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Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ñàæè â ïðèâîäíîì ñëîå àòìîñôåðû  

â äâóõ ðåéñàõ íàó÷íî-ýêñïåäèöèîííîãî ñóäíà «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» (ñ 25 ñåíòÿáðÿ ïî 23 îêòÿáðÿ 1998 ã. ïî 
ìàðøðóòó Ñàíêò-Ïåòåðáóðã – Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà è ñ 8 íîÿáðÿ 1999 ã. ïî 30 àïðåëÿ 2000 ã. ïî ìàðøðó-
òó Ñàíêò-Ïåòåðáóðã – Àíòàðêòèäà – Þæíîé îêåàí), â 27-ì ðåéñå íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà «Àêà-
äåìèê Èîôôå» (ñ 6 àïðåëÿ ïî 19 ìàÿ 2009 ã. îò ã. Óøóàéà (Îãíåííàÿ Çåìëÿ) äî ïîðòà Ãäàíüñê (Ïîëüøà))  
è íà àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèè Áåëëèíñãàóçåí (ñ 20 äåêàáðÿ 2001 ã. ïî 11 ìàðòà 2002 ã.). Ïîêàçàíî, ÷òî ñî-
äåðæàíèå ñàæè â âîçäóõå â Ñåâåðíîì Ëåäîâèòîì îêåàíå â îêòÿáðå 1998 ã. ñðàâíèìî ñî çíà÷åíèÿìè, ïîëó-
÷åííûìè íà ñòàöèîíàðíûõ ñòàíöèÿõ â 1989–1992 ãã. Íàáëþäàåòñÿ øèðîòíàÿ çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ñàæè 
(óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè ñàæè ñ ðîñòîì øèðîòû) â Þæíîì ïîëóøàðèè. Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàæè íà 
ñò. Áåëëèíñãàóçåí è â Þæíîì îêåàíå ñîñòàâëÿåò 19–28 íã/ì3 è ñîïîñòàâèìà ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ çàðó-
áåæíûõ ñòàíöèé Ìàê-Ì¸ðäî è Ôåððàç. 

 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðàäèàöèîííî-êëèìàòè÷åñêèå ïðîöåññû, àýðîçîëü, ñàæà, çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðû, ïðî-

ñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü; radiation and climatic processes, aerosol, soot, air pollution, spatio-
temporal variability. 

 

Ââåäåíèå 

Ñàæåâûé àýðîçîëü èãðàåò âàæíóþ ðîëü â ðà-
äèàöèîííî-êëèìàòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ. Â ïîñëåäíèå 
20–30 ëåò íàáëþäåíèÿ çà ñîäåðæàíèåì ñàæè â íèæ-
íåì ñëîå àòìîñôåðû ïî âñåìó çåìíîìó øàðó ðåãó-
ëÿðíî îñóùåñòâëÿþòñÿ íà ñòàöèîíàðíûõ ñòàíöèÿõ 
ìîíèòîðèíãà. Êàðòèíà ñîäåðæàíèÿ ñàæåâîãî àýðî-
çîëÿ ñóùåñòâåííî ðàñøèðÿåòñÿ çà ñ÷åò ïðîâåäåíèÿ 
èçìåðåíèé íàä âîäíîé ïîâåðõíîñòüþ ìîðåé è îêåà-
íîâ íà íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ ñóäàõ ðàçíûõ 
ñòðàí, ÷òî ïîçâîëÿåò äîïîëíèòåëüíî ïîëó÷àòü öåí-
íóþ èíôîðìàöèþ î ñîäåðæàíèè ñàæåâîãî àýðîçîëÿ 
êàê â ÷èñòûõ ôîíîâûõ ðàéîíàõ, òàê è â ðàéîíàõ, 
ïîäâåðæåííûõ âîçäåéñòâèþ àíòðîïîãåííûõ èñòî÷-
íèêîâ àýðîçîëÿ. 

Ðàíåå, â 1989–1992 ãã., Èíñòèòóò ôèçèêè àò-
ìîñôåðû ÐÀÍ ïðîâîäèë èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñò-
âåííûõ è âðåìåííûõ âàðèàöèé êîíöåíòðàöèè ñàæå-
âîãî àýðîçîëÿ â Àðêòèêå, â ôîíîâûõ ðàéîíàõ  
Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè (1990 ã., 55-é ðåéñ íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà (ÍÈÑ) «Àêàäåìèê  
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Âèçå») è íà ñòàöèîíàðíûõ ïîñòàõ íàáëþäåíèÿ  
â Àðêòèêå (Ñåâåðíàÿ Çåìëÿ, î. Âðàíãåëÿ è î. ×åòû- 
ðåõñòîëáîâîé) [1]. 

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèé ñàæåâîãî àýðîçîëÿ â ðåéñå íàó÷íî-
ýêñïåäèöèîííîãî ñóäíà (ÍÝÑ) «Àêàäåìèê Ôåäî-
ðîâ», ñîñòîÿâøåìñÿ ñ 25 ñåíòÿáðÿ ïî 23 îêòÿáðÿ 
1998 ã. ïî ìàðøðóòó Ñàíêò-Ïåòåðáóðã – Çåìëÿ 
Ôðàíöà-Èîñèôà. Âòîðîé ðåéñ íà ÍÝÑ «Àêàäåìèê 
Ôåäîðîâ» îñóùåñòâëÿëñÿ ñ 8 íîÿáðÿ 1999 ã. ïî 
30 àïðåëÿ 2000 ã. ïî Àòëàíòè÷åñêîìó îêåàíó îò 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà äî Àíòàðêòèäû, çàòåì ïî Þæíî-
ìó îêåàíó âäîëü Àíòàðêòèäû â øèðîòàõ 64–
71,4° þ.ø. íà ïðîòÿæåíèè äîëãîò îò 12° ç.ä. äî 
92° â.ä. Ïðè ïîäõîäå ñóäíà ê àíòàðêòè÷åñêèì ñòàí-
öèÿì Ìèðíûé, Ïðîãðåññ è Íîâîëàçàðåâñêàÿ íà èõ 
òåððèòîðèè òàêæå ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ñàæè. Íà îáðàòíîì ïóòè îò Àíòàðêòèäû äî 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðãà èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè 
âåëèñü íà ó÷àñòêå îò 31° þ.ø. äî 27° ñ.ø. Òðåòüÿ 
ýêñïåäèöèÿ, 27-é ðåéñ ÍÈÑ «Àêàäåìèê Èîôôå» 
Èíñòèòóòà îêåàíîëîãèè ÐÀÍ èì. Ï.Ï. Øèðøîâà, 
ñîñòîÿëàñü ñ 6 àïðåëÿ ïî 19 ìàÿ 2009 ã. îò 
ã. Óøóàéÿ (Îãíåííàÿ Çåìëÿ) äî ïîðòà Ãäàíüñê 
(Ïîëüøà). Ñ 20 äåêàáðÿ 2001 ïî 11 ìàðòà 2002 ã. 
ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ íà ñòàöèîíàðíîì ïóíêòå – 
íà àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèè Áåëëèíñãàóçåí. 
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Ìåòîäèêà èçìåðåíèé 

Äëÿ îòáîðà àýðîçîëüíûõ ïðîá íàä âîäíîé ïî-
âåðõíîñòüþ ïðèìåíÿëñÿ ïðîáîîòáîðíèê, ñïåöèàëüíî 
ðàçðàáîòàííûé äëÿ ýêñïëóàòàöèè â ýêñïåäèöèîí-
íûõ óñëîâèÿõ. Îí ñîñòîÿë èç íàñîñà, óçëà äåðæà-
òåëÿ ôèëüòðà (àëëîíæà), ïîçâîëÿþùåãî áûñòðî ìå-
íÿòü ôèëüòðû, è ðîòàìåòðà äëÿ èçìåðåíèÿ îáúåìà 
ïðîêà÷èâàåìîãî âîçäóõà. Ïðîáû àýðîçîëÿ â ðåéñå 
45-é ÐÀÝ (Ðîññèéñêàÿ àíòàðêòè÷åñêàÿ ýêñïåäèöèÿ) 
è íà ñò. Áåëëèíñãàóçåí îòáèðàëèñü íà âîëîêîííûå 
ôèëüòðû äâóõ òèïîâ: îäíîñëîéíûå ôèëüòðû ÀÔÀ-
XII è êîìïëåêòû òðåõñëîéíûõ ôèëüòðîâ, ïîäãîòîâ-
ëåííûå â Íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîì ôèçèêî-
õèìè÷åñêîì èíñòèòóòå èì. Ë.ß. Êàðïîâà (ìàòåðèàë 
âîëîêîí – àöåòèëöåëëþëîçà). Îáà òèïà ôèëüòðîâ 
ïîçâîëÿþò ïîëó÷àòü ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ñàæè, 
à âòîðîé òèï – åùå è äèñïåðñíûé ñîñòàâ àòìîñôåð-
íûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö. Â ýêñïåäèöèÿõ 1998  

è 2009 ãã. èñïîëüçîâàëèñü òîëüêî ôèëüòðû ïåðâîãî 

òèïà. Ïëîùàäü ôèëüòðîâ ðàâíÿëàñü 1 è 2 ñì2, ñîîò-
âåòñòâåííî ñêîðîñòü ïðîêà÷êè âîçäóõà ïîääåðæèâà-
ëàñü ïîñòîÿííîé – 6 è 12 ë/ìèí, âðåìÿ îòáîðà êàæ-
äîé ïðîáû ñîñòàâëÿëî 12–24 ÷, à â îòäåëüíûõ ñëó-
÷àÿõ 2–3 ñóò. Ìåñòî îòáîðà ïðîá âûáèðàëîñü  
â ïåðåäíåé ÷àñòè êîðàáëåé íà íàâåòðåííîé ñòîðîíå, 
íà âûñîòå íàä óðîâíåì ìîðÿ ïðèáëèçèòåëüíî 20 ì. 
Íà ñò. Áåëëèíñãàóçåí ïðîáîîòáîðíèê ðàñïîëàãàëñÿ 
â ïàâèëüîíå Àýðîëîãèè íà ðàññòîÿíèè 500 ì îò îñ-
íîâíûõ ñòðîåíèé ñòàíöèè, â òîì ÷èñëå è îò äèçåëü-
íîé ýëåêòðîñòàíöèè, íà âûñîòå 150 ì íàä óðîâíåì 
ìîðÿ. Îòáîð âîçäóõà îñóùåñòâëÿëñÿ íà âûñîòå 5 ì 
îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ñ ïîìîùüþ ôîòîìåòðà 
ÈÔÀ ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ïîãëîùåíèÿ ñâåòà 
àýðîçîëüíûìè ïðîáàìè, ïî ìåòîäèêå [2] îïðåäåëÿëè 
ìàññîâóþ êîíöåíòðàöèþ ñàæè, ïî ìåòîäèêå [3] – 
äèñïåðñíûé ñîñòàâ àòìîñôåðíûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñ-
òèö è äîëþ ýêâèâàëåíòà ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè 
ñàæè. Âî âñåõ ýêñïåäèöèÿõ îñóùåñòâëÿëîñü èçìå-
ðåíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ñêîðîñòü  
è íàïðàâëåíèå âåòðà, òåìïåðàòóðà è âëàæíîñòü âîç-
äóõà) è ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê (ôàêòîð ìóò-
íîñòè Ëèíêå è ò.ä.). 

Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé 

1. Àðêòèêà 

Èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè â ðåéñå ÍÝÑ 
«Àêàäåìèê Ôåäîðîâ» îñóùåñòâëÿëèñü ïî ìàðøðóòó 
Ñàíêò-Ïåòåðáóðã – Çåìëÿ Ôðàíöà-Èîñèôà è â ðàé-
îíàõ ñ ìíîãîëåòíèì çàñíåæåííûì ëüäîì, ñðåäè 
«ìîëîäîãî» ëüäà è íà îòêðûòîé âîäå îêîëî Çåìëè 
Ôðàíöà-Èîñèôà â 1998 ã. äëÿ ïåðèîäîâ ïðîâåäåíèÿ 
èçìåðåíèé 25 ñåíòÿáðÿ – 6 îêòÿáðÿ, 7–16 îêòÿáðÿ, 
17–20 îêòÿáðÿ è 22–23 îêòÿáðÿ ñîîòâåòñòâåííî. 
Ñ ïîìîùüþ ìîäåëè HYSPLIT (Hybrid Single-
Particle Lagrangian Integrated Trajectory Model) 
áûëè ïîñòðîåíû îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà 
âîçäóøíûõ ìàññ [4].  

Â ìåñòàõ èçìåðåíèÿ ñàæè ñ 25 ñåíòÿáðÿ ïî 
6 îêòÿáðÿ 1998 ã. ïî ìàðøðóòó Ñàíêò-Ïåòåðáóðã – 
Áàðåíöåâî ìîðå, êîãäà òðàåêòîðèè ïðîõîäèëè ÷åðåç 

òåððèòîðèè ñòðàí, ðàñïîëîæåííûõ âîêðóã Áàëòèé-
ñêîãî ìîðÿ, êîíöåíòðàöèÿ ñàæè ñèëüíî âàðüèðîâà-
ëà, ìåíÿÿñü îò 110 äî 7940 íã/ì3. Çàìåòíîãî âëèÿ-
íèÿ íà ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè 
âûõëîïîâ äâèãàòåëåé êîðàáëÿ ïðè äâèæåíèè â ìíî-
ãîëåòíåì çàñíåæåííîì ëüäó íå íàáëþäàëîñü.  

Ïðè ïåðåìåùåíèè âîçäóøíûõ ìàññ 6–16 îê- 
òÿáðÿ ñ ñåâåðíîãî è þãî-âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèé  
è 17–23 îêòÿáðÿ ñ âîñòî÷íîãî íàïðàâëåíèÿ ñîäåð-
æàíèå ñàæè â âîçäóõå áûëî íèçêèì: 10–250 íã/ì3, 
à â ñðåäíåì 160 íã/ì3. Â ñëó÷àÿõ, êîãäà âîçäóø-
íûå ìàññû ïðèõîäèëè èç Çàïàäíîé Ñèáèðè,  
çàãðÿçíåíèå âîçäóõà ñàæåé óâåëè÷èâàëîñü äî  
660–1650 íã/ì3, à â ñðåäíåì äî 980 íã/ì3. 

Â öåëîì, óðîâåíü ñîäåðæàíèÿ ñàæåâîãî àýðîçî-
ëÿ â âîçäóøíîì ïðîñòðàíñòâå Ðîññèéñêîé Àðêòèêè 
âáëèçè Çåìëè Ôðàíöà-Èîñèôà â îêòÿáðå 1998 ã. ñðàâ- 
íèì ñ óðîâíåì, íàáëþäàâøèìñÿ íà ñòàöèîíàðíûõ 

ïóíêòàõ èçìåðåíèÿ â 1989–1992 ãã. (6–500 íã/ì3,  
à ñðåäíåãîäîâîå 70 íã/ì3). 

2. Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí 

Èçìåðåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñàæè â ïðèâîäíîì ñëîå 
àòìîñôåðû â íîÿáðå 1999 ã. ïîêàçàëè (ðèñ. 1, à), 
÷òî êîíöåíòðàöèÿ ñàæè óìåíüøàåòñÿ â Þæíîì  
ïîëóøàðèè ñ 96 íã/ì3 íà 3° þ.ø. äî 23 íã/ì3 íà 
63° þ.ø.  

 

 
Ðèñ. 1. Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè ñàæè â ïðèâîäíîì ñëîå 
àòìîñôåðû: à – 45-ÿ ÐÀÝ ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ»;  
á  –  27-é ðåéñ  ÍÈÑ  «Àêàäåìèê  Èîôôå»  6.04–19.05.2009 

4*. 
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Îò ýêâàòîðà äî 25° þ.ø. ïðè âåòðàõ âîñòî÷íîãî 
íàïðàâëåíèÿ (îò Àôðèêè) êîíöåíòðàöèÿ ñàæè 
óìåíüøàëàñü íåçíà÷èòåëüíî (â 1,5 ðàçà),  â ñðåäíåì 
ñîñòàâëÿÿ 95 íã/ì3.  

Íà ó÷àñòêå ìàðøðóòà 25–62° þ.ø. ïðè âåòðàõ 
çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ îíà óìåíüøàëàñü ïðèáëèçè-
òåëüíî â 3 ðàçà (ñ 62 äî 23 íã/ì3) ïðè ñðåäíåé 
êîíöåíòðàöèè 46 íã/ì3. Àíàëîãè÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü 
êîíöåíòðàöèè ñàæè çàðåãèñòðèðîâàíà â [5, 6]. 
Â òàáë. 1 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñî-
äåðæàíèÿ ñàæè â ïðèâîäíîì ñëîå àòìîñôåðû, ïî-
ëó÷åííûå â 45-é è 52-é ÐÀÝ ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôå-
äîðîâ». Ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî â ýòèõ ðåéñàõ 
íàáëþäàåòñÿ áëèçêàÿ ïî âåëè÷èíå øèðîòíàÿ èçìåí-
÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ñàæè. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Ñîäåðæàíèå ñàæè (íã/ì3) â ïðèâîäíîì ñëîå àòìîñôåðû 
â 45-é è 52-é ÐÀÝ ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ»  

Ðàéîí 
Ñîäåð-
æàíèå 

45-ÿ ÐÀÝ, ÍÝÑ 
«Àêàäåìèê  
Êîðîëåâ»,  

8.11–22.12.99 

52-ÿ ÐÀÝ, ÍÝÑ 
«Àêàäåìèê  
Ôåäîðîâ»,  

17.11.06–30.01.07 
[5] 

ñðåäíåå 180 180 

min 60 4 

Ñåâåðíûé 
ïàññàò è 
ýêâàòîð 

max 100 630 

ñðåäíåå 68 30 

min 22 3 

Þæíàÿ 
Àòëàíòèêà 

max 100 100 

ñðåäíåå 28 10 

min 2 1 

Þæíûé  
îêåàí 

max 66 100 

 
Â ýêñïåäèöèè 18 ìàðòà – 28 àïðåëÿ 2009 ã. íà 

ó÷àñòêå îò 26° þ.ø. äî ýêâàòîðà ÍÈÑ «Àêàäåìèê 
Èîôôå» ïåðåñåêàëî Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí îò ïîáå-
ðåæüÿ Þæíîé Àìåðèêè äî Àôðèêè. Â ýòîì ñëó÷àå 
øèðîòíàÿ èçìåí÷èâîñòü êîíöåíòðàöèè ñàæè áûëà 
áîëüøå, ÷åì â 45-é ÐÀÝ, ïðèáëèçèòåëüíî â 2,5 ðàçà: 
18 íã/ì3 íà 25° þ.ø. è 45 íã/ì3 íà ýêâàòîðå 
(ðèñ. 1, á). Íà ó÷àñòêå 14° þ.ø. – ýêâàòîð (ðèñ. 2, 
òðàåêòîðèè 1–4) ïðè âåòðàõ þãî-âîñòî÷íîãî íà-
ïðàâëåíèÿ îò ïîáåðåæüÿ Àôðèêè ñðåäíÿÿ êîíöåí-
òðàöèÿ ñàæè îêàçàëàñü ðàâíîé 40 íã/ì3, à íà ó÷à-
ñòêå îò 25–14° þ.ø. (ðèñ. 2, òðàåêòîðèè 5–7), ãäå 
âîçäóøíûå ìàññû ïðèõîäèëè îò óäàëåííûõ îò ïî-
áåðåæüÿ îêåàíè÷åñêèõ ðàéîíîâ, ñðåäíÿÿ êîíöåí-
òðàöèè ñàæè íèçêàÿ – 22 íã/ì3. 

Ïðè äâèæåíèè íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóä-
íà âäîëü ïîáåðåæüÿ Þæíîé Àìåðèêè îò 52° þ.ø. 
äî 26° þ.ø 6–18 àïðåëÿ 2009 ã. îòáîð àýðîçîëüíûõ 
ïðîá ïðîâîäèëñÿ èç âîçäóøíûõ ìàññ, ïðîøåäøèõ 
íàä êîíòèíåíòîì (ðèñ. 2, òðàåêòîðèè 8–13) è ïîä-
âåðãíóâøèõñÿ àíòðîïîãåííîìó çàãðÿçíåíèþ, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî åäèíè÷íûå (24-÷àñîâûå) çíà÷åíèÿ êîí-
öåíòðàöèè ñàæè âàðüèðîâàëè â ïðåäåëàõ 130–
1640 íã/ì3, à ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàæè ñîñòàâè-
ëà 570 íã/ì3. 

 
Ðèñ. 2. Øåñòèñóòî÷íûå îáðàòíûå òðàåêòîðèè ïåðåíîñà 
âîçäóøíûõ ìàññ íà óðîâíå 1000 ìáàð ïî ìàðøðóòó 27-ãî  
 ðåéñà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Èîôôå» 

 
Â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè â íàó÷íî-èññëåäîâà- 

òåëüñêèõ ðåéñàõ 2000 ã. (ñì. ðèñ. 1, à) è 2009 ã. 
(ñì. ðèñ. 1, á) îò 30° ñ.ø. äî 55° ñ.ø. êîíöåíòðàöèÿ 
ñàæè ÷àñòî ìåíÿëàñü â ïðåäåëàõ îò 200 äî 
600 íã/ì3. Ïðè âåòðå ñî ñòîðîíû Âåëèêîáðèòàíèè 
íà øèðîòå 51,08° ñ.ø. êîíöåíòðàöèÿ ñàæè â ðåéñå 
2000 ã. áûëà ìàêñèìàëüíîé (1140 íã/ì3), â ðåéñå 
2009 ã. äîñòèãàëà 660 íã/ì3. Ïðè âåòðàõ ñ Ïèðå-
íåéñêîãî ïîëóîñòðîâà â 2000 ã. îíà ñîñòàâëÿëà 
400–500 íã/ì3. Îñîáî íàäî îòìåòèòü óâåëè÷åíèå 
ñîäåðæàíèÿ ñàæè íà ó÷àñòêå 15–10° ñ.ø. â çèìíèé 
ïåðèîä 1999 ã. äî 340–630 íã/ì3 (ñì. ðèñ. 1, à).  
Â âåñåííèå ñåçîíû óâåëè÷åíèå áûëî ìåíüøå, ÷åì 
çèìîé (â 2000 ã. – äî 20–28 íã/ì3 (ðèñ. 1, à),  
â 2009 ã. – äî 16–21 íã/ì3) (ðèñ. 1, á).  

Äëÿ ýòîãî ó÷àñòêà ðåéñà ñóäíà îáðàòíûå òðàåê-
òîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ èìåþò î÷åíü ïî-
õîæèé õîä (ðèñ. 3, òðàåêòîðèÿ 1 – çèìà, 5–7 – 
âåñíà 2000 ã.): âñå òðàåêòîðèè èäóò ñ ñåâåðà âáëèçè 
ïîáåðåæüÿ Àôðèêè èëè ïðîõîäÿò íàä ñóøåé íåãëó-
áîêî âíóòðè êîíòèíåíòà. Àýðîçîëüíûå ïðîáû â ýòèõ 
øèðîòàõ ìîãóò ñîäåðæàòü âåùåñòâà ñàõàðñêîé ïû-
ëè, ïîãëîùàþùèå èçëó÷åíèå â âèäèìîé îáëàñòè 
ñïåêòðà, çà ñ÷åò ÷åãî èçìåðåííûå çíà÷åíèÿ êîíöåí-
òðàöèè ñàæè ìîãóò áûòü çàâûøåíû. Â 45-é ÐÀÝ 
ïðè îòáîðå àýðîçîëüíûõ ïðîá íà òðåõñëîéíûå 
ôèëüòðû â 9 ñëó÷àÿõ ñîáðàëîñü äîñòàòî÷íîå êîëè-
÷åñòâî ïîãëîùàþùåãî âåùåñòâà äëÿ àíàëèçà íà âñåõ 
òðåõ ñëîÿõ ïàêåòîâ ôèëüòðîâ, ÷òî ïîçâîëèëî îöå-
íèòü ìàññîâûé ìåäèàííûé àýðîäèíàìè÷åñêèé äèà-
ìåòð (ÌÌÀÄ), êîòîðûé âàðüèðîâàë â äèàïàçîíå 
0,08–0,15 ìêì (òàáë. 2).  

Êðîìå òîãî, óäàëîñü îöåíèòü ðàñïðåäåëåíèå 
íîñèòåëåé ñàæè ïî ðàçìåðàì, ó÷èòûâàÿ òîò ôàêò, 
÷òî ïðè ñòàíäàðòíîì ãåîìåòðè÷åñêîì îòêëîíåíèè 
(ÑÃÎ) ìåíüøå 3–4 ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö îäíîìî-
äàëüíîå, à ïðè áîëüøèõ ÑÃÎ, âåðîÿòíåå âñåãî,  
â àòìîñôåðå ðåàëèçóåòñÿ áèìîäàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå 
÷àñòèö. Àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû íà ôèëüòðàõ, îòî-
áðàííûå 11 è 17 íîÿáðÿ 1999 ã., à òàêæå 25 àïðåëÿ 
2000 ã. íà òîì ó÷àñòêå ìàðøðóòà, ãäå, âîçìîæíî, 
ïðèñóòñòâóåò ñàõàðñêàÿ ïûëü, ìîãóò èìåòü äâóõìî-
äàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå íîñèòåëåé ñàæè. Ðàíåå ïðè 
àíàëèçå òðåõñëîéíûõ ôèëüòðîâ íàìè óñòàíîâëåíî, 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ìàññîâûé ìåäèàííûé àýðîäèíàìè÷åñêèé äèàìåòð àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö è ñòàíäàðòíîå ãåîìåòðè÷åñêîå  
îòêëîíåíèå, ïîëó÷åííûå â 45-é ÐÀÝ ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ». Ñ – ñóììàðíàÿ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÝÏÑ, 

Ì_ñóììà – ìàññà ÝÏÑ íà îäíî-, äâóõ- è òðåõñëîéíûõ ôèëüòðàõ, Ì_1, Ì_2 è Ì_3 – ìàññà ÝÏÑ  
íà îäíî-, äâóõ- è òðåõñëîéíûõ ôèëüòðàõ. ¹ 2, 3 è 9 – ñàæà, ñàõàðñêàÿ ïûëü 

¹ 
ïðîáû 

Äàòà 
Øèðîòà,  

ãðàä 
C, 

íã/ì3 
Ì_ñóììà, 

íã 
Ì_1, 

% 
Ì_2, 

% 
Ì_3, 

% 
ÌÌÀÄ, 

ìêì 
ÑÃÎ 

1 08.11.1999 51,08 1140 6380 22 26 52 0,13 2,9 
2 15.11.1999 15,03 340 13200 19 20 61 0,11 3,11 
3 17.11.1999 4,25 260 11280 17 9 74 0,08 3,99 
4 19.11.1999 –3,26 100 4720 1 46 53 0,14 1,07 
5 21.11.1999 –12,24 100 3370 2 49 49 0,15 1,34 
6 23.11.1999 –21,42 120 3770 5 43 53 0,14 1,56 
7 18.02.2000 –53,74 120 9340 17 21 61 0,12 2,2 
8 22.03.2000 –65,09 120 8990 32 19 49 0,12 3,6 
9 25.04.2000 1,47 120 17080 39 19 42 0,13 4,28 

 

 
à 

 
á 

Ðèñ. 3. Ìàññà ÝÏÑ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ñîáðàííûõ  
20–29 àïðåëÿ 2000 ã. (à); 4-ñóòî÷íûå îáðàòíûå òðàåêòîðèè 
ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ íà óðîâíå 925 ìáàð äëÿ ó÷àñò-
êîâ ðåéñà 45-é ÐÀÝ ÍÝÑ «Àêàäåìèê Ôåäîðîâ», ãäå àýðî-
çîëüíûå ïðîáû èìåþò îêðàñêó, îòëè÷íóþ îò öâåòà ñàæè  
(á):  1 – 15.1.1999;  2–7 – 20, 21, 25,  27,  28,  29.04.2000 
 
÷òî ðàçìåð ïîãëîùàþùèõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö îò 
ìåñòíûõ ãîðîäñêèõ èñòî÷íèêîâ â Ìîñêâå â èþíå 
1994 ã. ñîñòàâëÿë 0,12–0,3 ìêì, à â Ïåêèíå â íîÿá-
ðå 2001 ã., êîãäà ïðè îòîïëåíèè ïîìåùåíèé è ïðè-

ãîòîâëåíèè ïèùè èñïîëüçîâàëñÿ êàìåííûé óãîëü, – 
0,3–0,6 ìêì. 

Â 45-é ÐÀÝ àíàëèç äàííûõ òðåõñëîéíûõ 
ôèëüòðîâ ïîêàçàë, ÷òî îòîáðàííûå àýðîçîëüíûå 
÷àñòèöû – ýòî ðåçóëüòàò äàëüíåãî ïåðåíîñà âîç-
äóøíûõ ìàññ, òàê êàê èõ ÌÌÀÄ ñîñòàâëÿåò îêîëî 
0,2 ìêì. 

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî êîýôôèöèåíò îïòè÷åñêîãî 
ïîãëîùåíèÿ ó ñàæè (10 ì2 

⋅ ã–1) íà äâà ïîðÿäêà 
áîëüøå, ÷åì ó ñàõàðñêîãî ïûëåâîãî àýðîçîëÿ  
(0,03–0,1 ì2 

⋅ ã–1) [7, 8]), ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðå-
íèé ñîäåðæàíèÿ ñàæè â àòìîñôåðå íàä âîäíîé ïî-
âåðõíîñòüþ â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå ìîãóò áûòü 
ñëó÷àè, êîãäà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü âêëàä íåñàæå-
âûõ ïîãëîùàþùèõ ÷àñòèö. Íàìè â 45-é ÐÀÝ óæå 
âèçóàëüíî áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî â 7 ñëó÷àÿõ àýðî-
çîëüíûå ïðîáû (îäíîñëîéíûå è òðåõñëîéíûå) èìå-
þò îêðàñêó, îòëè÷àþùóþñÿ îò öâåòà ñàæè. Ìåñòà 
îòáîðà ýòèõ 7 àýðîçîëüíûõ ïðîá è îáðàòíûå òðàåê-
òîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ ê íèì ïðåäñòàâëå-
íû íà ðèñ. 3, á.  

Èçâåñòíî, ÷òî ñàõàðñêàÿ ïûëü ÷àñòî èìååò õà-
ðàêòåðíûé êðàñíîâàòî-êîðè÷íåâûé öâåò [9]. Òàêîé 
îêðàñêè áûëà ëèøü îäíà ïðîáà, ñîáðàííàÿ 20 àïðå-
ëÿ 2000 ã. (êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 3, á, øèðîòà 22° þ.ø.). 
Ïîñêîëüêó ÷àñòèöû àýðîçîëÿ äèàìåòðîì 0,1–0,2 ìêì 
ñîáèðàþòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî íà âòîðîì è òðåòüåì 
ñëîÿõ ïàêåòà òðåõñëîéíûõ ôèëüòðîâ è ïðîíèêàþò 
âíóòðü ìàòåðèàëà îäíîñëîéíûõ ôèëüòðîâ, à áîëåå 
êðóïíûå ÷àñòèöû ñîáèðàþòñÿ íà ïåðâîì ñëîå ïàêå-
òà òðåõñëîéíûõ ôèëüòðîâ è îáðàçóþò âåðõíèé ñëîé 
ïðîáû íà îäíîñëîéíîì ôèëüòðå, êîòîðûé ëåãêî 
ìîæíî óäàëèòü, òî åñòü âîçìîæíîñòü äâóìÿ ìåòîäà-
ìè îöåíèòü âêëàä ýêâèâàëåíòà ïîãëîùåíèÿ ñàæè 
(ÝÏÑ), ñîïîñòàâèâ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîãëîùå-
íèÿ ñâåòà: (â 1-ì ìåòîäå) íà ïåðâîì ñëîå è òðåõ 
ñëîÿõ ïàêåòà ôèëüòðîâ, (âî âòîðîì ìåòîäå) äî è ïî-
ñëå óäàëåíèÿ âåðõíåãî ñëîÿ ÷àñòèö àýðîçîëüíûõ 
ïðîá íà îäíîñëîéíûõ ôèëüòðàõ. Íà ðèñ. 3, à ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ 5 ïðîá íà îäíî-
ñëîéíûõ ôèëüòðàõ: äîëÿ ÝÏÑ 20 àïðåëÿ ñîñòàâëÿåò 
33%, à äîëÿ ÝÏÑ ïðîá, ñîáðàííûõ íà 2–21° ñ.ø. 
25–28 àïðåëÿ, – 22–33%. Â òå æå ñðîêè äîëÿ  
ÝÏÑ ïåðâîãî ñëîÿ ïàêåòîâ òðåõñëîéíûõ ôèëüòðîâ  
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ïðåâûøàåò îöåíêó äîëè ÝÏÑ íà îäíîñëîéíûõ 
ôèëüòðàõ â 1,35 ðàçà è ñîîòâåòñòâåííî ðàâíà 45  
è 39%. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ïðîâåäåíèè èçìåðåíèé 
êîíöåíòðàöèè ñàæè, óæå ïðè ôàêòîðå ìóòíîñòè 
Ëèíêå ïî àýðîçîëþ, ðàâíîìó 3, ïîëó÷åííîìó 25–28 
àïðåëÿ è ñâèäåòåëüñòâóþùåìó î íèçêîì ñîäåðæà-
íèè àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â àòìîñôåðå, íåîáõîäèìî 
îñóùåñòâëÿòü ó÷åò âêëàäà ÝÏÑ. 

3. Þæíûé îêåàí 

Â ðåéñå âäîëü ïîáåðåæüÿ Àíòàðêòèäû 7 äåêàá-
ðÿ 1999 ã. – 25 ÿíâàðÿ 2000 ã., ïðîõîäèâøåì âî 
ëüäàõ, è â ðåéñå 20 ôåâðàëÿ – 6 àïðåëÿ 2000 ã., 
îñóùåñòâëåííîì â âîäàõ, ñâîáîäíûõ îòî ëüäà, ïî-
ëó÷åíû äàííûå î çàãðÿçíåííîñòè ïðèâîäíîãî ñëîÿ 
àòìîñôåðû â Þæíîì îêåàíå íà 64–71,4° þ.ø.  
è 12° ç.ä.–92° â.ä. Êðîìå òîãî, â ìîìåíòû ïîäõîäà 
êîðàáëÿ ê ðîññèéñêèì ïîëÿðíûì ñòàíöèÿì èçìåðè-
òåëüíàÿ àïïàðàòóðà óñòàíàâëèâàëàñü íà ñò. Íîâîëà-
çàðåâñêàÿ, Ìèðíûé è Ïðîãðåññ, ãäå ïðîâîäèëèñü 
íåïðîäîëæèòåëüíûå íàáëþäåíèÿ çà ñîñòîÿíèåì çà-
ãðÿçíåííîñòè ñàæåé ïðèçåìíîãî ñëîÿ àòìîñôåðû. 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.  

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè ñàæè íà ðîñ-
ñèéñêèõ ñòàíöèÿõ îòëè÷àþòñÿ íåçíà÷èòåëüíî, íàõî-
äÿñü â èíòåðâàëå 24 – 34 íã/ì3. 

4. Àíòàðêòèäà (ñò. Áåëëèíñãàóçåí) 

Ñ 20 äåêàáðÿ 2001 ã. ïî 11 ìàðòà 2002 ã. ïðî-
âîäèëñÿ êðóãëîñóòî÷íûé îòáîð ïðîá àòìîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ íà ðîññèéñêîé ñòàíöèè Áåëëèíñãàóçåí. 
Îñíîâíàÿ çàäà÷à ïðîáîîòáîðà çàêëþ÷àëàñü â ïîëó-
÷åíèè ïðîá ôîíîâîãî àíòàðêòè÷åñêîãî àýðîçîëÿ, 
êîãäà îòñóòñòâóåò âêëàä îò ìåñòíûõ èñòî÷íèêîâ 
çàãðÿçíåíèÿ. Ìåñòíûé èñòî÷íèê çàãðÿçíåíèÿ àòìî-
ñôåðû – äèçåëüíàÿ ýëåêòðîñòàíöèÿ – íàõîäèëñÿ ïî 
îòíîøåíèþ ê òî÷êå çàáîðà ïðîá â íàïðàâëåíèè 
280–310°, íà ðàññòîÿíèè 500 ì. Ïðè íàëè÷èè âåò-
ðîâ äàííîãî íàïðàâëåíèÿ çàìåòíî óâåëè÷èâàëîñü 
êîëè÷åñòâî ñàæè íà ôèëüòðàõ, ïîýòîìó ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèÿ ýòèõ ôèëüòðîâ íå èñïîëüçîâàëèñü. Äàí-
íûå 36 îñòàâøèõñÿ ôèëüòðîâ ïðåäñòàâëåíû íà 
ðèñ. 4, à. Óðîâåíü çàãðÿçíåíèÿ âîçäóõà ñàæåé 
21 äåêàáðÿ 2001 ã. – 15 ôåâðàëÿ 2002 ã. âàðüèðî-
âàë â èíòåðâàëå 2–32 íã/ì3, à 20 ôåâðàëÿ – 9 ìàð-
òà 2002 ã., ïðè âåòðàõ â ñåêòîðå 45–210°, âîçðîñ äî 
39–80 íã/ì3. Íàìè ïðîàíàëèçèðîâàíû äàííûå  
î íàëè÷èè òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé â ïåðèîä  
ñ 20 äåêàáðÿ 2001 ã. ïî 11 ìàðòà 2002 ã., ïîëó÷åí-
íûå íà áëèæàéøåé ê ñò. Áåëëèíñãàóçåí àíòàðêòè÷å-
ñêîé ñòàíöèè Õàëëè (Âåëèêîáðèòàíèÿ) è íà êîíòè-
íåíòàëüíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè Ïèíòà Àðå-
íîñ (Þæíàÿ Àìåðèêà), ãäå ðåãóëÿðíî ïðîâîäÿòñÿ 
çàïóñêè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ðàäèîçîíäîâ [11].  

Èç ðåçóëüòàòîâ, ïðåäñòàâëåííûõ â òàáë. 3, ñëå-
äóåò, ÷òî ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ñàæè çà ïåðèîä 
20 ôåâðàëÿ – 9 ìàðòà 2002 ã. íà ñò. Áåëëèíñãàóçåí, 
âîçìîæíî, ïðîèçîøëî çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ïîâòîðÿå-
ìîñòè ìîùíûõ òåìïåðàòóðíûõ èíâåðñèé. Ðàññìîò- 
ðåâ õîä îáðàòíûõ òðàåêòîðèé ïåðåíîñà âîçäóøíûõ 
ìàññ è ñîîòâåòñòâóþùèå èì çíà÷åíèÿ êîíöåíòðàöèè 

ñàæè, ìû óñòàíîâèëè, ÷òî áîëüøèå êîíöåíòðàöèè 
ñàæè íàáëþäàþòñÿ ïðè ïðîõîæäåíèè âîçäóøíûõ 
ìàññ íàä ìàòåðèêîì Þæíîé Àìåðèêè 24, 27 äåêàá-
ðÿ 2001 ã. (ðèñ. 4, á, òðàåêòîðèè 2, 3) è 3, 9 ìàðòà 
2002 ã. (ðèñ. 4, â, òðàåêòîðèè 5, 7) è íèçêèå çíà÷å-
íèÿ – ïðè ïðèõîäå âîçäóøíûõ ìàññ èç Àòëàíòè÷å-
ñêîãî îêåàíà (ðàéîí 63° þ.ø. è 45° ç.ä.) – 15 ôåâ-
ðàëÿ 2002 ã. (ðèñ. 4, á, òðàåêòîðèÿ 9) è 7 ìàðòà 
2002 ã. (ðèñ. 4, â, òðàåêòîðèÿ 6). 
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Ðèñ. 4. Âàðèàöèè êîíöåíòðàöèè ñàæè íà ñò. Áåëëèíñãàó-
çåí 21.12.2001–9.03.2002 (à); 2-ñóòî÷íûå îáðàòíûå òðàåê-
òîðèè ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ íà óðîâíå 1000 ìáàð: á – 
1, 2, 3–21, 24, 27.2001, 4, 5, 6–8, 17, 31.01.2001, 7, 8,  
9–2, 7, 9.02.2002; â – 1, 2, 3–21, 24, 28.02.2002, 4–7 – 1, 
5–7.03.2002. Íà ðèñ. 4, á è â â ñêîáêàõ – êîíöåíòðàöèÿ 
 ñàæè, íã/ì3 

 
Â òàáë. 4 ïðèâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå äàííûõ î ñî-

äåðæàíèè ñàæè â âîçäóõå íà ðîññèéñêèõ è çàðó-
áåæíûõ àíòàðêòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ, à òàêæå â Þæíîì 
îêåàíå âäîëü ïîáåðåæüÿ Àíòàðêòèäû. Ñðåäíåå çíà-
÷åíèå êîíöåíòðàöèè ñàæè çà âåñü ïåðèîä íàáëþäå-
íèé íà ñò. Áåëëèíñãàóçåí ðàâíî 19 íã/ì3 è áëèçêî 
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Ò à á ë è ö à  3  

Íàëè÷èå ñëàáîâûðàæåííûõ (ÑÈ) è ìîùíûõ (ÌÈ) èíâåðñèé (%) íà àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèè Õàëëè  
è ñòàíöèè Ïèíòî Àðåíîñ â Þæíîé Àìåðèêå â ïåðèîä  20.12.2001–11.03.2002 [10]  

20.12.01–18.02.02 20.02–11.03.02 
Ìåñòî èçìåðåíèÿ 

Í ÑÈ ÌÈ Í ÑÈ ÌÈ 

Àíòàðêòè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ Õàëëè 26 52 22 – 36 64 

Ñòàíöèÿ Ïèíòà Àðåíîñ, Þæíàÿ Àìåðèêà 56 38 6 60 13 27 
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  Í – íåò èíâåðñèé. 
 

Ò à á ë è ö à  4  

Ñîäåðæàíèå ñàæè (íã/ì3) â âîçäóõå â Þæíîì îêåàíå,  
íà ðîññèéñêèõ è çàðóáåæíûõ àíòàðêòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ  

Ðàéîí è âðåìÿ èçìåðåíèé  Ñðåäíåå min max 

 7.12.1999–25.01.2000, 12î ç.ä.–90î â.ä., ëåä 34 2 56 Þæíûé îêåàí 

 20.02–6.04.2000, 12° â.ä–92° â.ä. 28 2 66 

Ñòàíöèè Íîâîëàçàðåâñêàÿ (24.12.1999),  
Ìèðíûé (1.03.2000), Ïðîãðåññ (6.03–11.03.2000) 

24 2 65 

Ñòàíöèÿ Áåëëèíñãàóçåí, 21.12.2001–10.03.2002 19 2 32 

65% èçìåðåíèé 20   Ñòàíöèÿ Ìàê-Ì¸ðäî (ÑØÀ)  
19.11.1995–6.02.1996 [11] 35% èçìåðåíèé 300   

Ñòàíöèÿ Ôåððàç (Áðàçèëèÿ) 1993, 1997 è 1998, ñåíòÿáðü–ÿíâàðü [12] 10   

Ñòàíöèÿ  Àìóíäñåí–Ñêîòò (ÑØÀ), íîÿáðü–äåêàáðü 1987 [13] 2 0,5 5 

 

ê çíà÷åíèþ, ïîëó÷åííîìó ïðè èçìåðåíèÿõ â Þæ-
íîì îêåàíå, – 22 íã/ì3. Ïðèìåì âî âíèìàíèå, ÷òî 
ôîòîìåòð ÈÔÀ ÐÀÍ äàåò ïîêàçàíèÿ â 1,5 ðàçà 
âûøå, ÷åì èçìåðèòåëü ñàæè Àýòàëîìåòð ÀÅ-16, èñ-
ïîëüçóåìûé íà çàðóáåæíûõ ñòàíöèÿõ. Óðîâåíü çà-
ãðÿçíåíèÿ ïðèçåìíîãî âîçäóõà ñàæåé, çàôèêñèðî-
âàííûé íà ñò. Áåëëèíñãàóçåí, ñîïîñòàâèì ñ óðîâíåì 
ñîäåðæàíèÿ ñàæè íà àíòàðêòè÷åñêèõ ñòàíöèÿõ Ìàê-
Ì¸ðäî (ÑØÀ) [11] è Ôåððàç (Áðàçèëèÿ) [12], ÷òî 
ñâÿçàíî ñ îòíîñèòåëüíî èíòåíñèâíîé àíòðîïîãåííîé 
äåÿòåëüíîñòüþ íà î. Êèíã-Äæîðäæ (ñò. Áåëëèíñ-
ãàóçåí è Ôåððàç) è íà ñò. Ìàê-Ì¸ðäî, ÿâëÿþùåéñÿ 
ïåðåâàëî÷íûì ïóíêòîì äëÿ áîëüøîãî êîëè÷åñòâà 
ãðóçîâ (óâåëè÷åíèå ñîäåðæàíèÿ ñàæè â âîçäóõå îò 
ñóäîâ â ïîðòó äî 300 íã/ì3) è ÷àñòî ìåíÿþùåéñÿ 
÷èñëåííîñòüþ íàñåëåíèÿ ñòàíöèè, è çíà÷èòåëüíî 
âûøå ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷åííûõ íà ñò. Þæíûé Ïî-
ëþñ (ÑØÀ) [7]. Âî âñåõ ÷åòûðåõ ïðîâåäåííûõ íà-
ìè ýêñïåäèöèÿõ íàáëþäàëñÿ ðîñò çíà÷åíèé êîíöåí-
òðàöèè ñàæè â âîçäóøíûõ ìàññàõ, ïðîøåäøèõ íàä 
êîíòèíåíòàìè. Àíàëîãè÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû  
â èññëåäîâàíèÿõ, ïðîâåäåííûõ â òðåõ ýêñïåäèöèÿõ 
(29 îêòÿáðÿ – 16 íîÿáðÿ 2002 ã. è 2003 ã., à òàêæå 
14 ôåâðàëÿ – 6 ìàðòà 2004 ã.) âäîëü Þæíîé Àìå-
ðèêè îò Ðèî-äå-Æàíåéðî äî ñò. Ôåððàç [13], à òàêæå 
â ðàáîòå [14] â Àòëàíòè÷åñêîì è Òèõîì îêåàíàõ 
âáëèçè Þæíîé Àìåðèêè, ãäå ñîäåðæàíèå ñàæè  
â àòìîñôåðå âàðüèðîâàëî â äèàïàçîíå 99–680 íã/ì3. 

Çàêëþ÷åíèå 

Èñõîäÿ èç ïðîâåäåííûõ èçìåðåíèé êîíöåíòðà-
öèè ñàæåâîãî àýðîçîëÿ â ÷åòûðåõ ýêñïåäèöèÿõ, ïî-
ëó÷åíû ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. 

1. Ñîäåðæàíèå ñàæè â âîçäóõå âáëèçè Çåìëè 
Ôðàíöà-Èîñèôà â îêòÿáðå 1998 ã. ñðàâíèìî ñî çíà-
÷åíèÿìè, ïîëó÷åííûìè íà ñòàöèîíàðíûõ ñòàíöèÿõ 
â 1989–1992 ãã. 

2. Â Þæíîì ïîëóøàðèè âäîëü Àôðèêè â àïðå-
ëå 2000 ã. íàáëþäàëàñü øèðîòíàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ñîäåðæàíèÿ ñàæè: ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàæè îò 
ýêâàòîðà (95 íã/ì3) äî 25° þ.ø. ïðè âîñòî÷íûõ 
âåòðàõ îò Àôðèêè óìåíüøèëàñü â 1,5 ðàçà, à ïðè 
âåòðàõ çàïàäíîãî íàïðàâëåíèÿ íà ó÷àñòêå 25–
62° þ.ø. – â 3 ðàçà. 

3. Â ýêñïåäèöèè 18 ìàðòà – 28 àïðåëÿ 2009 ã. 
íà ó÷àñòêå îò ïîáåðåæüÿ Þæíîé Àìåðèêè äî Àô-
ðèêè (îò 26° þ.ø. äî ýêâàòîðà) ïðè ñìåíå âåòðà îò 
óäàëåííûõ îò ïîáåðåæüÿ îêåàíè÷åñêèõ ðàéîíîâ íà 
âîñòî÷íûé âåòåð îò ïîáåðåæüÿ Àôðèêè ñîäåðæàíèå 
ñàæè óâåëè÷èëîñü â 2,5 ðàçà: 18 íã/ì3 íà 25° þ.ø. 
è 45 íã/ì3 íà ýêâàòîðå. 

4. Ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ ñàæè íà ñò. Áåëëèíñ-
ãàóçåí, Íîâîëàçàðåâñêàÿ, Ìèðíûé, Ïðîãðåññ, à òàê-
æå â Þæíîì îêåàíå ñîñòàâëÿåò 19–28 íã/ì3 è ñî-
ïîñòàâèìà ñ óðîâíåì çàãðÿçíåíèÿ çàðóáåæíûõ 
ñòàíöèé Ìàê-Ì¸ðäî è Ôåððàç. 

5. Â Ñåâåðíîì ïîëóøàðèè êîíöåíòðàöèÿ ñàæè 
÷àñòî ñîñòàâëÿëà 400–1600 íã/ì3. 

6. Ìàññîâûé ìåäèàííûé àýðîäèíàìè÷åñêèé 
äèàìåòð ñàæåâûõ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, ïîëó÷åííûé 
â 45-é ÐÀÝ, – 0,1–0,2 ìêì. 

7. Äîëÿ ÝÏÑ âåùåñòâà íà îäíîñëîéíûõ ôèëüò-
ðàõ, íå ñîäåðæàùåãî ñàæó, â îòäåëüíûõ ñëó÷àÿõ 
ñîñòàâëÿåò 10–33%. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîääåðæêå Ìåæäóíà-
ðîäíîãî íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî öåíòðà, ïðîåêò 
¹ 3032, è ïðîåêòîâ ÐÔÔÈ ¹ 08-05-00659 è 09-05-
90416. 
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V.M. Kopeikin, I.A. Repina, E.I. Grechko, B.I. Ogorodnikov. Measurements of the soot aerosol  

content in the near-water layer in Southern and Northern Hemispheres. 
The results of mass soot concentration measurements  in the near-water layer of the atmosphere during 2 

cruises of the “Academic Fedorov” research vessel (from September 25 to October 23, 1998 on the route Saint-
Petersburg – Franz-Joseph Land and from November 8, 1999 to April 30, 2000 on route Saint-Petersburg – 
Antarctica – South Ocean), the 27-th cruise of the “Academician Ioffe” research vessel (from April 6 to May 
19, 2009 from Ushuaia (Tierra del Fuego) to Gdansk (Poland)) and at the Russian Antarctic station Belling-
shausen (from December 20, 2001 to March 11, 2002). It is shown that the soot content in the atmosphere over 
Arctic Ocean in October 1998 is comparable to that, obtained at stationary stations in 1989–1992. The latitu-
dinal dependence (soot content decrease with latitude increase) is observed in the Southern Hemisphere. The 
average concentration of soot at Bellingshausen station and, in South ocean comes to 19–28 ng/m3 and is com-
parable with the level of pollution at foreign stations McMurdo and Ferraz. 

 


