííî îá ýòîì ìîæíî ñóäèòü ïî 
âåëè÷èíå ñîîòíîøåíèÿ äâóõ ôðàêöèé N1 /N2 áîëåå 
24, à âî âñåõ äðóãèõ ðàéîíàõ ýòà âåëè÷èíà ìåíÿåòñÿ 
íåçíà÷èòåëüíî – îò 3,5 äî 5,5. Àòìîñôåðà Áàëòèé-
ñêîãî è Ñåâåðíîãî ìîðåé îòëè÷àåòñÿ òàêæå ìàêñè-
ìàëüíûì ñîäåðæàíèåì â àýðîçîëå ïîãëîùàþùåãî 
âåùåñòâà – Ms â ñðåäíåì îêîëî 1 ìêã/ì3. 
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Ðèñ. 5. Äèôôåðåíöèàëüíûå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ â ðàç- 
 ëè÷íûõ ðàéîíàõ Àòëàíòèêè 

Ñëåäóþùåé ïî îáùåé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
ÿâëÿåòñÿ çîíà ïàññàòíûõ âûíîñîâ ïûëåâîãî àýðîçî-
ëÿ (ðàéîí 3), èçâåñòíàÿ êàê «Ìîðå Ìðàêà» [3 è äð.]. 
Èíòåðåñíî, ÷òî äîïîëíèòåëüíîå îáîãàùåíèå êîíòè-
íåíòàëüíûì àýðîçîëåì ïðîèñõîäèò âî âñåì îïòè÷å-
ñêè àêòèâíîì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ ÷àñòèö, íî â êîí-
êðåòíûé ïåðèîä èçìåðåíèé áîëüøå ïðîÿâèëîñü  
â äèàïàçîíå ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö. Ñîäåðæàíèå ÂÑ 
â ïàññàòíîé çîíå òîæå ïîâûøåííîå, íî óñòóïàåò 
ðàéîíó «Êåéïòàóí». Ê õàðàêòåðíûì îñîáåííîñòÿì 
ïðèáðåæíîãî ðàéîíà (5) ìîæíî îòíåñòè áîëüøîå 
ñîäåðæàíèå ïîãëîùàþùåãî àýðîçîëÿ è áîëüøóþ 
îòíîñèòåëüíóþ èçìåí÷èâîñòü âñåõ àýðîçîëüíûõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Î÷åâèäíûìè ïðè÷èíàìè ôëóêòóàöèé 
ÿâëÿþòñÿ áëèçîñòü ê ìîùíûì èñòî÷íèêàì êîíòè-
íåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ (â òîì ÷èñëå àíòðîïîãåííîãî) 
è ãåíåðàöèÿ ìîðñêîãî àýðîçîëÿ â çîíå ïðèáîÿ. 

Òðè îñòàëüíûõ ðàéîíà (2, 4, 6) ìåíåå ïîäâåð-
æåíû âëèÿíèþ êîíòèíåíòîâ, è êîíöåíòðàöèÿ NΣ  
â íèõ íèæå. Ïî ñðåäíèì äàííûì íàèáîëåå ÷èñòîé 
ÿâëÿåòñÿ àòìîñôåðà Þæíîãî îêåàíà: NΣ ∼ 5,1 ñì–3, 
à Ms = 0,04 ìêã/ì3. Òåì íå ìåíåå îòìåòèì, ÷òî ðàç-
ëè÷èÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé (ìåæäó ðàéîíàìè 2, 4, 6) 
ìåíüøå âåëè÷èíû ñòàíäàðòíîãî îòêëîíåíèÿ  σ. 

Ðàñïðåäåëåíèå ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
ïî âûäåëåííûì ðàéîíàì Àòëàíòèêè â öåëîì ñîãëàñó-
åòñÿ ñ äàííûìè ìåæäóíàðîäíûõ è ðîññèéñêèõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ – ÒÐÎÏÝÊÑ-72, ÀÒÝÏ-74, ÏÎËÝÊÑ-Þã-81, 
13-é ðåéñ ÍÈÑÏ «Ïðèëèâ» [3]. Íàïðèìåð, ïî äàí-
íûì èçìåðåíèé â àêâàòîðèè Þæíîãî îêåàíà  
(55–65° þ.ø.) â 1987 ã. ñðåäíåå çíà÷åíèå NΣ ñîñòà-
âèëî 4,4 ñì–3 è ìåíÿëîñü â çàâèñèìîñòè îò íàïðàâ-
ëåíèÿ âåòðà îò 2,2 äî 6,6 ñì–3. 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ ñ òèïè÷íûìè êîíöåíòðàöèÿìè 
àýðîçîëÿ â êîíòèíåíòàëüíîé àòìîñôåðå ðåçóëüòàòû 
ìíîãîëåòíèõ íàáëþäåíèé â ðàéîíå ã. Òîìñêà [18, 19] 
ïðèâåäåíû â òàáë. 5, âíèçó. Ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîì  
è ïðèçåìíîì ñëîÿõ àòìîñôåðû èìååò ñóùåñòâåííûå 
îòëè÷èÿ. Êîíöåíòðàöèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö â êîíòèíåí-
òàëüíûõ óñëîâèÿõ ïðèìåðíî â òðè ðàçà âûøå, â òî 
æå âðåìÿ íàä îêåàíîì çíà÷èòåëüíî áîëüøå êðóïíûõ 
÷àñòèö. Êàê ñëåäñòâèå, ñîîòíîøåíèå äâóõ ôðàêöèé 
N1 /N2 ðàçëè÷àåòñÿ áîëåå ÷åì íà ïîðÿäîê. Íå 
ìåíüøåå ðàçëè÷èå íàáëþäàåòñÿ ïî ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ÂÑ. Â «÷èñòûõ» ðàéîíàõ îêåàíà (2, 4, 6) 
ñîäåðæàíèå «ñàæè» ïðèìåðíî â 20 ðàç (â ñðåäíåì) 
íèæå, íî ñ ïðèáëèæåíèåì ê çîíàì êîíòèíåíòàëü-
íûõ âûíîñîâ (1, 5) ðàçíèöà ðåçêî ñîêðàùàåòñÿ. 
 Â çàêëþ÷åíèå äàííîãî ðàçäåëà ðàññìîòðèì ÷àñ-
òîòíûå ðàñïðåäåëåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ. 
×òîáû èñêëþ÷èòü ïðîÿâëåíèå ïðîñòðàíñòâåííûõ 
íåîäíîðîäíîñòåé, îãðàíè÷èìñÿ ðàéîíîì Þæíîãî 
îêåàíà, ãäå áûëà ïîëó÷åíà îñíîâíàÿ ÷àñòü äàííûõ. 
Ðàññ÷èòàííûå ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé îñíîâ-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïîêàçàíû íà ðèñ. 6, èç êîòîðîãî 
âèäíî, ÷òî ðàñïðåäåëåíèÿ τ0,55, Ms è NΣ – îäíîìî-
äàëüíûå è âûòÿíóòû â ñòîðîíó áîëüøèõ çíà÷åíèé.  
 Ïðèâåäåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü íàè-
áîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ (ìîäó) ýòèõ õàðàêòåðè-
ñòèê: (τ)m ∼ 0,045, (Ms)m ∼ 0,03, (NΣ)m ∼ 5. Â ãèñòî-
ãðàììå τñ ïðîÿâëÿþòñÿ äâå ìîäû: îñíîâíàÿ â îáëàñòè 
çíà÷åíèé ∼ 0,02 è ìåíåå âûðàæåííàÿ ìîäà – ∼ 0,06. 

 
Ò à á ë è ö à  5  

Ñòàòèñòèêà îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ 

Êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ NΣ, ñì
–3 Ñðåäíåå çíà÷åíèå Ìàññîâîå ñîäåðæàíèå ÂÑ Ms, ìêã/ì3

Ðàéîí Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå σ min max N1/N2 N1 N2 

Ñðåäíåå 
çíà÷åíèå σ min max 

1 26,4 8,35 6,2 44,5 24,3 24,9 1,06 0,959 0,594 0,01 3,05 

2 4,63 3,47 0,56 15,3 3,68 2,86 0,82 0,082 0,101 0,003 0,405 

3 8,78 4,58 2,12 20,4 5,50 6,26 1,18 0,192 0,137 0,008 0,833 

4 5,57 2,46 1,72 17,0 3,47 3,57 0,98 0,056 0,072 0,001 0,674 

5 5,43 3,57 0,78 16,1 3,64 3,39 1,07 0,440 0,47 0,018 1,89 

6 5,08 3,23 0,05 16,9 4,58 3,04 1,53 0,040 0,022 0,005 0,148 

Òîìñê 10,8 – 0,385 244 72 10 0,237 1,37 – 0,058 16,4 



616 Càêåðèí Ñ.Ì., Êàáàíîâ Ä.Ì., Ïàí÷åíêî Ì.Â., Ïîëüêèí Â.Â. 
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Ðèñ. 6. Âçàèìîñâÿçè àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê (þæíîå ïîëóøàðèå) 

 

Âçàèìîñâÿçè àýðîçîëüíûõ  
õàðàêòåðèñòèê 

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ îöåíèòü âçàèìîñâÿçè 
äâóõ ãðóïï õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ – âî âñåé òîëùå 
àòìîñôåðû è â ëîêàëüíîì ïðèâîäíîì ñëîå. Èç ïåð-
âîé ãðóïïû ðàññìîòðèì τ0,55, τñ è τf, à èç âòîðîé – 
NΣ, N1, N2 è Ms. Íà óêàçàííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàç-
íîå âëèÿíèå îêàçûâàþò ìåñòíûå èñòî÷íèêè è ïåðåíîñ 
àýðîçîëÿ èç ñîñåäíèõ ðåãèîíîâ (â òîì ÷èñëå ñ êîí-
òèíåíòà). Ïðèâîäíûé ñëîé àòìîñôåðû íàõîäèòñÿ  
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè ê ìîðñêîé ïîâåðõíî-
ñòè. Ïîýòîìó èçìåðèòåëè êîíöåíòðàöèè áîëåå ÷óòêî 
ðåàãèðóþò íà èíòåíñèâíîñòü ãåíåðàöèè ìîðñêîãî 
àýðîçîëÿ (ê ñîæàëåíèþ, îíè áîëåå ïîäâåðæåíû  
è «ñóäîâûì» èñêàæåíèÿì). ÀÎÒ àòìîñôåðû ÿâëÿ-
åòñÿ èíòåãðàëüíîé õàðàêòåðèñòèêîé ñîäåðæàíèÿ 
àýðîçîëÿ íà ðàçíûõ âûñîòàõ, è â íåé çíà÷èòåëüíî 
áîëüøóþ ðîëü èãðàþò ïåðåíîñû àýðîçîëÿ èç äðóãèõ 
ðåãèîíîâ. Íåîáõîäèìî òàêæå ó÷èòûâàòü, ÷òî ÀÎÒ  
è êîíöåíòðàöèÿ ÿâëÿþòñÿ âñå-òàêè ðàçíûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè. Âåëè÷èíà τλ (è åå êîìïîíåíòû – τñ, 
τf) ÿâëÿåòñÿ ôóíêöèåé íå òîëüêî ñîäåðæàíèÿ àýðî-
çîëÿ â àòìîñôåðå, íî è ýôôåêòèâíîñòè îñëàáëåíèÿ 
ðàäèàöèè, çàâèñÿùåé îò îòíîñèòåëüíîãî ðàçìåðà 
÷àñòèö. 

Äëÿ ðàñ÷åòà êîýôôèöèåíòîâ âçàèìíîé êîððå-
ëÿöèè Ri,j èñïîëüçîâàëñÿ ìàññèâ ñðåäíå÷àñîâûõ 
çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííûõ  
â þæíîì ïîëóøàðèè (ðàéîíû 4–6). Èñêëþ÷åíû 
áûëè òîëüêî äàííûå âî âðåìÿ ñòîÿíêè â ï. Êåéï- 
òàóí. Õàðàêòåð âçàèìîñâÿçè îòäåëüíûõ ïàðàìåòðîâ 
ïîêàçàí íà ðèñ. 7, à ðàññ÷èòàííûå çíà÷åíèÿ êîýô-
ôèöèåíòîâ Ri,j ïðèâåäåíû â òàáë. 6. Äëÿ ðàññìàò-
ðèâàåìîãî ìàññèâà äàííûõ êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå 

êîððåëÿöèè ñ äîâåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95 
ñîñòàâëÿåò 0,253. 

Âûñîêèå êîððåëÿöèè τ0,55 ñ äâóìÿ åå ñîñòàâ-
ëÿþùèìè τf è τñ (àíàëîãè÷íî NΣ ñ N1 è N2) íå òðå-
áóþò äîïîëíèòåëüíûõ ïîÿñíåíèé. Îòìåòèì òîëüêî, 
÷òî áîëåå âûñîêîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà êîððå-
ëÿöèè ó êîìïîíåíòû τñ, êîòîðàÿ âíîñèò áîëüøèé 
âêëàä â τ0,55. Îòñóòñòâèå ñâÿçè ìåæäó τf è τñ ñâèäå-
òåëüñòâóåò î ðàçíîé ïðèðîäå âàðèàöèé ìåëêî-  
è ãðóáîäèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ â àòìîñôåð-
íîé òîëùå. Â òî æå âðåìÿ â ïðèâîäíîì ñëîå àòìî-
ñôåðû íàáëþäàåòñÿ âûñîêàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó 
êîíöåíòðàöèÿìè àýðîçîëÿ â äâóõ äèàïàçîíàõ ðàç-
ìåðîâ. Ïî-âèäèìîìó, ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ðàñ-
ñìàòðèâàåìûé äèàïàçîí ÷àñòèö (r = 0,2÷0,5÷1 ìêì) 
ÿâëÿåòñÿ îòíîñèòåëüíî óçêèì è â íåì ïðåîáëàäàþ-
ùèé âêëàä â âàðèàöèè N1 è N2 âíîñèò îáùèé ìåõà-
íèçì – ãåíåðàöèÿ ìîðñêîãî àýðîçîëÿ.  
 

Ò à á ë è ö à  6  

Êîýôôèöèåíòû âçàèìíîé êîððåëÿöèè ÀÎÒ  
è êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîì ñëîå  

(æèðíûì øðèôòîì âûäåëåíà çíà÷èìàÿ êîððåëÿöèÿ) 

Ïàðàìåòð τ0,55 τñ τf (0,55) Ms NΣ N1 N2 

τ0,55 1 0,80 0,70 0,03 0,29 0,10 0,45
τñ  1 0,13 0,08 0,48 0,34 0,60

τf (0,55)   1 –0,07 –0,12 –0,26 0,02
Ms    1 0,16 0,19 0,13
NΣ     1 0,97 0,95
N1      1 0,85

 
Ñðåäè õàðàêòåðèñòèê èç ðàçíûõ ãðóïï íàè-

áîëüøàÿ êîððåëÿöèÿ íàáëþäàåòñÿ ó τñ è N2. Çíà-
÷èò, çàìåòíîå âëèÿíèå íà τñ îêàçûâàåò âêëàä «ìåñò-
íîãî» ìîðñêîãî àýðîçîëÿ â äèàïàçîíå ðàçìåðîâ  
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Ðèñ. 7. Ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèé îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê (Þæíûé îêåàí) 

 
r > 0,5 ìêì. Íåñêîëüêî íèæå, íî âñå æå çíà÷èìàÿ 
êîððåëÿöèÿ íàáëþäàåòñÿ ìåæäó τñ è êîíöåíòðàöèåé 
N1, êîòîðàÿ òîæå çàâèñèò îò ãåíåðàöèè ìîðñêîãî 
àýðîçîëÿ. Ó ìåëêîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû τf êîððå-
ëÿöèÿ ñ N1 îòñóòñòâóåò. Èç ýòîãî ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî èñòî÷íèêè ó íèõ ðàçíûå: â ñîñòàâå N1 
ïðèñóòñòâóþò ïðåèìóùåñòâåííî ÷àñòèöû, îáðàçî-
âàâøèåñÿ íàä ìîðñêîé ïîâåðõíîñòüþ, à íà τf îñíîâ-
íîå âëèÿíèå îêàçûâàþò äàëüíèå ïåðåíîñû è îáðà-
çîâàíèå âòîðè÷íîãî (ôîòîõèìè÷åñêîãî) àýðîçîëÿ  
â àòìîñôåðå.  

Íàêîíåö, ìàññîâîå ñîäåðæàíèå ÂÑ íå êîððå-
ëèðóåò íè ñ îäíîé èç äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê. Îñ-
íîâíàÿ ïðè÷èíà â òîì, ÷òî è τλ, è ñ÷åòíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ õàðàêòåðèçóþò ëèøü ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ, 
íî íå èìåþò ïðÿìîé çàâèñèìîñòè îò íàëè÷èÿ èëè 
îòñóòñòâèÿ ïîãëîùàþùåé êîìïîíåíòû – Ms. 

3. Øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü  

àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê  

â þæíîì ïîëóøàðèè 

ÀÎÒ àòìîñôåðû 

Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî τλ è α óáûâàþò ïî ìåðå 
óäàëåíèÿ îò ýêâàòîðà. Ïðè÷åì ýòà çàâèñèìîñòü íå 
ñâÿçàíà ñ óäàëåíèåì îò êàêîãî-òî êîíêðåòíîãî èñòî÷-
íèêà êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ. Äàæå íàîáîðîò – 
ïðèáëèæåíèå ê ïðèáðåæíûì ðàéîíàì («Êåéïòàóí» 
è Îãíåííàÿ Çåìëÿ) ïðàêòè÷åñêè íå èñêàæàåò îáùåé 
çàêîíîìåðíîñòè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 8,à,á 
ïîêàçàíû èçìåíåíèå ñ øèðîòîé çíà÷åíèé τ0,55, τñ  
è äâà âèäà àïïðîêñèìàöèè (ëèíåéíàÿ è ýêñïîíåí-
öèàëüíàÿ).  
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Ðèñ. 8. Øèðîòíîå èçìåíåíèå ÀÎÒ àòìîñôåðû (à, á) è ñîîòíîøåíèÿ ïëîùàäåé, çàíÿòûõ ñóøåé è îêåàíîì (â) 

 
Øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü τλ ïðîÿâëÿåòñÿ íà âñåõ 

äëèíàõ âîëí è äëÿ îáåèõ ñîñòàâëÿþùèõ ÀÎÒ. Èç 
ðèñ. 8 âèäíî, ÷òî τ0,55 ñïàäàåò îò ∼ 0,13 â òðîïè÷å-
ñêîé çîíå äî 0,048 íà øèðîòå ∼ 54° þ.ø. Àíàëîãè÷-
íî ãðóáîäèñïåðñíàÿ êîìïîíåíòà τñ óìåíüøàåòñÿ îò 
∼ 0,09 äî 0,046. Âåòðîì, âëèÿþùèì íà ãåíåðàöèþ 
ìîðñêîãî àýðîçîëÿ [15, 20], èëè îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòüþ óêàçàííûé ñïàä îáúÿñíèòü íå óäàëîñü. 
Â Þæíîì îêåàíå ýòè õàðàêòåðèñòèêè â ñðåäíåì 
áûëè âûøå, ÷åì â äðóãèõ ðàéîíàõ (ñì. òàáë. 3). 

Øèðîòíóþ çàâèñèìîñòü ÀÎÒ â Þæíîé Àòëàí-
òèêå ìîæíî îáúÿñíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. Âàæ-
íóþ ðîëü â äîïîëíèòåëüíîì îáîãàùåíèè ìîðñêîé 
àòìîñôåðû êîíòèíåíòàëüíûì àýðîçîëåì èãðàþò íå 
òîëüêî áëèçîñòü ê êîíòèíåíòàì, íî è äâà äðóãèõ 
ôàêòîðà: øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå êîíòèíåíòàëü-
íûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ è ãëîáàëüíàÿ öèðêóëÿöèÿ 
âîçäóøíûõ ìàññ, â êîòîðîé ïðåîáëàäàþò çîíàëüíûå 
ïåðåíîñû. Êàê èçâåñòíî, ðàñïðåäåëåíèå ñóøè íà 
ïëàíåòå î÷åíü íåðàâíîìåðíî – îñíîâíàÿ åå òåððè-
òîðèÿ ñîñðåäîòî÷åíà â ñåâåðíîì ïîëóøàðèè, à þæ-
íåå 40° þ.ø. – òîëüêî óçêàÿ îêîíå÷íîñòü Þæíîé 
Àìåðèêè, î-â Íîâàÿ Çåëàíäèÿ è ïîêðûòàÿ ëüäîì 
Àíòàðêòèäà. Â êà÷åñòâå êîëè÷åñòâåííîãî ïîäòâåð-
æäåíèÿ íà ðèñ. 8,â ïîêàçàíî (ïî äàííûì èç ìîíî-
ãðàôèè [21]) ðàñïðåäåëåíèå ïî øèðîòíûì çîíàì 
îòíîñèòåëüíîé ïëîùàäè, çàíÿòîé ñóøåé è îêåàíîì, 
à òàêæå ñîîòíîøåíèå ýòèõ ïëîùàäåé – γñ/î. Îòñóò-
ñòâèå â óìåðåííûõ è âûñîêèõ øèðîòàõ þæíîãî ïî-
ëóøàðèÿ çíà÷èìûõ èñòî÷íèêîâ êîíòèíåíòàëüíîãî 
àýðîçîëÿ ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ÀÎÒ ïðèáëèæàåòñÿ 
ê íåêîòîðûì ôîíîâûì çíà÷åíèÿì, õàðàêòåðíûì äëÿ 
Àíòàðêòèäû (ñì., íàïðèìåð, [3]). 

Ïðèâåäåííîå îáúÿñíåíèå íå ïðîòèâîðå÷èò òî-
ìó, ÷òî öåíòðàëüíûå ðàéîíû Òèõîãî îêåàíà [14] 
(ñì. òàáë. 4) áîëåå óäàëåíû îò êîíòèíåíòà, à ñðåäíÿÿ 
âåëè÷èíà ÀÎÒ ñîâïàäàåò ñ íàøèìè äàííûìè â ïðè-
áðåæíîì ðàéîíå Êåéïòàóíà è áîëüøå, ÷åì â Þæ-
íîì îêåàíå. Äåëî â òîì, ÷òî òèõîîêåàíñêèé ðàéîí 
[14] íàõîäèòñÿ áëèæå ê ýêâàòîðó – â çîíå çîíàëü-

íûõ ïåðåíîñîâ âîçäóõà ìåæäó êîíòèíåíòàìè. Ïî-
ýòîìó äîïîëíèòåëüíûé âêëàä êîíòèíåíòàëüíîãî 
àýðîçîëÿ äîëæåí áûòü áîëüøå, ÷åì â âûñîêîøèðîò-
íûõ ðàéîíàõ. Èññëåäîâàíèé ïðîçðà÷íîñòè â þæíîé 
÷àñòè Òèõîãî îêåàíà, ïî íàøèì ñâåäåíèÿì, íå ïðî-
âîäèëîñü, íî, ñëåäóÿ èçëîæåííûì ñîîáðàæåíèÿì, 
ÀÎÒ â ýòèõ ðàéîíàõ òîæå äîëæíà èìåòü ìèíèìàëü-
íûå çíà÷åíèÿ, áëèçêèå ê äàííûì â Àòëàíòè÷åñêîì 
ñåêòîðå Þæíîãî îêåàíà è Àíòàðêòèäå. 

Óìåíüøåíèå ïîêàçàòåëÿ Àíãñòðåìà îò 0,52  
â òðîïèêàõ äî 0,2 â âûñîêèõ øèðîòàõ Þæíîé Àò-
ëàíòèêè ïðîèñõîäèò ïîä âëèÿíèåì ðàçíîãî øèðîò-
íîãî èçìåíåíèÿ äâóõ ôðàêöèé àýðîçîëÿ è ñîîòâåò-
ñòâóþùåãî ïåðåðàñïðåäåëåíèÿ îïòè÷åñêîãî âêëàäà  
â τ(λ) ýòèõ ôðàêöèé. Ïî äàííûì òàáë. 4 íåòðóäíî 
îöåíèòü, ÷òî îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà τf/τñ â òðîïè-
÷åñêîé çîíå ñîñòàâëÿåò 44%, à â Þæíîì îêåàíå 
ñíèæàåòñÿ äî 26%. Â ðåçóëüòàòå óìåíüøåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíîãî âêëàäà ìåëêîäèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùåé 
τf åñòåñòâåííî ñíèæàþòñÿ ñåëåêòèâíîñòü ñïåêòðàëü-
íîé çàâèñèìîñòè ÀÎÒ èëè âåëè÷èíà ïàðàìåòðà α. 
 

Ïðèâîäíûé àýðîçîëü 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ øèðîòíîé çàâèñèìîñòè õàðàê-
òåðèñòèê àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîì ñëîå áûëè èñêëþ-
÷åíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íåïîñðåäñòâåííî âî 
âðåìÿ ñòîÿíêè â ï. Êåéïòàóí è ïðîâåäåíî ñêîëüçÿ-
ùåå óñðåäíåíèå äàííûõ (ïî 15 òî÷êàì), êîòîðîå 
ïîçâîëèëî ñãëàäèòü ìàëîìàñøòàáíûå âàðèàöèè. 

Ïîëó÷åííàÿ øèðîòíàÿ èçìåí÷èâîñòü ìàññîâîé 
êîíöåíòðàöèè ÂÑ è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â ðàçëè÷-
íûõ äèàïàçîíàõ ðàçìåðîâ èëëþñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 9. 
Æèðíûìè ëèíèÿìè ïîêàçàíî ñêîëüçÿùåå ñðåäíåå,  
à ïóíêòèðîì – ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ. Ïî ñî-
äåðæàíèþ ÂÑ (ðèñ. 9,à) øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü 
ïðîñìàòðèâàåòñÿ: Ms óìåíüøàþòñÿ â ñðåäíåì îò 
0,06 ìêã/ì3 íà ýêâàòîðå äî ∼ 0,03 ìêã/ì3 íà øèðî-
òàõ þæíåå 50°. Â òî æå âðåìÿ íà îáùåé òåíäåíöèè 
âûäåëÿþòñÿ äâà ó÷àñòêà – áîëåå áûñòðûé ñïàä ÂÑ 
äî þæíûõ øèðîò ∼ 30°, çàòåì ðîñò è íîâûé ñïàä  
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Ðèñ. 9. Øèðîòíîå èçìåíåíèå ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÂÑ è êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö N∑, N1, N2 

 
ñîäåðæàíèÿ ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà. Îòìåòèì, ÷òî 
â íåäàâíèõ èññëåäîâàíèÿõ [22] â Èíäèéñêîì îêåàíå 
òîæå îòìå÷àëàñü øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü ÂÑ. Ìàññî-
âîå ñîäåðæàíèå ÂÑ óìåíüøàëîñü â þæíîì ïîëóøà-
ðèè îò 0,2–0,3 ìêã/ì3 â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå äî 
çíà÷åíèé ìåíåå 0,05 ìêã/ì3 â Èíäèéñêîì ñåêòîðå 
Þæíîãî îêåàíà (äî 56° þ.ø.). 

Íåñêîëüêî èíàÿ ñèòóàöèÿ ñ îáùåé êîíöåíòðà-
öèåé àýðîçîëÿ NΣ (ðèñ. 9,á). Â èçìåíåíèè NΣ òîæå 
ðàçëè÷àþòñÿ äâà ó÷àñòêà: îò ýêâàòîðà äî Êåéïòàóíà 
(34° þ.ø.) øèðîòíîå óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè NΣ 
äåéñòâèòåëüíî ïðîèñõîäèò (ïðèìåðíî ñ 6,5 äî 
3,5 ñì–3), à çàòåì ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ âíîâü óâå-
ëè÷èâàåòñÿ è äàëåå âàðüèðóåò íà ñðåäíåì óðîâíå 
∼ 5 ñì–3. Çàìåòèì, ÷òî øèðîòíîå èçìåíåíèå è ïî÷òè 
ñêà÷êîîáðàçíûé ðîñò îáùåé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ 
ïðè ïåðåõîäå â Þæíûé îêåàí ïðîèñõîäèëè â äèà-
ïàçîíå ìåëêèõ ÷àñòèö N1 (ðèñ. 9,â). Âêëàä áîëåå 
êðóïíûõ ÷àñòèö â îáùóþ ñ÷åòíóþ êîíöåíòðàöèþ NΣ 
ìàë è ïðàêòè÷åñêè íå âëèÿåò íà ôîðìèðîâàíèå øè-
ðîòíîé çàâèñèìîñòè êîíöåíòðàöèè â ïðèâîäíîì ñëîå. 
 Ðàññìîòðåííîå íàìè óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè 
N1 ïðè ïåðåõîäå â øèðîòíóþ çîíó 40–54° þ.ø. 
òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ. Îòìåòèì ïîêà, ÷òî 
â ýòîò ïåðèîä ïðîèçîøëà äîâîëüíî çàìåòíàÿ ñìåíà 
ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé (ñì. òàáë. 3). 
Âîçìîæíî, ñî÷åòàíèå áîëüøèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòè 
âåòðà è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè â Þæíîì îêåàíå 
ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ ÷èñëà ÷àñòèö àýðîçîëÿ âî 
âñåì îïòè÷åñêè àêòèâíîì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ, â êî-
òîðîì ðàáîòàåò ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ñ÷åò÷èê. Íî òàê 
êàê êîíöåíòðàöèÿ êðóïíûõ ÷àñòèö N2 ïðè ñèëüíîì 
âåòðå ìîæåò çàíèæàòüñÿ (èç-çà îñåäàíèÿ ÷àñòè 

êðóïíûõ ÷àñòèö â çàáîðíîì óñòðîéñòâå), òî ðîñò 
êîíöåíòðàöèè ïðîÿâèëñÿ òîëüêî â äèàïàçîíå ìåë-
êèõ ÷àñòèö. 

×òîáû ïðîâåðèòü ñòàòèñòè÷åñêóþ äîñòîâåðíîñòü 
óìåíüøåíèÿ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ øèðîòîé, 
äîïîëíèòåëüíî áûëè ðàññ÷èòàíû ñîîòâåòñòâóþùèå 
êîýôôèöèåíòû âçàèìíîé êîððåëÿöèè («õàðàêòåðè-
ñòèêà àýðîçîëÿ – øèðîòà»). Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî 
øèðîòíûé õîä τλ è Ms ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èì ñ äî-
âåðèòåëüíîé âåðîÿòíîñòüþ 0,95 (äëÿ NΣ – òîëüêî 
íà ó÷àñòêå 0–34° þ.ø.). Òàêèì îáðàçîì, øèðîòíàÿ 
çàâèñèìîñòü ïðîÿâèëàñü â òåõ õàðàêòåðèñòèêàõ, ãäå 
áîëüøå îòíîñèòåëüíîå âëèÿíèå äàëüíèõ ïåðåíîñîâ 
àýðîçîëÿ ñ êîíòèíåíòà, à íå ìåñòíûõ ôàêòîðîâ ãå-
íåðàöèè ìîðñêîãî àýðîçîëÿ. Êîíêðåòíî, ýòî èíòå-
ãðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà τλ è êîíöåíòðàöèÿ ïîãëî-
ùàþùåãî âåùåñòâà, êîòîðîãî â ñîñòàâå êîíòèíåí-
òàëüíîãî àýðîçîëÿ áîëüøå, ÷åì â ìîðñêîì. Áîëåå 
ñëîæíûé õàðàêòåð èìååò çàâèñèìîñòü ñ÷åòíîé êîí-
öåíòðàöèè ìåëêèõ ÷àñòèö – â íåé ñî÷åòàþòñÿ øè-
ðîòíîå óáûâàíèå (äî ∼ 34° þ.ø.) âëèÿíèÿ äàëüíèõ 
ïåðåíîñîâ è äåéñòâèå «ìåñòíûõ» ôàêòîðîâ ãåíåðà-
öèè ìîðñêîãî àýðîçîëÿ (àêâàòîðèÿ Þæíîãî îêåà-
íà). Íàêîíåö, â âàðèàöèÿõ êîíöåíòðàöèè N2 âëèÿ-
íèå äàëüíèõ ïåðåíîñîâ âîîáùå íå ñêàçûâàåòñÿ. 
 

Çàêëþ÷åíèå 

Áëàãîäàðÿ ýêñïåðèìåíòàì, ïðîâåäåííûì â 19-ì 
ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê Ñåðãåé Âàâèëîâ», ñóùåñò-
âåííî ïîïîëíåíà èíôîðìàöèÿ î ñâîéñòâàõ àòìî-
ñôåðíîãî àýðîçîëÿ â ìàëîèññëåäîâàííûõ ðàéîíàõ 
îêåàíà. Îïðåäåëåíû ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè 
ÀÎÒ àòìîñôåðû, ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ  

8. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 7. 



620 Càêåðèí Ñ.Ì., Êàáàíîâ Ä.Ì., Ïàí÷åíêî Ì.Â., Ïîëüêèí Â.Â. 
 

è ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ «ñàæè» â ïðèâîäíîì ñëîå 
äëÿ íåñêîëüêèõ ðàéîíîâ Öåíòðàëüíîé è Þæíîé 
Àòëàíòèêè. Ïðîâåäåííûé àíàëèç äàííûõ ïîçâîëÿåò 
ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Àòìîñôåðà Þæíîé Àòëàíòèêè (â ñðàâíåíèè 
ñ Ñåâåðíîé) îòëè÷àåòñÿ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì àý-
ðîçîëÿ. Íàèáîëåå ÷èñòûì â þæíîì ïîëóøàðèè ÿâ-
ëÿåòñÿ ðàéîí Þæíîãî îêåàíà, ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê çäåñü ñîñòàâëÿþò: τ0,55 = 
= 0,053 (α = 0,20), NΣ ∼ 5,1 ñì–3, Ms = 0,04 ìêã/ì3, 
à íàèáîëåå âåðîÿòíûå çíà÷åíèÿ – 0,045, 5 ñì–3  
è 0,03 ìêã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî. 

2. Âåëè÷èíà ÀÎÒ âî âñåì ñïåêòðàëüíîì äèàïà-
çîíå â ñðåäíåì óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì øèðîòû: íà-
ïðèìåð, τ0,55  ñïàäàåò îò ∼ 0,13 â òðîïè÷åñêîé çîíå 
äî 0,048 þæíåå 50° þ.ø. (â ÈÊ-äèàïàçîíå τñ óìåíü-
øàåòñÿ îò ∼ 0,08 äî 0,046). Àíàëîãè÷íàÿ çàâèñè-
ìîñòü âûÿâëåíà äëÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÂÑ – 
ïî ñðåäíèì çíà÷åíèÿì Ms óìåíüøàåòñÿ îò 
0,06 ìêã/ì3 íà ýêâàòîðå äî ∼ 0,03 ìêã/ì3 â Þæíîì 
îêåàíå. Ïðåäëîæåíî îáúÿñíåíèå, ÷òî íàáëþäàåìàÿ 
øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü îáóñëîâëåíà îñëàáëåíèåì 
âëèÿíèÿ äàëüíèõ ïåðåíîñîâ êîíòèíåíòàëüíîãî àýðî-
çîëÿ âñëåäñòâèå çîíàëüíîñòè ïåðåíîñîâ âîçäóõà  
è óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè ñóøè ñ ðîñòîì øèðîòû. 

3. Ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü τ(λ) â ÈÊ-äèàïà- 
çîíå ïðàêòè÷åñêè íåéòðàëüíà, ìàêñèìàëüíûå «ìåæ-
âîëíîâûå» îòêëîíåíèÿ íå ïðåâûøàþò 0,03. Ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ÀÎÒ â äèàïàçîíå 1,2–4 ìêì â òðîïè÷å-
ñêîé çîíå ñîñòàâëÿþò 0,09; â ðàéîíå Êåéïòàóíà – 
0,06; â Þæíîì îêåàíå – 0,04. 

4. Àíàëèç âçàèìîñâÿçåé àýðîçîëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê (â ïðèâîäíîì ñëîå è âî âñåé òîëùå) ïîêà-
çàë, ÷òî ìàêñèìàëüíàÿ êîððåëÿöèÿ íàáëþäàåòñÿ  
ó τλ ñ äâóìÿ åå êîìïîíåíòàìè – τf è τñ, àíàëîãè÷íî 
ó NΣ ñ N1 è N2. Ñðåäè õàðàêòåðèñòèê èç ðàçíûõ 
ãðóïï íàèáîëüøàÿ êîððåëÿöèÿ íàáëþäàåòñÿ ó τñ  
ñ N2 è NΣ. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðåèìóùåñòâåí-
íîì âêëàäå â ãðóáîäèñïåðñíóþ êîìïîíåíòó ÀÎÒ 
«ìåñòíîãî» ìîðñêîãî àýðîçîëÿ â äèàïàçîíå ðàçìå-
ðîâ r > 0,5 ìêì.  

Àâòîðû áëàãîäàðÿò Â.Ñ. Êîçëîâà è Â.Ï. Øìàð-
ãóíîâà çà òåõíè÷åñêóþ ïîäãîòîâêó ïðèáîðîâ è ëþ-
áåçíî ïðåäîñòàâëåííóþ àïïàðàòóðó äëÿ èññëåäîâà-
íèÿ ñàæåâîé êîìïîíåíòû àýðîçîëÿ. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå 
ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé Ïðåçè-
äèóìà ÐÀÍ «Ôóíäàìåíòàëüíûå ïðîáëåìû îêåàíî-
ëîãèè: ôèçèêà, ãåîëîãèÿ, áèîëîãèÿ, ýêîëîãèÿ». 
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S.M. Sakerin, D.M. Kabanov, M.V. Panchenko, V.V. Pol'kin. About latitude dependence and inter-
connections of aerosol characteristics in atmosphere of Southern Atlantics. 

The results of investigation of the aerosol optical thickness (AOT) within 0.34–4 µm range, aerosol num-
ber concentration, and «soot» mass content in the near-water atmospheric layer during the 19th cruise of the  
research vessel «Akademic Sergei Vavilov» (the Atlantic Ocean, October–December, 2004) are presented. Sta-
tistic characteristics of aerosol for different regions of Atlantics (tropical zone, coastal region of Cape Town, 
the Antarctic Ocean) are under discussion. Very low content of aerosol and «soot» southward 35°S is marked; 
mean values of aerosol characteristics there are the following: 0.05 for AOT in the Visible (0.55 µm); 0.04 for 
AOT in IR (1.2–4 µm); 5.1 cm–3 for number concentration of the near-water aerosol (r = 0.2–5 um); 
0.04 ug/m3 for «soot» mass concentration. A latitude dependence of the AOT and «soot» content is marked in 
the Southern hemisphere (a decrease with the growing latitude). Interconnections between aerosol characteris-
tics in the near-water layer and in the entire atmosphere are considered. 
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