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Â 2006–2010 ãã. â ðàìêàõ 52–56-é Ðîññèéñêèõ àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé ïî ìàðøðóòó ñëåäîâàíèÿ 
ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» ïðîâîäèëèñü äåòàëüíûå èçìåðåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ è õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
àýðîçîëÿ íàðÿäó ñ ïîäðîáíûìè èçìåðåíèÿìè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ïàðàìåòðîâ âåðõíåãî íà-
âèãàöèîííîãî ñëîÿ îêåàíà. Àíàëèçèðóþòñÿ øèðîòíîå ðàñïðåäåëåíèå è ìåæãîäîâàÿ èçìåí÷èâîñòü èíòåãðàëü-
íûõ àýðîçîëüíûõ ïàðàìåòðîâ: ñ÷åòíîé Na, ìàññîâîé Ma êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
ïîãëîùàþùåãî àýðîçîëÿ (ñàæè) MBC, õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ  
â ñâÿçè ñ èçìåí÷èâîñòüþ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà òðàíñàòëàíòè÷åñêîì ðàçðåçå, âûïîëíåííîì 
â 2006–2010 ãã. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìèêðîôèçè÷åñêèå è õèìè÷åñêèå ïàðàìåòðû àýðîçîëÿ, øèðîòíûé õîä, ìåæãîäîâàÿ èç-
ìåí÷èâîñòü; ion composition, number and mass concentration of atmospheric aerosol and soot, latitudinal, 
interannual variability. 

 

Ââåäåíèå 

Óñèëèâàþùèéñÿ èíòåðåñ ê èçó÷åíèþ ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè îïòè÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê àòìîñôåðíûõ ÷àñòèö íàä îêåàíîì îáóñ- 
ëîâëåí ïðîãðåññîì â ïîíèìàíèè ðîëè àýðîçîëÿ â ðà- 
äèàöèîííûõ ïðîöåññàõ, ïðîòåêàþùèõ â àòìîñôåðå. 
Êîìïëåêñíûå èññëåäîâàíèÿ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ â ïå-
ðåõîäíûõ çîíàõ «ìàòåðèê–îêåàí», ãäå ñîñòàâ ÷àñ-
òèö ôîðìèðóåòñÿ èñòî÷íèêàìè ðàçëè÷íîé ïðèðîäû, 
íî äî ñåãîäíÿøíåãî âðåìåíè ñëàáî èçó÷åí, ïðåä-
ñòàâëÿþò îñîáûé èíòåðåñ [1]. 

Â 2006–2010 ãã. â ðàìêàõ 52–56-é Ðîññèéñêèõ 
àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé (ÐÀÝ) ïî ìàðøðóòó 
ñëåäîâàíèÿ ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» íàìè áûëè 
ïðîâåäåíû äåòàëüíûå èçìåðåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
è õèìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àýðîçîëÿ, ñîïðîâîæäàâ-
øèåñÿ ðåãèñòðàöèåé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê è ïàðàìåòðîâ âåðõíåãî ñëîÿ îêåàíà [2–7]. 
Ïðîõîä ñóäíà îñóùåñòâëÿëñÿ ïî áëèçêîðàñïîëî-
æåííûì ìàðøðóòàì â îäíî è òî æå âðåìÿ ãîäà (íî-
ÿáðü 2006–2010 ãã.), ÷òî äàåò âîçìîæíîñòü ðàñ-
ñìîòðåòü ìåæãîäîâóþ èçìåí÷èâîñòü øèðîòíîé çàâè-
ñèìîñòè èçìåðÿåìûõ ïàðàìåòðîâ äëÿ ýòèõ ëåò. 
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Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àíàëèçèðóåòñÿ ìåæãîäîâàÿ 
èçìåí÷èâîñòü øèðîòíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñ÷åòíîé Na, 
ìàññîâîé Ma êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ, ìàññîâîé êîí-
öåíòðàöèè ïîãëîùàþùåãî ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ 
MBC (ñàæè – Black Carbon (BC)), õèìè÷åñêîãî 
èîííîãî ñîñòàâà ðàñòâîðèìîé ôðàêöèè ÷àñòèö (H+, 
Na+, K+, Ca2+, Mg2+, 

+

4NH ,  Cl–, 

−

3NO ,  

−

3HCO ,   

−2

4SO ) 
è ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íà òðàíñàò-
ëàíòè÷åñêèõ ðàçðåçàõ, âûïîëíåííûõ â íîÿáðå êàæ-
äîãî ãîäà. 

Àïïàðàòóðà è ìåòîäû 

Èññëåäîâàíèå ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
àýðîçîëÿ îñóùåñòâëÿëîñü àâòîìàòèçèðîâàííûì ìî-
áèëüíûì àýðîçîëüíûì êîìïëåêñîì, ñîñòîÿùèì èç 
íåôåëîìåòðà [8], ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñ÷åò÷èêîâ ÷àñ-
òèö ÀÇ-5 [9], ÀÇ-10, GRIMM 1.108 è àýòàëîìåòðà. 
Ìîäèôèöèðîâàííûé íåôåëîìåòð ÔÀÍ (äëèíà âîë-
íû èñòî÷íèêà èçëó÷åíèÿ 0,51 ìêì) èçìåðÿë êîýôôè- 
öèåíò íàïðàâëåííîãî ðàññåÿíèÿ μ (45°) (Ìì–1 ⋅ ñð–1) 
ñóõîé îñíîâû ñóáìèêðîííûõ ÷àñòèö ïîä óãëîì ðàñ-
ñåÿíèÿ 45°. Ïî äàííûì î êîýôôèöèåíòå íàïðàâëåí-
íîãî àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ýì-
ïèðè÷åñêîé çàâèñèìîñòüþ îöåíèâàëàñü ìàññîâàÿ êîí- 
öåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ Mà (ìêã/ì3) = 
= 2,40μ (45°) [10, 11]. Äëÿ èçìåðåíèé ñ÷åòíîé êîí-
öåíòðàöèè Na (ñì–3) è ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî 
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ðàçìåðàì èñïîëüçîâàëèñü ôîòîýëåêòðè÷åñêèå ñ÷åò-
÷èêè ÷àñòèö òèïà ÀÇ-5 (äèàïàçîí äèàìåòðîâ 
d = 0,4÷10 ìêì), ÀÇ-10 (d = 0,3÷10 ìêì) è ôèðìû 
GRIMM (ìîäåëü 1.108, d = 0,3÷20 ìêì). Ñ÷åò÷èê 
GRIMM äîïîëíèòåëüíî îïðåäåëÿë ìàññîâóþ êîíöåí- 
òðàöèþ ÷àñòèö Ìà (ìêã/ì3) ðàçìåðàìè d > 0,27 ìêì. 
Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà 
(ñàæè) â ñîñòàâå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö MBC (ìêã/ì3) 
îïðåäåëÿëàñü àýòàëîìåòðîì. Ïðèáîð ïðîêàëèáðîâàí 
ïî ñàæåâûì ÷àñòèöàì. Àáñîëþòíàÿ êàëèáðîâêà 
ïðèáîðà ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå ñîïîñòàâëåíèÿ äàí-
íûõ ñèíõðîííûõ îïòè÷åñêèõ è ãðàâèìåòðè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé ñàæåâîãî àýðîçîëÿ [12]. 

Äëÿ èññëåäîâàíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðè-
âîäíîãî àýðîçîëÿ îòáèðàëèñü ïðîáû àòìîñôåðíîãî 
âîçäóõà íà ôèëüòðû, êîòîðûå àíàëèçèðîâàëèñü  
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ [13]. Îòáîð ïðîá ïðîâî-
äèëñÿ íà ôèëüòðû àñïèðàòîðà è èìïàêòîðà (ôèëüò-
ðû íà äâóõ êàñêàäàõ – äëÿ ÷àñòèö áîëüøå è ìåíü-
øå 1 ìêì). Àýðîçîëü íà ôèëüòðû íàêàïëèâàëñÿ  
â òå÷åíèå 7–10 ÷, ñêîðîñòü ïðîêà÷êè âîçäóõà äëÿ 
àñïèðàòîðà – 12 ë · ìèí–1, ÷åðåç êàíàëû èìïàêòîðà 
– 5 ë · ìèí–1. Â âîäíûõ âûòÿæêàõ àýðîçîëüíûõ 
ôèëüòðîâ èçìåðÿëèñü êîíöåíòðàöèè èîíîâ Na+, K+, 
Ca2+, Mg2+, +

4NH ,  Cl–, −

3NO ,  

−

3HCO ,  

−2

4SO . Ñîäåð-
æàíèå ãàçîîáðàçíûõ ñîåäèíåíèé SO2, NO2, HNO3, 
NH3 îïðåäåëÿëîñü ðàñ÷åòíûì ìåòîäîì íà îñíîâå 
àíàëèçà ñîîòâåòñòâóþùèõ èì èîíîâ. 

Ìîáèëüíûé àýðîçîëüíûé êîìïëåêñ â ñîñòàâå 
íåôåëîìåòðîâ, ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñ÷åò÷èêîâ ÷àñòèö 
è àýòàëîìåòðîâ ðàñïîëàãàëñÿ â àýðîìåòåîðîëîãè÷å- 
ñêîé ëàáîðàòîðèè ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ». Â ïðî- 
öåññå èçìåðåíèé èññëåäóåìûé âîçäóõ çàáèðàëñÿ íà 
âûñîòå îêîëî 21 ì îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè è ïîñòó-
ïàë ïî øëàíãàì â èçìåðèòåëüíûå ÿ÷åéêè ïðèáîðîâ. 
Äëÿ ðåãèñòðàöèè êðóïíûõ ÷àñòèö ñ÷åò÷èêàìè äëèíà 
çàáîðíîãî øëàíãà ïðèáîðîâ áûëà ñîêðàùåíà äî 
0,5 ì. Êîíòðîëü è ðåãèñòðàöèÿ äàííûõ, ïîñòóïàþ-
ùèõ îò âñåé àïïàðàòóðû, âõîäÿùåé â ñîñòàâ àýðî-
çîëüíîãî êîìïëåêñà, îñóùåñòâëÿëèñü â àâòîìàòè÷å-
ñêîì èëè îïåðàòîðñêîì ðåæèìå ñ ïåðñîíàëüíîãî 
êîìïüþòåðà. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü êðóãëîñó- 
òî÷íî è ñèíõðîííî âñåìè ïðèáîðàìè â òå÷åíèå  
10–30 ìèí (â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåé êîíöåíòðà-
öèè àýðîçîëÿ è ñàæè â âîçäóõå) ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 
1 ÷. Ñîãëàñíî ìåòîäèêå èçìåðåíèé îäèí ðàç â ñóòêè 
ïðîèçâîäèëèñü êîíòðîëü è ïðè íåîáõîäèìîñòè êàëèá-
ðîâêà ïðèáîðîâ ñòàíöèè. Äëÿ íåôåëîìåòðà èñïîëü-
çîâàëèñü êàëèáðîâî÷íàÿ ñâåòîðàññåèâàþùàÿ ïðèçìà 
è ïðîêà÷êà êþâåòû ÷èñòûì âîçäóõîì [8] ñ èçìåðå-
íèåì ñóììàðíîãî ñèãíàëà ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ 
è ôîíà èçìåðèòåëüíîé êàìåðû. Êàëèáðîâêà ôî- 
òîýëåêòðè÷åñêèõ ñ÷åò÷èêîâ îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïî- 
ìîùüþ âíóòðåííåãî êàëèáðàòîðà. Àýòàëîìåòð â ïå-
ðèîä ýêñïåäèöèè äîïîëíèòåëüíî íå êàëèáðîâàëñÿ, 
îäíàêî ïåðèîäè÷åñêè íåñêîëüêî ðàç ïðîèçâîäèëàñü 
ïðîâåðêà «íóëÿ» ïðè çàáîðå âîçäóõà â ÿ÷åéêó ïðè-
áîðà ÷åðåç àýðîçîëüíûé ôèëüòð. Âñå îñîáåííîñòè 
êàëèáðîâêè è ìåòîäèêè èçìåðåíèé äåòàëüíî îïèñà-
íû ðàíåå [8–10]. 

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ  
è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 

Ìàðøðóò äâèæåíèÿ ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» 
â ýêñïåäèöèÿõ 2006–2010 ãã. ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1. 
Íà ðèñ. 2 äëÿ ðàçíûõ ëåò ïðåäñòàâëåí øèðîòíûé 
õîä èíòåãðàëüíûõ àýðîçîëüíûõ è ãèäðîìåòåîðîëî-
ãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îñðåäíåííûõ ïî øèðîòå ñ øà-
ãîì 0,5°. 

 

 
Ðèñ. 1. Êàðòà ìàðøðóòà ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» ïî  
  òðàíñàòëàíòè÷åñêîìó ðàçðåçó 

 
Õàðàêòåðíûìè äëÿ âñåõ ëåò íàáëþäåíèé ÿâëÿ-

þòñÿ ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè â ïîâåäåíèè àíàëèçè-
ðóåìûõ ïàðàìåòðîâ. Â ñåâåðíîé ÷àñòè ìàðøðóòà äî 
35° ñ.ø., ïðîõîäèâøåãî âáëèçè êîíòèíåíòà, êàê 
ïðàâèëî, íàáëþäàëèñü è ñèëüíûå çàïàäíûå âåòðû 
(äî 10–20 ì/ñ), âîëíåíèå ìîðÿ (äî 5–6 áàëëîâ)  
è âûñîêèå çíà÷åíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîç-
äóõà (äî 75–100%). Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî îáóñëîâëè-
âàëî èíòåíñèâíîå îáðàçîâàíèå ÷àñòèö ìîðñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ çà ñ÷åò «ïóçûðüêîâîãî» ìåõàíèçìà  
è ñäóâàíèÿ áðûçã ñ ãðåáíåé ðàçáèâàþùèõñÿ âîëí 
[14], ÷òî, íåñîìíåííî, âíåñëî ñóùåñòâåííûé âêëàä 
â ðîñò ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ íà ýòîì ó÷àñòêå ðàçðå-
çà – Ma äî 25 ìêã/ì3 è Na äî 35 ñì–3. Áëèçîñòü 
ïðîìûøëåííî ðàçâèòîé Åâðîïû íàèáîëåå ÿðêî ïðî-
ÿâèëàñü â óâåëè÷åíèè ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè «ñà-
æè» MBC (äî ∼ 1,5 ìêã/ì3). 

Îñëàáëåíèå ñêîðîñòè âåòðà äî 5 ì/ñ è ìåíåå 
ìåæäó 32 è 24° ñ.ø. ñîîòâåòñòâåííî ïðèâîäèëî  
ê óìåíüøåíèþ êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â ïðèâîäíîé 
àòìîñôåðå. Äàëåå ïî ðàçðåçó (þæíåå 25° ñ.ø.) îïÿòü 

íàáëþäàëñÿ ðîñò ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ (Na, Ma  
è MBC), êîòîðûé îïðåäåëÿëñÿ óñèëåíèåì âëèÿíèÿ 
ïàññàòà, ïðèíîñÿùåãî ñ ñåâåðî-âîñòîêà òåððèãåííûé 
àýðîçîëü èç ïóñòûííûõ ðàéîíîâ Àôðèêàíñêîãî êîí- 
òèíåíòà [15]. Ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðû 
(Na ∼ 103 ñì

–3, Ma ∼ 115 ìêã/ì3, ÌBC ∼ 3,0 ìêã/ì3) 
äîñòèãàëè â öåíòðå çîíû âûíîñà ñàõàðñêîé ïûëè 
ñåâåðî-âîñòî÷íûì ïàññàòîì (8–14° ñ.ø.). Èíîãäà 
ìåæäó 0 è 150° ñ.ø. ïðîÿâëÿëñÿ  ëîêàëüíûé ìàê-
ñèìóì êîíöåíòðàöèè ñàæè (53-ÿ è 55-ÿ ÐÀÝ,  
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(∼15–30 íîÿáðÿ)
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Ðèñ. 2. Øèðîòíûé õîä èíòåãðàëüíûõ àýðîçîëüíûõ ïàðàìåòðîâ Ìà, Nà è MBC äëÿ ðàçíûõ ëåò (à) è ãèäðîìåòåîðîëîãè÷å-
ñêèõ ïàðàìåòðîâ ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ Òâîäû, Òâîçäóõà, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà RH äëÿ ðàçíûõ ëåò. Îòìå÷åíû ðàé- 
  îíû òåðìè÷åñêîãî ýêâàòîðà  è Êàíàðñêîãî àïâåëëèíãà [14] (á) 
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11. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 6. 
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MBC ∼ 2,5 ìêã/ì3), êîòîðûé íå ñîâïàäàë ñ ëîêàëü-
íûìè ïèêàìè äëÿ Na è áûë îáóñëîâëåí, âåðîÿòíåå 
âñåãî, âîçäåéñòâèåì âûíîñîâ ïðîäóêòîâ ëåñíûõ ïî-
æàðîâ ñ Àôðèêàíñêîãî êîíòèíåíòà [16]. Íà ó÷àñòêå 
15−30° þ.ø. ñ ïðèáëèæåíèåì ñóäíà ê Àôðèêàíñêî-
ìó êîíòèíåíòó è ìåñòàì âûíîñà ïûëåâîãî àýðîçîëÿ 
þãî-âîñòî÷íûìè âåòðàìè èç ïóñòûíè Êàëàõàðè õà-
ðàêòåðíî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé Na  
è Ma. Ñëåäóåò îòäåëüíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íà ýòîì 
ó÷àñòêå òåìï ðîñòà ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ïîãëî-
ùàþùåãî âåùåñòâà MBC çàìåòíî ìåíüøå, ÷åì îáùåé 
ìàññû ÷àñòèö Ma, ïîñêîëüêó ïîãëîùåíèå ïûëåâîãî 
àýðîçîëÿ â âèäèìîì äèàïàçîíå äëèí âîëí çàìåòíî 
ñëàáåå ïî ñðàâíåíèþ ñ ñàæåâûì [17]. 

Øèðîòíûé õîä ñóììû èîíîâ ðàñòâîðèìîé 
ôðàêöèè ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ â îáùèõ ÷åðòàõ ïî-
âòîðÿåò õîä èíòåãðàëüíûõ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê. Ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé (50 ìêã/ì3 – 52-ÿ 
ÐÀÝ – 2006 ã.) ñóììà èîíîâ äîñòèãàëà âáëèçè Àô-
ðèêè (ìåíåå 100 êì), â ðàéîíå âûíîñîâ ñàõàðñêîé 
ïûëè ñåâåðî-âîñòî÷íûì ïàññàòîì,  ìèíèìàëüíûõ – 
â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â ðàéîíå Êàíàðñêèõ îñòðî-
âîâ (30° ñ.ø.), êîãäà ñêîðîñòü âåòðà ìåíüøå 5 ì/ñ, 
è â Þæíîì ïîëóøàðèè, â öåíòðå Ãâèíåéñêîãî çà-
ëèâà, íà ìàêñèìàëüíîì óäàëåíèè ìàðøðóòà îò Àô-
ðèêè (äî 2000 êì), ïðè ñêîðîñòÿõ âåòðà ìåíüøå 
10 ì/ñ – 10° þ.ø. (1 ìêã/ì3

 – 53-ÿ ÐÀÝ – 2007 ã.). Îñî- 
áåííî îò÷åòëèâî ýòî ïðîÿâèëîñü äëÿ øèðîòíîãî õî- 
äà èîíîâ íåîêåàíè÷åñêîãî (êîíòèíåòàëüíîãî) [2–7, 
18, 19] ïðîèñõîæäåíèÿ K+, Ca2+, +

4NH ,  
−

3NO ,  −2

4SO .   
Â ðàéîíàõ ñèëüíîãî âîëíåíèÿ ìîðñêîé ïîâåðõ-

íîñòè (40–50° ñ.ø. – Áèñêàéñêèé çàëèâ è íà òðàâåð-
ñå Èñïàíèè, ñêîðîñòü âåòðà äî 20 ì/ñ, 15–20° þ.ø. – 
þãî-âîñòî÷íûé ïàññàò, ñêîðîñòü âåòðà áîëåå 10 ì/ñ) 
íàáëþäàåòñÿ ìàêñèìàëüíûé âêëàä â ìàññîâóþ êîí-
öåíòðàöèþ àýðîçîëÿ ñîëåâûõ ÷àñòèö îêåàíè÷åñêîãî 
ïðîèñõîæäåíèÿ Cl–, Na+

 (äî 20 ìêã/ì3
 – 55-ÿ ÐÀÝ – 

2009 ã.), êîòîðûé ïðåâàëèðóåò íàä âêëàäîì ÷àñòèö 
êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Â ðàéîíàõ âû-
íîñà êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ (ñåâåðî-âîñòî÷íûé 
ïàññàò – 5–25° ñ.ø., þãî-âîñòî÷íûé ïàññàò – 15–
30° þ.ø.) ìàññó èîíîâ íåîêåàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ îïðåäåëÿþò èîíû K+, Ca2+, +

4NH ,  −

3NO ,  −2

4SO . 
Ðàñ÷åò äîëåâîãî ñîäåðæàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî àý-
ðîçîëÿ [19] ïîêàçàë, ÷òî â ðàéîíàõ, ïîäâåðæåííûõ 
âîçäåéñòâèþ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïàññàòà (5–25° ñ.ø.), 
äîëÿ ìàññîâîãî ñîäåðæàíèÿ êîíòèíåíòàëüíîãî àýðî-
çîëÿ ìîæåò äîõîäèòü äî 80%, à â ðàéîíàõ, ïðèëå-
ãàþùèõ ê Åâðîïå (âûøå 35° ñ.ø.), – äî 60% [2–7]. 
Äîëÿ ãðóáîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö (d > 1 ìêì) èçìåíÿ-
ëàñü îò 20% îò îáùåé ìàññû â ðàéîíå 30° ñ.ø. (53-ÿ 
ÐÀÝ–2007 ã.) äî 80% â ðàéîíàõ âûíîñà ïûëåâîãî 

àýðîçîëÿ (ñåâåðî-âîñòî÷íûé ïàññàò, 5–25° ñ.ø.) (52-ÿ 
ÐÀÝ – 2006 ã.). 

Ðàñïîëàãàÿ ðåçóëüòàòàìè 5-ëåòíåãî öèêëà èç-
ìåðåíèé íà òðàíñàòëàíòè÷åñêèõ ðàçðåçàõ, ïðîâîäè-
ìûõ â íîÿáðå êàæäîãî ãîäà, ïðåäñòàâëÿåò îïðåäå-
ëåííûé èíòåðåñ ðàññìîòðåòü ìåæãîäîâóþ äèíàìèêó 
èññëåäóåìûõ àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê. 

Äëÿ àíàëèçà äàííûõ 2006–2010 ãã. áûë âûáðàí 
øèðîòíûé äèàïàçîí ïî ìàðøðóòó îò 32,5° ñ.ø. äî 
29° þ.ø. êàê íàèáîëåå ïîëíî îáåñïå÷åííûé ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûìè äàííûìè, íà êîòîðîì íàáëþäàëèñü 
çàìåòíûå ìåæãîäîâûå ðàçëè÷èÿ àýðîçîëüíûõ è ãèä-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Â ýòîò æå øè-
ðîòíûé äèàïàçîí ïîïàäàåò èíòåðâàë 5° þ.ø. – 23° ñ.ø., 
íà êîòîðîì íàáëþäàþòñÿ ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ  
è âàðèàöèè àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê Ma, Na, 
MÂÑ. Äëÿ âñåãî ýòîãî ó÷àñòêà áûëè ðàññ÷èòàíû èõ 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî êàæäîìó ãîäó (ðèñ. 3 è 4). 

 

 
Ðèñ. 3. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ èíòåãðàëüíûõ ìèêðîôèçè÷åñ- 
êèõ ïàðàìåòðîâ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ èíòåðâàëà øèðîò  
  32,5° ñ.ø. – 29° þ.ø. 
 

 

Ðèñ. 4. Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ, ðàññ÷èòàííûõ äëÿ èíòåðâàëà øèðîò 32,5° ñ.ø. – 
  29° þ.ø. 

 
Çäåñü (ðèñ. 3) ñëåäóåò îòìåòèòü íàáëþäàþ-

ùóþñÿ çà ýòîò 5-ëåòíèé ïåðèîä òåíäåíöèþ óâåëè÷å-
íèÿ ñðåäíèõ çíà÷åíèé: ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè àý-
ðîçîëÿ Ma c 9 äî 18 ìêã/ì3; ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëÿ Na (d > 0,4 ìêì) ñ 12,6 äî 14,5 ñì–3; ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè «ñàæè» MÂÑ ñ 0,13 äî 0,3 ìêã/ì3. 
Ñðåäíÿÿ ïî ìàðøðóòó ñóììàðíàÿ ìàññà èîíîâ (ñóá- 
ìèêðîííîãî è ãðóáîäèñïåðñíîãî äèàïàçîíîâ) èçìå-
íèëàñü îò 20 äî 25 ìêã/ì3. Çàìåäëåíèå òåìïà ðîñòà 
àíàëèçèðóåìûõ õàðàêòåðèñòèê â ïåðèîä ìåæäó 2007 
è 2009 ãã. (è çàìåòíîå ïàäåíèå ìàññîâîé êîíöåí-
òðàöèè àýðîçîëÿ â 2008 ã., ðèñ. 3), î÷åâèäíî, áûëî 
ñâÿçàíî ñ èçìåíåíèåì ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêîé îá-
ñòàíîâêè â ýòîì ðàéîíå. (Îñðåäíåííûå ãèäðîìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè äëÿ èíòåðâàëà øèðîò 
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32,5° ñ.ø. – 29° þ.ø. ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4). Ðàçëè÷èå 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé àýðîçîëüíûõ õàðàêòåðèñòèê áûëî 
ïðîâåðåíî ïî êðèòåðèþ Ñòüþäåíòà, êîòîðûé ïîä-
òâåðäèë çíà÷èìîñòü îòëè÷èÿ ñðåäíèõ ñ âåðîÿòíî-
ñòüþ 95%. Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ìíîãî÷èñ-
ëåííûõ íàáëþäåíèé, â ýòîò ïåðèîä â Àòëàíòèêå 
íàáëþäàëîñü íàèáîëüøåå çà ïîñëåäíèå íåñêîëüêî 
äåñÿòêîâ ëåò êîëè÷åñòâî ñèëüíûõ øòîðìîâ è óðàãà-
íîâ, ÷òî, ïî ìíåíèþ èññëåäîâàòåëåé, áûëî îáóñëîâ-
ëåíî ÿâëåíèåì Ëà-Íèíüÿ ñåçîíà 2007–2008 ãã. è, ïî- 
âèäèìîìó, ïðîÿâèëîñü è â àíîìàëèÿõ ïðèçåìíîé 
ñðåäíåãîäîâîé ãëîáàëüíîé òåìïåðàòóðû â 2006–
2010 ãã. [20] (ðèñ. 5). 

 

 
Ðèñ. 5. Àíîìàëèè ãëîáàëüíîé ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû 
(çíà÷êè), äëÿ ïåðèîäà 2006–2010 ãã. (îòíîñèòåëüíî áàçî-  
  âîãî ïåðèîäà 1961–1990 ãã.) [20] 

 
Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî è íàáëþäàåìîå íàìè èçìå-

íåíèå òåìïåðàòóðû âîäû è ïðèâîäíîé àòìîñôåðû  
â 2008 ã. áûëî îáóñëîâëåíî ýòèìè æå ïðè÷èíàìè.  

Çàêëþ÷åíèå 

Ïðîâåäåí àíàëèç øèðîòíîé çàâèñèìîñòè àýðî-
çîëüíûõ è ãèäðîìåòåîðîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê, 
èçìåðåííûõ íà òðàíñàòëàíòè÷åñêîì ðàçðåçå, âû-
ïîëíåííîì â 2006–2010 ãã. â ðàìêàõ 52–56-é Ðîñ-
ñèéñêèõ àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé íà ÍÝÑ «Àêà-
äåìèê Ôåäîðîâ». Ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî, íå-
ñìîòðÿ íà áîëüøîé äèàïàçîí âàðèàöèé àýðîçîëüíûõ 
õàðàêòåðèñòèê (äî 2–3 ïîðÿäêîâ) çà 5-ëåòíèé ïåðè-
îä, õàðàêòåðíûå ÷åðòû èõ øèðîòíîé çàâèñèìîñòè 
äîñòàòî÷íî óñòîé÷èâî âîñïðîèçâîäÿòñÿ. 

Ïîêàçàíî, ÷òî îñíîâíîé âêëàä â ìàññîâóþ êîí-
öåíòðàöèþ àýðîçîëÿ âíîñÿò ñîëåâûå ÷àñòèöû îêåà-
íè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ Cl–, Na+. Ýòîò âêëàä 
ìàêñèìàëåí â ðàéîíàõ ñèëüíûõ çàïàäíûõ âåòðîâ. 
Â ðàéîíàõ âûíîñà àýðîçîëÿ ñ êîíòèíåíòà ïðåâàëè-

ðóþò èîíû K+, Ca2+, 

+

4NH ,  

−

3NO ,  

−2

4SO . Äîëÿ êîíòè-

íåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ â ìàññîâîì ñîäåðæàíèè â ðàé- 
îíå ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ïàññàòà ìîæåò äîõîäèòü äî 
80%, à â ðàéîíàõ, ïðèëåãàþùèõ ê Åâðîïå, äî 60%. 
  Îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî çà ïåðèîä 2006–2010 ãã. 
íàáëþäàëñÿ ðîñò ìàññû ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ  
c 9 äî 18 ìêã/ì3; ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ Na 
(d > 0,4 ìêì) ñ 12,6 äî 14,5 ñì–3; ìàññîâîé êîíöåí-

òðàöèè «ñàæè» MÂÑ ñ 0,13 äî 0,3 ìêã/ì3. Ñðåäíÿÿ 
ïî ìàðøðóòó ñóììàðíàÿ ìàññà èîíîâ (ñóáìèêðîí-
íîãî è ãðóáîäèñïåðñíîãî äèàïàçîíîâ) – îò 20 ìêã/ì3 
äëÿ 2006 ã. äî 25 ìêã/ì3 â 2010 ã. 

Àâòîðû âûðàæàþò ãëóáîêóþ áëàãîäàðíîñòü 
Ñ.Ì. Ñàêåðèíó çà ôîðìèðîâàíèå ïðîãðàììû è ðó-
êîâîäñòâî ýêñïåäèöèÿìè, Â.Ô. Ðàäèîíîâó çà îðãà-
íèçàöèþ ýêñïåäèöèé, Â.Ï. Øìàðãóíîâó, À.Ã. Òóìà- 
êîâó, Â.Ñ. Êîçëîâó çà ïîäãîòîâêó àïïàðàòóðû, 
Â.Ï. Áóíÿêèíó, Ñ.Ï. Êèñëèöèíó çà ïðåäîñòàâëåí-
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On the interannual variability of the latitudinal distribution of microphysical and chemical parameters of 
near-water aerosol of Eastern Atlantic in 2006–2010. 

In 2006–2010 in the 52–56th Russian Antarctic Expedition on the route RV "Akademik Fedorov" detailed 
measurements of the microphysical and chemical properties of aerosols were carried out along with detailed 
measurements of meteorological parameters and the parameters of the navigation upper ocean layer. We analyze 
the latitudinal distribution and interannual variability of integral aerosol parameters: aerosol number 
concentration Na, aerosol mass concentration Ma and aerosol mass concentration of “soot” (black carbon) MBC, 
the chemical composition of the soluble fraction of aerosol in the drive due to the variability of meteorological 
parameters on the transatlantic sectional view, taken in 2006–2010 years. 

 
 
 
 


