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Ïðîâîäèòñÿ ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííûõ â Êàñïèéñêîì ìî-
ðå íà ÍÈÑ «Ðèôò» â íîÿáðå 2008 ã. è â îêòÿáðå 2012 ã. â ïðèâîäíîì ñëîå è âî âñåé òîëùå àòìîñôåðû. Èññëå-
äîâàëèñü àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà â îáëàñòè ñïåêòðà 0,3–2,14 ìêì è îáùåå âëàãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû; 
ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö è ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â äèàïàçîíå 0,3–20 ìêì ïî äèàìåòðó; ìàñ-
ñîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèêðîííîãî àýðîçîëÿ è ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîãëîùàþùåãî àýðîçîëÿ – «ñàæè»; 
õèìè÷åñêèé èîííûé ñîñòàâ ðàñòâîðèìîé ÷àñòè àýðîçîëÿ è ãàçîâûõ ïðèìåñåé – Cl
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Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèâîäíûé àýðîçîëü, àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, ñ÷åòíàÿ è ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèè 
÷àñòèö, ïîãëîùàþùèé àýðîçîëü – «ñàæà», õèìè÷åñêèé èîííûé ñîñòàâ; near-water aerosol, aerosol optical depth, 
number concentration and mass concentration, absorbing aerosol – "black carbon (soot)", the chemical compo-
sition of the ion. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñïåöèôèêà àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû â ðàé-
îíå Êàñïèéñêîãî ìîðÿ îïðåäåëÿåòñÿ ãåíåðàöèåé ÷àñ-
òèö ñ ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè, à òàêæå êîíòèíåíòàëü-
íûìè âûíîñàìè èç àðèäíûõ ðàéîíîâ Êàçàõñòàíà  
è Òóðêìåíèè. Â ðàìêàõ ïðîãðàììû 41-ãî ðåéñà ÍÈÑ 
«Ðèôò» â îêòÿáðå 2012 ã. ïðîâåäåí öèêë èññëåäî-
âàíèé àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â Êàñïèéñêîì ìîðå. 
Ïîëó÷åííûå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ áûëè ñðàâíå-
íû ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè â àíàëîãè÷íûõ óñëîâè-
ÿõ â íîÿáðå 2008 ã. [1]. Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû 
ñðàâíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîì ñëîå 
è âî âñåé òîëùå àòìîñôåðû äëÿ äâóõ ýêñïåäèöèé,  
à òàêæå îáñóæäàþòñÿ ïðè÷èíû, ïðèâåäøèå ê ðàçëè-
÷èþ çíà÷åíèé èññëåäóåìûõ õàðàêòåðèñòèê. 

 

1. Õàðàêòåðèñòèêà ýêñïåäèöèîííûõ 
èçìåðåíèé 

 

Ðàçíîîáðàçèå àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà â ðàéîíå èç-
ìåðåíèé îïðåäåëÿëîñü îñîáåííîñòüþ îáðàçîâàíèÿ ÷àñ- 
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òèö íàä ìîðñêîé ïîâåðõíîñòüþ («ïóçûðüêîâûé» ìå-
õàíèçì è ñäóâàíèå áðûçã ñ ãðåáíåé ðàçáèâàþùèõñÿ 
âîëí [2]) è êîíòèíåíòàëüíûìè âûíîñàìè èç àðèäíûõ 
ðàéîíîâ Êàçàõñòàíà è Òóðêìåíèè [3]. Ïî ïðîãðàììå 
29-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ðèôò» â 2008 ã. èññëåäîâàíèÿ ïðî- 
âîäèëèñü â ñåâåðíîé ÷àñòè Êàñïèÿ â äèàïàçîíå 46–
42° ñ.ø. [1]. Â 41-ì ðåéñå èññëåäîâàíèÿ çàõâàòûâà-
ëè è áîëåå þæíóþ àêâàòîðèþ äî 38° ñ.ø., ïðàêòè-
÷åñêè äî òåððèòîðèàëüíûõ âîä Èðàíà. Êðîìå òîãî, 
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü äàííûõ â 41-ì ðåéñå ïîëó÷åíà 
íà ìåñòå ñòîÿíêè ñóäíà (3–5 îêòÿáðÿ) â Àñòðàõàíè 
è â Âîëãî-Êàñïèéñêîì êàíàëå (6–18 îêòÿáðÿ). Êàðòà-
ñõåìà ìàðøðóòà 41-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ðèôò» ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 1, ãäå óêàçàíû ìåñòà ïðîâåäåíèÿ èçìå-
ðåíèé õàðàêòåðèñòèê ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ è àýðî-
çîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû. 

ÀÎÒ è îáùåå âëàãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû îïðå-
äåëÿëèñü ñ ïîìîùüþ ïîðòàòèâíîãî ñîëíå÷íîãî ôîòî-
ìåòðà SPM [4], ðàáîòàþùåãî â îáëàñòè ñïåêòðà 0,3–
2,14 ìêì (14 êàíàëîâ/èíòåðôåðåíöèîííûõ ôèëüòðîâ). 
Ìåòîäèêè èçìåðåíèé è îáðàáîòêè äàííûõ ïðåäñòàâ-
ëåíû â [5, 6]. 

Èçìåðåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àýðî-
çîëÿ â ïðèâîäíîì ñëîå âîçäóõà îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïî- 
ìîùüþ ìîáèëüíîãî àýðîçîëüíîãî êîìïëåêñà àïïàðà-
òóðû (àýðîçîëüíîé ñòàíöèè), â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäè- 
ëè ôîòîýëåêòðè÷åñêèé ñ÷åò÷èê ÷àñòèö GRIMM 1.108  
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Ðèñ. 1. Êàðòà-ñõåìà ìàðøðóòà 41-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Ðèôò» 

(ñâåòëûìè êðóæêàìè ïî ìàðøðóòó îáîçíà÷åíû ìåñòà èçìå-
ðåíèé àýðîçîëüíîé ñòàíöèåé, çâåçäî÷êàìè – ôîòîìåòðîì 

SPM, öèôðàìè è æèðíûìè îòðåçêàìè – ðàéîíû çàáîðà  
  ïðîá àýðîçîëüíîãî ìàòåðèàëà íà ôèëüòðû) 

 

(Ãåðìàíèÿ) è àýòàëîìåòð (ðàçðàáîòêà ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ) [7]. Ñ÷åò÷èê GRIMM 1.108 èçìåðÿë ñ÷åòíóþ 
êîíöåíòðàöèþ ÷àñòèö Nà (ñì

–3) è èõ ðàñïðåäåëåíèå 
ïî ðàçìåðàì â äèàïàçîíå äèàìåòðîâ ÷àñòèö d = 
= 0,3 ÷ 20 ìêì, à òàêæå ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ÷àñ-
òèö àýðîçîëÿ Mà (ìêã/ì3) äèàìåòðîì d > 0,27 ìêì. 
Àýòàëîìåòð ïîçâîëÿë èçìåðÿòü ìàññîâóþ êîíöåíòðà-
öèþ MBC (ìêã/ì3) ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà â àýðî-
çîëå («ñàæè» – ÂÑ) â äèàïàçîíå îò 0,1 äî 110 ìêã/ì3 
ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îêîëî 0,1 ìêã/ì3 ïðè ïðîêà÷-
êå 20 ë âîçäóõà. Çàáîð àòìîñôåðíîãî âîçäóõà äëÿ 
àýðîçîëüíîé ñòàíöèè ïðîâîäèëñÿ íà âûñîòå îêîëî 
6 ì îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè ïî øëàíãàì äëèíîé íå 
áîëåå 0,7 ì äëÿ àýòàëîìåòðà è 0,5 ì äëÿ ñ÷åò÷èêà, 
÷òî ïîçâîëÿëî äîáèâàòüñÿ ìèíèìàëüíûõ ïîòåðü ãðó-
áîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö d > 1 ìêì. 

Îòáîð ïðîá àòìîñôåðíîãî âîçäóõà äëÿ õèìè÷å-
ñêîãî àíàëèçà ïðîâîäèëñÿ àñïèðàòîðîì íà áàêå ñóä-
íà ïðèìåðíî â 4 ì îò âîäíîé ïîâåðõíîñòè. Â ñîñòàâ 
àñïèðàòîðà âõîäèëè áëîê ôèëüòðîâ è âàêóóìíûé íà- 
ñîñ ÍÂÌ-1.2 (Ðîññèÿ), êîòîðûé ïðè ïîëíîé çàðÿäêå 
àñïèðàöèîííîãî áëîêà èç ÷åòûðåõ ïîñëåäîâàòåëüíî 
ðàñïîëîæåííûõ ôèëüòðîâ ðàçâèâàë ñêîðîñòü ïðîêà÷-
êè áîëåå 20 ë ⋅ ìèí–1. Íàêîïëåíèå àýðîçîëÿ íà ôèëüò-
ðû ñîñòàâëÿëî 7–10 ÷. Õèìè÷åñêèé àíàëèç ñîáðàí-
íûõ ïðîá îñóùåñòâëÿëñÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ ïî 

ìåòîäèêàì, èñïîëüçóåìûì â [8]. Îïðåäåëÿëèñü èîí-
íûé ñîñòàâ Cl

–
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íûõ ñîåäèíåíèé HCl, HNO3, SO2, NH3. 
Áîëåå ïîäðîáíî ìåòîäèêè èçìåðåíèé è îáðàáîò-

êè äàííûõ àýðîçîëüíîé ñòàíöèè è ïðîá íà ôèëüòðàõ 
ïðåäñòàâëåíû â [9, 10]. 

Â îòëè÷èå îò 29-ãî ðåéñà â 41-ì íà àýðîçîëüíîé 
ñòàíöèè ðàáîòàë áîëåå ÷óâñòâèòåëüíûé ñ÷åò÷èê ÷àñ-
òèö, ïîçâîëÿâøèé îïðåäåëÿòü ñ÷åòíóþ Nà 0,3 è ìàññî-
âóþ Ìà 0,3 êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö d > 0,3 ìêì. Ìàññî-

âàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ â 29-ì ðåéñå èçìåðÿëàñü 
ñ ïîìîùüþ ôîòîìåòðà ÔÀÍ [11], êîòîðûé îïðåäåëÿë 

ìàññó àýðîçîëÿ äëÿ âñåãî ñóáìèêðîííîãî äèàïàçîíà 
÷àñòèö, ïîýòîìó çíà÷åíèÿ Ìà (ÔÀÍ) çàâåäîìî áûëè 
âûøå çíà÷åíèé Ìà 0,3. Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ «ñà-
æè» MÂC îïðåäåëÿëàñü îäíîòèïíûìè àýòàëîìåòðàìè. 

 

2. Õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ àòìîñôåðû 
 

Íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íûì ôîòîìåòðîì îñóùåñòâ-
ëÿëèñü â ïåðèîä ñ 3 ïî 31 îêòÿáðÿ. Ðàéîíû ïðîâå-
äåíèÿ èçìåðåíèé ôîòîìåòðà ïî ìàðøðóòó ñóäíà (íà 
ñåðåäèíó äíÿ) îòìå÷åíû íà ðèñ. 1 çâåçäî÷êàìè. Âñåãî 

çà âðåìÿ ýêñïåäèöèè âûïîëíåíî 67 «ñåðèé» èçìåðå-
íèé, êàæäàÿ èç êîòîðûõ âêëþ÷àëà 5–10 åäèíè÷íûõ 
çàìåðîâ. Ïîñëå ïðîöåäóð ôèëüòðàöèè äàííûõ, èñêà- 
æåííûõ âëèÿíèåì îáëà÷íîñòè [5], äëÿ èíòåðïðåòàöèè 

áûëî îòîáðàíî 60 «ñåðèé» çà 16 äíåé íàáëþäåíèé. 
Â àíàëèçå èñïîëüçîâàëèñü õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåð-
íîé òîëùè, óñðåäíåííûå çà ÷àñîâûå è äíåâíûå ïðî-
ìåæóòêè âðåìåíè: ñïåêòðàëüíûå ÀÎÒ τ 

a
λ, ïàðàìåòðû 

Àíãñòðåìà α è β, âëàãîñîäåðæàíèå W, à òàêæå ìåëêî- 

è ãðóáîäèñïåðñíûå êîìïîíåíòû ÀÎÒ [12] – τ 

f
0,5 è τ 

c
 

ñîîòâåòñòâåííî. 
Èç ãðàôèêîâ âðåìåííîãî õîäà õàðàêòåðèñòèê 

àòìîñôåðíîé òîëùè (ðèñ. 2, à) âèäíî, ÷òî ñðåäíåäíåâ-
íûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ (λ = 0,5 ìêì) èçìåíÿëèñü â äèà-
ïàçîíå îò 0,082 äî 0,284. Ïðè ýòîì ïàðàìåòð Àíãñò-
ðåìà α, õàðàêòåðèçóþùèé ñåëåêòèâíîñòü ñïåêòðàëü-
íîé çàâèñèìîñòè ÀÎÒ â äèàïàçîíå äëèí âîëí 0,44–
0,87 ìêì, âàðüèðîâàë â ïðåäåëàõ 0,71–1,44, à âëà-
ãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû – îò 0,808 äî 2,834 ã/ñì2. 
  Â ïðîñòðàíñòâåííîì ðàñïðåäåëåíèè (ðèñ. 2, á) 

íåñêîëüêî áîëüøèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ è âëàãîñîäåðæà-
íèÿ àòìîñôåðû íàáëþäàëèñü â þãî-âîñòî÷íîé ÷àñòè 
ìàðøðóòà. Îäíàêî èç-çà íåáîëüøîãî ÷èñëà ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ îòäåëüíûå ðàéîíû äëÿ àíàëèçà íå âûäå-
ëÿëèñü, à ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ðàññ÷èòû-
âàëèñü òîëüêî äëÿ îáùåãî ìàññèâà. Íà ðèñ. 3 èëëþ-
ñòðèðóþòñÿ ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ, 
ïîëó÷åííûå â 41-ì ðåéñå ÍÈÑ «Ðèôò», â ñîïîñòàâ-
ëåíèè ñ àíàëîãè÷íûìè äàííûìè â 29-ì ðåéñå (ñðåä-
íèå ± ÑÊÎ âûäåëåíû ñåðûì òîíîì). 

Âèäíî, ÷òî ÀÎÒ â 29-ì ðåéñå âî âñåì äèàïàçîíå 

ñïåêòðà îòëè÷àëàñü ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè (ïðèìåð-
íî íà 0,04) ïðè áîëüøåì äèàïàçîíå âàðèàöèé. 

Êîëè÷åñòâåííîå îòëè÷èå îñíîâíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê àòìîñôåðíîé òîëùè â äâóõ ðåéñàõ ìîæíî ïðî-
ñëåäèòü ïî äàííûì òàáë. 1. Ñðàâíåíèå ïîêàçûâàåò, 

÷òî âñå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ (çà èñêëþ÷åíèåì τ 

f
0,5) 

ðàçëè÷àþòñÿ ñóùåñòâåííî. Â ïåðâóþ î÷åðåäü ýòî êà-
ñàåòñÿ ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû ÀÎÒ (ïðåâû-
øåíèå â 5 ðàç), ÷òî, ñîáñòâåííî, è ïðèâåëî ê ñíè-
æåíèþ ïîêàçàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè α. 

Îòíîñèòåëüíî áîëüøîå ðàçëè÷èå õàðàêòåðèñòèê 
ÀÎÒ ïîñòàâèëî âîïðîñ – íàñêîëüêî ïðåäñòàâèòåëüíû 
ïîëó÷åííûå äàííûå äëÿ àíàëèçèðóåìîãî ðàéîíà ïðè 
ìàëîé ïðîäîëæèòåëüíîñòè íàáëþäåíèé â äâóõ ðåé-
ñàõ (11 è 16 äíåé)? Ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé ÀÎÒ 
àòìîñôåðû â ýòîì ðåãèîíå, ïî íàøåé èíôîðìàöèè, 
íå ïðîâîäèëîñü. 
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 à á 

Ðèñ. 2. Ìåæñóòî÷íûå âàðèàöèè τ 

a
λ, α è W â 41-ì ðåéñå ÍÈÑ «Ðèôò» (à) è ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèå τ 

a
0,5 ïî ìàð- 

  øðóòó ðåéñà (á) 

 

 
Ðèñ. 3. Ñðàâíåíèå ñðåäíèõ (± ÑÊÎ) ñïåêòðàëüíûõ çàâèñè-
ìîñòåé τà(λ) â 29-ì (íîÿáðü) è 41-ì (îêòÿáðü) ðåéñàõ ÍÈÑ 
  «Ðèôò» 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñðåäíèå (± ÑÊÎ) çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ  
çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé â 41-ì ðåéñå ÍÈÑ «Ðèôò»  

â ñðàâíåíèè ñ äàííûìè 29-ãî ðåéñà [1] 

Ïàðàìåòð 
41-é ðåéñ  

(îêòÿáðü 2012) 
29-é ðåéñ  

(íîÿáðü 2008) 

τ 

à
0,5 0,15 ± 0,06 0,108 ± 0,036 

α 1,13 ± 0,20 1,83 ± 0,42 
β 0,068 ± 0,025 0,032 ± 0,033 

τ 

f
0,5 0,095 ± 0,046 0,098 ± 0,033 

τñ 0,054 ± 0,018 0,010 ± 0,004 
W, ã/ñì2 1,93 ± 0,55 0,97 ± 0,32 
Nà 0,4, ñì

–3 4,47 ± 2,68 15,7 ± 14,6 
Nà 0,3, ñì

–3 20,8 ± 13,4 – 
Ìà (ÔÀÍ), ìêã/ì3 – 17,7 ± 21,4 
Ìà 0,3, ìêã/ì3 2,39 ± 1,53 – 
ÌÂÑ, ìêã/ì3 0,282 ± 0,160 0,41 ± 0,40 
_____________  

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Nà 0,4 – ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñ-
òèö d > 0,4 ìêì; Nà 0,3 – ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö 
d > 0,3 ìêì; Ìà (ÔÀÍ) – ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóáìèê-
ðîííîãî àýðîçîëÿ (èçìåðÿëàñü ôîòîìåòðîì ÔÀÍ òîëüêî  
â 29-ì ðåéñå); Ìà 0,3 – ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö 

d > 0,3 ìêì. 

 
Ðèñ. 4. Ãîäîâîé õîä τ 

a
0,55 ïî ìíîãîëåòíèì äàííûì ñïóòíèêî-

âûõ (1) è àêòèíîìåòðè÷åñêèõ (2) íàáëþäåíèé è ñðàâíåíèå 
ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè τ 

a
0,55 â 41-ì (3) è 29-ì (4) ðåéñàõ 

  ÍÈÑ «Ðèôò» 
 
Ïîýòîìó äëÿ ñðàâíåíèÿ áûëè ïðèâëå÷åíû ðåçóëü-

òàòû âîññòàíîâëåíèÿ ÀÎÒ â ñåðåäèíå âèäèìîé îá-
ëàñòè ñïåêòðà (0,55 ìêì) ïî ìíîãîëåòíèì äàííûì àê- 
òèíîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé â ðàéîíå Àñòðàõàíè [12] 

è ñïóòíèêîâûõ èçìåðåíèé ñïåêòðîìåòðîì MODIS 

[13] (ñïóòíèêè TERRA è AQUA, êîëëåêöèè 5.1 [14]). 
Ñðåäíåìåñÿ÷íûå çíà÷åíèÿ τ 

a
0,55 (ñïóòíèêîâûå äàííûå) 

ðàññ÷èòûâàëèñü çà ïåðèîä 2001–2011 ãã. äëÿ òåððèòî-
ðèè 45–48° ñ.ø., 46–54° â.ä., âêëþ÷àþùåé þæíóþ 

÷àñòü Àñòðàõàíñêîé îáëàñòè è ñåâåðíóþ àêâàòîðèþ 

Êàñïèéñêîãî ìîðÿ (äàííûå äëÿ áîëåå þæíûõ ðàé-
îíîâ íà ñàéòå [13] îòñóòñòâóþò). 

Ãîäîâîé õîä çíà÷åíèé τ 

a
0,55 ïî ñïóòíèêîâûì («Ñå- 

âåðíûé Êàñïèé») è àêòèíîìåòðè÷åñêèì (Àñòðàõàíü 

[12]) äàííûì èëëþñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 4. Èç ñðàâíå-
íèÿ ýòèõ äàííûõ ñëåäóåò, ÷òî õàðàêòåð ãîäîâîãî õî-
äà ÀÎÒ îäèíàêîâ, íî àáñîëþòíûå çíà÷åíèÿ τ 

a
0,55  

ïî àêòèíîìåòðè÷åñêèì èçìåðåíèÿì ìåíüøå, ÷åì ïî 

ñïóòíèêîâûì. 
×òî êàñàåòñÿ ðåçóëüòàòîâ íàøèõ ñóäîâûõ èçìå-

ðåíèé τ 

a
0,55 (3 è 4 íà ðèñ. 4), òî îíè íàõîäÿòñÿ ìåæäó 

0,1 
0,2 
0,3 
0,4 τ 

a
λ 

 0,38 ìêì 
 0,5 ìêì 
 0,87 ìêì 
 2,14 ìêì 

0,8 
1,0 
1,2 
1,4 

α 

5 10 15 20 Äàòà (îêòÿáðü 2012 ã.)

1,0 
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W, ã/ñì2 
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ñïóòíèêîâûìè äàííûìè äëÿ ðàéîíà «Ñåâåðíûé Êàñ-
ïèé» è àêòèíîìåòðè÷åñêèìè – äëÿ Àñòðàõàíè. Êî-
íå÷íî, ýòî íå ñòðîãîå ñðàâíåíèå, òàê êàê ñïóòíèêî-
âûå è àêòèíîìåòðè÷åñêèå äàííûå îòíîñÿòñÿ ê ðàçíûì 
ïðîñòðàíñòâåííûì ìàñøòàáàì è ïåðèîäàì óñðåäíå-
íèÿ. Òåì íå ìåíåå ïîëó÷åííûå îöåíêè ñâèäåòåëüñò-
âóþò î òîì, ÷òî ðåçóëüòàòû ýêñïåäèöèîííûõ èçìå-
ðåíèé ñïåêòðàëüíûõ ÀÎÒ ñîîòâåòñòâóþò äåéñòâè-
òåëüíîñòè. 

Îòìåòèì òàêæå, ÷òî ðàññìîòðåííûå ñïóòíèêî-
âûå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ äëÿ ðàéîíà «Ñåâåðíûé Êàñïèé» 
â òåïëûé ïåðèîä (îñîáåííî â ìàå–èþëå) îêàçàëèñü 
çàìåòíî áîëüøå, ÷åì â áîëåå ñåâåðíîì ðåãèîíå «Þæ-
íîå Ïîâîëæüå» (46–55° ñ.ø., ñì. [15]). Óêàçàííîå 

ïðåâûøåíèå â öåëîì ñîãëàñóåòñÿ ñ ðîñòîì ÀÎÒ â þæ- 
íîì íàïðàâëåíèè [12] è äëÿ èññëåäîâàííîãî ðàéîíà 
îáúÿñíÿåòñÿ, ïî-âèäèìîìó, äîïîëíèòåëüíûì âêëàäîì 
ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, êîòîðûé âûíîñèòñÿ ñî ñòîðîíû 
Êàçàõñòàíà è Òóðêìåíèè. 

Òàêèì îáðàçîì, íåñìîòðÿ íà ðàçëè÷èå õàðàêòå-
ðèñòèê ÀÎÒ â äâóõ ýêñïåäèöèÿõ (29-é è 41-é ðåéñû), 
åñòü îñíîâàíèÿ ñ÷èòàòü, ÷òî ïîëó÷åííûå äàííûå 
îòðàæàþò ðåàëüíûå îñîáåííîñòè èçìåí÷èâîñòè àý-
ðîçîëÿ â ðàññìàòðèâàåìîì ðàéîíå. 

 

3. Ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ è «ñàæè»  
â ïðèçåìíîì ñëîå àòìîñôåðû 

 

Ìåñòà èçìåðåíèé ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê àýðîçîëÿ ïî ìàðøðóòó ðåéñà ïîêàçàíû íà ðèñ. 1.  
 

Ñ 3 ïî 31 îêòÿáðÿ ïðîâåäåíî áîëåå 700 ñåðèé èçìå-
ðåíèé Nà, Mà, MBC. Ïîñëå îòáðàêîâêè çàìåðîâ, èñ-
êàæåííûõ âëèÿíèåì ëîêàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àýðîçîëÿ 
(äûì îò òðóáû, âûáðîñû èç âåíòèëÿöèîííûõ øàõò), 
äëÿ àíàëèçà áûëî îñòàâëåíî îêîëî 66% èñõîäíûõ 
äàííûõ. Íà ðèñ. 5 ïîêàçàí âðåìåííîé õîä Nà, Mà, 
MBC â 41-ì ðåéñå ÍÈÑ «Ðèôò». 

Ñ ó÷åòîì ðàçëè÷èé ãåîôèçè÷åñêèõ óñëîâèé â ïå-
ðèîä ðåéñà áûëè ðàññìîòðåíû ñðåäíèå çíà÷åíèÿ àý-
ðîçîëüíûõ ïàðàìåòðîâ íà òðåõ îòäåëüíûõ ýòàïàõ: 
1) âî âðåìÿ ñòîÿíêè ñóäíà â Àñòðàõàíè 3–5 îêòÿá-
ðÿ; 2) â Âîëãî-Êàñïèéñêîì êàíàëå 6–18 îêòÿáðÿ; 
3) ñ 19 îêòÿáðÿ – èçìåðåíèÿ íåïîñðåäñòâåííî â ìîðå. 
Èç òàáë. 2 è ðèñ. 5 âèäíî, ÷òî íàèáîëüøèå ñðåäíèå 
çíà÷åíèÿ ìàññîâûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ è «ñàæè» 
íàáëþäàëèñü íà 1-ì ýòàïå, êîãäà ñóäíî íàõîäèëîñü 
â ãîðîäñêîé çîíå. Ïðè âûõîäå ñóäíà â êàíàë è ìîðå 
MÂC è Ìà 0,3 óìåíüøèëèñü íà 50–60%. Èíà÷å ðàñïðå-
äåëèëàñü ïî ýòàïàì ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ.  

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå (± ÑÊÎ) çíà÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê ïðèâîäíîãî 
àýðîçîëÿ â ðàçíûå ïåðèîäû (ýòàïû) èçìåðåíèé 

Ïàðàìåòð 

Ýòàï Ìà0,3,  
ìêã/ì3 

MÂC,  
ìêã/ì3 

Nà0,3,  
ñì–3 

1-é (3–5 îêòÿáðÿ) 3,49 ± 2,55 0,42 ± 0,30 12,4 ± 6,40

2-é (6–18 îêòÿáðÿ) 2,26 ± 1,53 0,26 ± 0,13 25,1 ± 15,9

3-é (ñ 19 îêòÿáðÿ) 2,26 ± 0,71 0,25 ± 0,09 16,8 ± 8,00
 

 

 
Ðèñ. 5. Âðåìåííîé õîä ïàðàìåòðîâ ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ â 41-ì ðåéñå ÍÈÑ «Ðèôò»: ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ «ñàæè» MÂC; 

  ìàññîâàÿ Ìà 0,3 è ñ÷åòíàÿ Nà 0,3 êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ â äèàïàçîíå äèàìåòðîâ ÷àñòèö 0,3–20 ìêì 
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Ìàêñèìàëüíûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ Nà 03 íàáëþäàëèñü 
íà 2-ì ýòàïå, êîãäà íà àýðîçîëü âîçäåéñòâîâàëà âû-
ñîêàÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà (òóìàíû), 
óâåëè÷èâàÿ ñ÷åòíóþ êîíöåíòðàöèþ ñóáìèêðîííûõ 

÷àñòèö è íå èçìåíÿÿ ñ÷åòíóþ êîíöåíòðàöèþ ãðóáî-
äèñïåðñíûõ ÷àñòèö, êîòîðûå îïðåäåëÿþò â îñíîâíîì 
ìàññó àýðîçîëÿ. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ ïðèâîäíîãî àýðî-
çîëÿ çà âåñü ïåðèîä èçìåðåíèé â ñðàâíåíèè ñ àíàëî-
ãè÷íûìè õàðàêòåðèñòèêàìè â 29-ì ðåéñå ïðåäñòàâëå-
íû â òàáë. 1. Ñîïîñòàâëåíèå ðåçóëüòàòîâ äâóõ ýêñïå-
äèöèé ïîêàçàëî, ÷òî êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ è ñàæè 
â 41-ì ðåéñå áûëè íèæå, ÷åì â 29-ì: äëÿ Nà 0,4 â 3,5 ðà- 
çà, äëÿ MÂC â 1,5 ðàçà. Îá ýòîì æå ñâèäåòåëüñòâóåò 
ñðàâíåíèå ñðåäíèõ ôóíêöèé ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî 

îáúåìàì (ðèñ. 6): â 41-ì ðåéñå íàáëþäàëèñü ìåíüøèå 
çíà÷åíèÿ dV/dr âî âñåì äèàïàçîíå ðàçìåðîâ. Îñî-
áåííî âåëèêî îòëè÷èå dV/dr â îáëàñòè êðóïíûõ ÷àñ-
òèö (r > 1 ìêì) – â 10 ðàç è áîëåå. 

 

 
Ðèñ. 6. Ñðåäíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî îáúåìàì â 41-ì 
  è 29-ì ðåéñàõ ÍÈÑ «Ðèôò» 

 

Îáðàòèì âíèìàíèå, ÷òî ïàðàìåòðû ïðèâîäíîãî 
àýðîçîëÿ è ÀÎÒ àòìîñôåðû èìåþò ïðîòèâîïîëîæíûå 
ðàçëè÷èÿ â äâóõ ýêñïåäèöèÿõ (ñì. òàáë. 1) – ÀÎÒ 
â 41-ì ðåéñå áîëüøå, à êîíöåíòðàöèè ìåíüøå, ÷åì  
â 29-ì ðåéñå. Äëÿ âûÿñíåíèÿ ïðè÷èí «ïðîòèâîðå÷è-
âîãî ïîâåäåíèÿ» õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ áûëè ðàñ-
ñìîòðåíû äàííûå òðàåêòîðíîãî àíàëèçà, âûïîëíåí-
íîãî íà îñíîâå ìîäåëè NOOA HYSPLIT [16]. 

Àíàëèç êàðò îáðàòíûõ òðàåêòîðèé ïîêàçàë, ÷òî 
âûíîñû âîçäóøíûõ ìàññ â ðàéîí èçìåðåíèé â 29-ì 

ðåéñå [1] ïðîèñõîäèëè â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñî ñòî-
ðîíû ïóñòûíè Êàðàêóìû íà ìàëûõ âûñîòàõ (äî 500 ì) 
ñ ïîñòåïåííûì îñåäàíèåì êðóïíûõ ïûëåâûõ ÷àñòèö 
(d > 1 ìêì), ÷òî è ïðèâîäèëî ê óâåëè÷åíèþ êîíöåí-
òðàöèè àýðîçîëÿ â ïðèâîäíîì ñëîå. 

Âî âðåìÿ 41-ãî ðåéñà ïåðåíîñû âîçäóõà, â îñíîâ-
íîì, ïðîèñõîäèëè íà áόëüøèõ âûñîòàõ (áîëåå 500 ì): 
äî 18 îêòÿáðÿ ñî ñòîðîíû åâðîïåéñêîé òåððèòîðèè 
Ðîññèè, à c 21 îêòÿáðÿ – ñî ñòîðîíû Òóðêìåíèè  
è Êàçàõñòàíà. Ïðè÷åì â äàííûõ òðàåêòîðíîãî àíàëè-
çà ïðîöåññ îñåäàíèÿ âîçäóõà (è ñòîêà ÷àñòèö) â ÿâ-
íîì âèäå íå ïðîñëåæèâàåòñÿ. Ïîýòîìó âûíîñû êîí-
òèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ â ðàéîí èçìåðåíèé ïðîÿâè-
ëèñü â ïîâûøåííûõ çíà÷åíèÿõ ÀÎÒ àòìîñôåðû, íî 
íå ïîâëèÿëè íà êîíöåíòðàöèþ àýðîçîëÿ â ïðèâîä-
íîì ñëîå àòìîñôåðû. 

 

4. Èîííûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ  
è ãàçîâûå ïðèìåñè 

 

Çàáîðû ïðîá ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ àñïèðàòîðîì 
íà áëîê ôèëüòðîâ äëÿ ïîñëåäóþùåãî õèìè÷åñêîãî 

àíàëèçà âûïîëíÿëèñü ñ 14.10 ïî 31.10.2012. Çà âðåìÿ 

ðåéñà ïîëó÷åíî è ïðîàíàëèçèðîâàíî 16 ïðîá àýðîçî-
ëÿ: â Âîëãî-Êàñïèéñêîì êàíàëå (14–18 îêòÿáðÿ) – 

ïðîáû ¹ 1–5, â ìîðñêîé àêâàòîðèè (21–31 îêòÿáðÿ) – 
ïðîáû ¹ 6–16. Ñòàòèñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîí- 
öåíòðàöèé èîíîâ è ñîåäèíåíèé â 41-ì è 29-ì ðåéñàõ 
ÍÈÑ «Ðèôò» ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3. 

 

Ò à á ë è ö à  3  

Ñðåäíèå, ÑÊÎ, ìèíèìàëüíûå (min) è ìàêñèìàëüíûå (max) çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèé  
(ìêã/ì3) èîíîâ è ñîåäèíåíèé, èçìåðåííûõ â äâóõ ðåéñàõ ÍÈÑ «Ðèôò» 

29-é ðåéñ (íîÿáðü 2008) 41-é ðåéñ (îêòÿáðü 2012) 
Õèìè÷åñêèé 

ýëåìåíò Ñðåäíåå ± ÑÊÎ, 
ìêã/ì3 

min max 
Ñðåäíåå ± ÑÊÎ, 

ìêã/ì3 
min max 

1 2 3 4 5 6 7 

Àíèîíû 

Cl
–
 0,63 0,10 1,71 0,42 ± 0,51 0,09 2,18 

SO4
2–

 1,28 0,12 2,34 1,20 ± 0,56 0,39 2,19 

NO3
–
 1,36 0,37 3,86 0,63 ± 0,48 0,16 2,13 

ÐÎ4
3–

 – – – 0,13 ± 0,093 0,014 6,0 

F
–
 – – – 0,008 ± 0,011   0,001 0,043 

NO2
–
 – – – í/î – – 

HCO3
–
 2,23 0,51 5,81 í/î – – 

Êàòèîíû 

Na
+
 0,37 ± 0,26 0,07 0,84 0,07 ± 0,07 0,02 0,3 

NH4
+
 0,55 ± 0,55 0,08 1,79 0,39 ± 0,16 0,15 0,8 

K
+
 0,11 ± 0,04 0,05 0,18 0,08 ± 0,05 0,03 0,19 

Mg
2+

 0,08 ± 0,06 0,01 0,20 0,06 ± 0,06 0,003 0,24 
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3. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 8. 

Î ê î í ÷ à í è å  ò à á ë .  3  
 

1 2 3 4 5 6 7 

Ca
2+

 0,29 ± 0,22 0,01 0,72 0,43 ± 0,37 0,05 1,28 

H
+
 0,004 ± 0,002 0,001 0,007 0,003 ± 0,002 0,0004 0,006 

Ñóììà èîíîâ 5,21 ± 3,26 1,32 11,5 3,34 ± 1,75 1,18 6,73 

Ãàçîâûå ïðèìåñè 

HCl 0,78 ± 0,24 0,47 1,39 2,13 ± 0,48 1,24 2,84 

HNO3 0,49 ± 0,25 0,21 0,82 0,71 ± 0,39 0,26 1,53 

SO2 5,02 ± 3,31 1,18 12,71 1,18 ± 0,99 0,22 3,24 

NH3 7,17 ± 4,09 3,98 18,78 1,67±0,46 1,04 2,44 
______________ 

Ï ð è ì å ÷ à í è å. «í/î» – íå îáíàðóæåíû; «–» – íå îïðåäåëÿëèñü. 
 
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå òîò ôàêò, ÷òî êîí-

öåíòðàöèè ïðàêòè÷åñêè âñåõ èîíîâ â àýðîçîëå è ãà-
çîâûõ ñîåäèíåíèé â àòìîñôåðå èññëåäóåìûõ ðàéîíîâ 
â íîÿáðå 2008 ã. âûøå, ÷åì â îêòÿáðå 2012 ã., è ïðè 
ñðàâíåíèè ñîãëàñóþòñÿ ñ äàííûìè ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ (Nà, Mà, MBC è ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ 
÷àñòèö ïî ðàçìåðàì). Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò êîí-
öåíòðàöèè Ñà2+, HCl è HNO3, âåëè÷èíû êîòîðûõ 
âûøå â 2012 ã. (âûäåëåíû æèðíûì øðèôòîì). 

Ðàññìîòðèì èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèé õèìè-
÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ íà ðàçëè÷íûõ ó÷àñòêàõ ìàð-
øðóòà 41-ãî ðåéñà (ðèñ. 1 è 7) îòíîñèòåëüíî ñâîèõ 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé. 

Íà ó÷àñòêàõ, ðàñïîëîæåííûõ âáëèçè êîíòèíåí-
òà (ôèëüòðû 1–5, 15), íàáëþäàþòñÿ ïîâûøåííûå, 
îòíîñèòåëüíî ñðåäíèõ çíà÷åíèé, êîíöåíòðàöèè SO2 
è HCl, èîíîâ K

+
 è NH4

+
. Â ðàéîíå ñèëüíîãî âîëíåíèÿ 

ìîðÿ (ôèëüòð 6) ðåçêî óâåëè÷èâàåòñÿ ñóììàðíàÿ 
 

 

 
Ðèñ. 7. Êîíöåíòðàöèè èîíîâ è ãàçîâûõ ñîåäèíåíèé, íîðìèðîâàííûå íà ñâîè ñðåäíèå çíà÷åíèÿ â 41-ì ðåéñå. Íîìåðà 
  ôèëüòðîâ íà ðèñóíêå ñîîòâåòñòâóþò íîìåðàì ôèëüòðîâ íà ðèñ. 1 
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êîíöåíòðàöèÿ èîíîâ ñ 0,35 (ôèëüòð 5) äî 1,94 ìêã/ì3 
(ôèëüòð 6), ãëàâíûì îáðàçîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ 
êîíöåíòðàöèé èîíîâ Cl– è Na+. Â þæíûõ ðàéîíàõ, 
ïîäâåðæåííûõ âûíîñàì ïûëåâîãî àýðîçîëÿ ñî ñòîðî-
íû òóðêìåíñêèõ ïóñòûíü (ôèëüòðû 10–13), íàáëþ-
äàþòñÿ ïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ SO2, HNO3, F

–
, NO3

–
, 

Ca
2+

, Mg
2+

 è NH4
+
. 

Äîëåâîé âêëàä èñòî÷íèêîâ êîíòèíåíòàëüíîãî àý-
ðîçîëÿ [17] â ôîðìèðîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïðè- 
âîäíîãî àýðîçîëÿ äëÿ âñåõ ôèëüòðîâ êîëåáàëñÿ îò 83 
äî 98%, ñîñòàâëÿÿ â ñðåäíåì 90%. Ñëåäîâàòåëüíî, 
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ â 41-ì ðåéñå 
ôîðìèðîâàëñÿ ãëàâíûì îáðàçîì èç êîíòèíåíòàëüíûõ 
÷àñòèö. Â 29-ì ðåéñå âåëè÷èíà äîëåâîãî âêëàäà èñ-
òî÷íèêîâ êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ èçìåíÿëàñü îò 
27 äî 96% ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 69%. 

Äëÿ îöåíêè ðîëè ìîðñêîé âîäû êàê èñòî÷íèêà 
÷àñòèö â ôîðìèðîâàíèè õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçî-
ëåé äëÿ êàæäîé ïðîáû àýðîçîëÿ áûëè ðàññ÷èòàíû êî-
ýôôèöèåíòû îáîãàùåíèÿ (ÊÎ) [18] èîíàìè íå ìîð-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îòíîñèòåëüíî ñðåäíåãî ñîñòàâà 

ìîðñêîé âîäû. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî íàèáîëåå ñèëü-
íîå îáîãàùåíèå àýðîçîëÿ èîíàìè íå ìîðñêîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ íàáëþäàëîñü äëÿ èîíîâ Ca2+ (ñðåäíåå çíà-
÷åíèå ÊÎ = 160, ìèíèìàëüíîå – 41, ìàêñèìàëüíîå – 
403), SO4

2–
 (ñð. ÊÎ = 81, min = 28, max = 164) è K+ 

(ñð. ÊÎ = 40, min = 6, max = 94). Ðàññ÷èòàííûå ÊÎ 

äëÿ èîíîâ Cl– è Mg2+ ïðèíèìàëè çíà÷åíèÿ ìåíüøå 10. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåð-
íîãî àýðîçîëÿ, ïîëó÷åííûõ â Êàñïèéñêîì ìîðå íà 
ÍÈÑ «Ðèôò» â íîÿáðå 2008 ã. (29-é ðåéñ) è â îêòÿá-
ðå 2012 ã. (41-é ðåéñ) â ïðèâîäíîì ñëîå è âî âñåé 
òîëùå àòìîñôåðû, ïîêàçàë ñëåäóþùåå. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ, èçìåðåííûå â 41-ì ðåé-
ñå, ñóùåñòâåííî áîëüøå, ÷åì â 29-ì. Ðàçëè÷èå â îñ-
íîâíîì îáóñëîâëåíî ïîâûøåííîé âåëè÷èíîé ãðóáî-
äèñïåðñíîé êîìïîíåíòû ÀÎÒ â íîÿáðå 2012 ã. Çíà-
÷åíèÿ ÀÎÒ â ñåðåäèíå âèäèìîãî äèàïàçîíà ñïåêòðà, 
ïîëó÷åííûå â 29-ì è 41-ì ðåéñàõ, õîðîøî ñîãëàñó-
þòñÿ ñ ìíîãîëåòíèìè äàííûìè àêòèíîìåòðè÷åñêèõ 
íàáëþäåíèé â Àñòðàõàíè è ðåçóëüòàòàìè ñïóòíèêî-
âûõ èçìåðåíèé â ðàéîíå Ñåâåðíîãî Êàñïèÿ. 

Äëÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ äàííûõ è èîííîãî ñîñòà-
âà ïðèâîäíîãî àýðîçîëÿ íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êàð-
òèíà – ïðåâûøåíèå çíà÷åíèé àýðîçîëüíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê â 29-ì ðåéñå ïî ñðàâíåíèþ ñ 41-ì. Íà îñíî-
âå òðàåêòîðíîãî àíàëèçà âîçäóøíûõ ìàññ ïîêàçàíî, 
÷òî ïðîòèâîïîëîæíîå ðàçëè÷èå â äâóõ ðåéñàõ ÀÎÒ 
è ïðèâîäíûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ ìîæíî îáúÿñ-
íèòü ðàçíûìè âûñîòàìè ïåðåíîñà è ñòîêà êîíòèíåí-
òàëüíîãî àýðîçîëÿ â ðàéîíàõ èçìåðåíèé: â 29-ì ðåé-
ñå (â îòëè÷èå îò 41-ãî) âûíîñû ïûëåâîãî àýðîçîëÿ 
ñî ñòîðîíû ïóñòûíè Êàðàêóìû ïðîèñõîäèëè íà ìà-
ëûõ âûñîòàõ è ñîïðîâîæäàëèñü îñåäàíèåì êðóïíûõ 
÷àñòèö. 
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V.V. Pol’kin, D.M. Kabanov, S.Ì. Sakerin, L.P. Golobokova. Results of comparative studies of the 

optical, microphysical, and chemical composition of the near-water atmospheric aerosol over the Caspian 
Sea in the 29th and 41st cruises of the RV "Rift". 

A comparative analysis of the characteristics of the  aerosol obtained in the Caspian Sea on the RV "Rift" 
in November 2008 and in October 2012, in the near-water atmospheric layer and throughout the entire  
thickness of the atmosphere. Under study were: aerosol optical depth (AOD in the wavelength range  
0.3–2.14 microns) and the columnar water vapor of the atmosphere, particle number concentration and particle 
size distribution in the range of 0.3–20 microns in diameter, the mass concentration of submicron aerosol mass 
concentration and absorbing aerosol – "soot", chemical ionic composition of the soluble part of aerosols and 
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