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Îáñóæäàþòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñïåäèöèîííûõ èññëåäîâàíèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè àý-
ðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè (ÀÎÒ) àòìîñôåðû â 42-ì ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê Áîðèñ Ïåòðîâ» (18.01–
28.03.2017 ã.) íà ìàðøðóòå îò Ñèíãàïóðà äî Êàëèíèíãðàäà (÷åðåç Ñóýöêèé êàíàë). Ïîêàçàíî, ÷òî ñàìûå 
âûñîêèå çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû íàáëþäàëèñü íàä Àðàâèéñêèì (çà ñ÷åò âûíîñîâ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ 
èç Èíäîñòàíà) è íàä Êðàñíûì ìîðÿìè (çà ñ÷åò âûíîñîâ ïûëåâîãî àýðîçîëÿ), ãäå ñðåäíèå ÀÎÒ â îáëàñòè 
0,50 ìêì ñîñòàâèëè 0,355 è 0,304 ñîîòâåòñòâåííî. Çíà÷èòåëüíûì àýðîçîëüíûì çàìóòíåíèåì îòëè÷àåòñÿ òàê-
æå àòìîñôåðà â Ìàëàêêñêîì ïðîëèâå, îòÿãîùåííàÿ âûíîñàìè àýðîçîëÿ ñî ñòîðîíû Ñóìàòðû è Çàïàäíîé 
Ìàëàéçèè (ñðåäíÿÿ ÀÎÒ – 0,262). Îòìå÷åíî ðàçíîå ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ â ñîñåäíèõ ýêâàòîðèàëüíûõ ðàé-
îíàõ Èíäèéñêîãî îêåàíà: ÀÎÒ â ñðåäíåé ÷àñòè îêåàíà, áîëåå óäàëåííîé îò êîíòèíåíòîâ, îêàçàëèñü  
â 1,5–2,0 ðàçà âûøå, ÷åì âáëèçè îñòðîâà Ñóìàòðà. Äëÿ âñåé òðîïè÷åñêîé çîíû Èíäèéñêîãî îêåàíà õàðàê-
òåðíû âûñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè Àíãñòðåìà (1,08–1,18), ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïðåîáëà-
äàþùåì âêëàäå â ÀÎÒ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà, Èíäèéñêèé è Àòëàíòè÷åñêèé îêåàíû; aerosol optical 
depth, Indian and Atlantic Oceans. 

 

Ââåäåíèå 

Àýðîçîëü îêàçûâàåò ñóùåñòâåííîå âëèÿíèå íà 
ñïåêòðàëüíóþ ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû è ðàäèàöè-
îííûå âçàèìîäåéñòâèÿ. Îñíîâíîé õàðàêòåðèñòèêîé 
àýðîçîëÿ, îïðåäåëÿþùåé èíòåãðàëüíîå (â ñòîëáå 
àòìîñôåðû) îñëàáëåíèå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, 
ÿâëÿåòñÿ àýðîçîëüíàÿ îïòè÷åñêàÿ òîëùà (ÀÎÒ), 
êîòîðàÿ èìååò ñïåêòðàëüíûå îñîáåííîñòè, çàâèñÿùèå 
îò ðàçìåðîâ è ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷èâîñòü 
ÀÎÒ àòìîñôåðû íàä îêåàíîì â çíà÷èòåëüíîé ñòåïå-
íè ôîðìèðóåòñÿ ïîä âëèÿíèåì âûíîñîâ àýðîçîëåé 
ðàçëè÷íîãî òèïà (ïûëåâîãî, äûìîâîãî, àíòðîïîãåí-
íîãî) ñ êîíòèíåíòîâ [1–3], ò.å. îïðåäåëÿåòñÿ ãåî-
ãðàôè÷åñêèì ðàñïðåäåëåíèåì êîíòèíåíòàëüíûõ èñ-
òî÷íèêîâ è ïðåîáëàäàþùåé öèðêóëÿöèåé âîçäóø-
íûõ ìàññ â òîì èëè èíîì ðåãèîíå. Ïàññàòíûé 
ïåðåíîñ Ñàõàðñêîé ïûëè â Àòëàíòèêó è ìóññîííûå 
âûíîñû àýðîçîëåé ðàçëè÷íîãî òèïà â àêâàòîðèè 
Òèõîãî è Èíäèéñêîãî îêåàíîâ – ïðèìåðû íàèáîëåå 
ñèëüíûõ êîíòèíåíòàëüíûõ âîçäåéñòâèé. 

Îáðàùàÿñü ê èñòîðèè èññëåäîâàíèé ÀÎÒ àòìî-
ñôåðû íàä Èíäèéñêèì îêåàíîì [2], îòìåòèì, ÷òî  
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íà÷àëî áûëî ïîëîæåíî â 1970–1980-õ ãã. [3–7] 
ïðåèìóùåñòâåííî ñîâåòñêèìè ó÷åíûìè. Â 1990-õ ãã. 
õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ â ðàçëè÷íûõ ñåêòîðàõ 
Èíäèéñêîãî îêåàíà íà÷àëè àêòèâíî èçó÷àòü èíäèé-
ñêèå êîëëåãè [8, 9]. Ðîññèéñêèå æå ýêñïåäèöèè  
â ýòîì ðåãèîíå âîçîáíîâèëèñü òîëüêî â äåêàáðå 
2015 ã. – ðåéñ ÍÈÑ «Àêàäåìèê Íèêîëàé Ñòðàõîâ» 
â Àðàâèéñêîì è Êðàñíîì ìîðÿõ [10].  

Èçìåðåíèÿ ÀÎÒ àòìîñôåðû â íîâîé ýêñïåäè-
öèè – 42-ì ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê Áîðèñ Ïåò-
ðîâ» – ïðåäñòàâëÿëè èíòåðåñ ñ äâóõ òî÷åê çðåíèÿ: 
1) ñðàâíåíèÿ è ïîâûøåíèÿ äîñòîâåðíîñòè èçìåðå-
íèé ÀÎÒ â ïðåäûäóùåé ýêñïåäèöèè [10]; 2) ïîëó-
÷åíèÿ äàííûõ î ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí-
÷èâîñòè ÀÎÒ â äðóãèõ ìåíåå èññëåäîâàííûõ ðàé-
îíàõ Èíäèéñêîãî îêåàíà. 

1. Ýêñïåäèöèîííûå èçìåðåíèÿ 

Â ïåðâîì êâàðòàëå 2017 ã. â ðàìêàõ ïðîãðàììû 
42-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Áîðèñ Ïåòðîâ» ïðîâî-
äèëèñü èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè 
àòìîñôåðû íà ìàðøðóòå îò Ñèíãàïóðà äî Êàëèíèí-
ãðàäà ÷åðåç Ñóýöêèé êàíàë (ðèñ. 1). Â èçìåðåíèÿõ 
èñïîëüçîâàëñÿ ïîðòàòèâíûé ñîëíå÷íûé ôîòîìåòð 
SPM [11], ðàáîòàþùèé â äèàïàçîíå ñïåêòðà 0,34–
2,14 ìêì. Ïî äàííûì ñïåêòðàëüíûõ èçìåðåíèé îïðå-
äåëÿëèñü ÀÎÒ τà(λ), âëàãîñîäåðæàíèå àòìîñôåðû W,  
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Ðèñ. 1. Ìàðøðóò 42-ãî ðåéñà «Àêàäåìèê Áîðèñ Ïåòðîâ» (â êâàäðàòèêàõ óêàçàíû ïîðÿäêîâûå íîìåðà äíåé èçìåðåíèé  
 ÀÎÒ, îâàëàìè îáîçíà÷åíû àíàëèçèðóåìûå ðàéîíû) 

 
ïàðàìåòðû Àíãñòðåìà α è β, à òàêæå äâå ñîñòàâ-
ëÿþùèå ÀÎÒ, îáóñëîâëåííûå îñëàáëåíèåì ðàäèà-
öèè ãðóáî- (τc) è ìåëêîäèñïåðñíûì (τf) àýðîçîëåì 
[12, 13]: 

 ( ) ( ) ,a c f c n
m

−

τ λ = τ + τ λ ≈ τ + λ  (1) 

ãäå m è n – ïàðàìåòðû ñïåêòðàëüíîé çàâèñèìîñòè 
τf(λ) (çíà÷åíèÿ τf â íàøåé ðàáîòå, êàê è ðàíåå 
[10, 13], ïðåäñòàâëåíû äëÿ λ = 0,50 ìêì). 

Ïåðâûå íàáëþäåíèÿ ñîëíå÷íûì ôîòîìåòðîì 
áûëè âûïîëíåíû 18.01.2017 ã. âî âðåìÿ ñòîÿíêè 
ñóäíà íà ðåéäå Ñèíãàïóðà, ïîñëåäíèå – 28.03 íà 
ðåéäå Áàëòèéñêà. Îáùåå ÷èñëî ñåðèé èçìåðåíèé 
(ïîñëå îòáðàêîâêè ëîæíûõ çàìåðîâ) ñîñòàâèëî 1374, 
ñðåäíå÷àñîâûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ – 410, äíåé íàáëþ-
äåíèé – 58. 

Äëÿ âûÿñíåíèÿ îñîáåííîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ è âëèÿíèÿ êîíòèíåíòàëü-
íûõ âûíîñîâ íà ìàðøðóòå ýêñïåäèöèè áûëè âûäå-
ëåíû âîñåìü ðàéîíîâ ñ óñëîâíûìè íàçâàíèÿìè: 
1) «Ìàëàêêñêèé ïðîëèâ», 2) «Ñóìàòðà» – ýêâàòî-
ðèàëüíûé ðàéîí çàïàäíåå Ñóìàòðû, 3) «Ìàëüäèâû» – 
ýêâàòîðèàëüíûé ðàéîí âîñòî÷íåå è çàïàäíåå Ìàëü-
äèâñêèõ îñòðîâîâ, 4) «Àðàâèéñêîå ìîðå», 5) «Êðàñíîå 
ìîðå», âêëþ÷àÿ Àäåíñêèé çàëèâ è Ñóýöêèé êàíàë, 
6) «Ñðåäèçåìíîå ìîðå», 7) «Àòëàíòèêà» – îò Ãèá-
ðàëòàðà äî Ëà-Ìàíøà, 8) «Ñåâåðíûå ìîðÿ» (Ñå-
âåðíîå è Áàëòèéñêîå). Êîëè÷åñòâî äíåé èçìåðåíèé 
è ðàññ÷èòàííûõ ñðåäíå÷àñîâûõ çíà÷åíèé ÀÎÒ (Nh) 
â êàæäîì èç ðàéîíîâ ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 

Ò à á ë è ö à  1  

Ðàñïðåäåëåíèå ïîëó÷åííûõ äàííûõ (Nh è êîëè÷åñòâî 
äíåé èçìåðåíèé) íà ìàðøðóòå 42-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Àêàäå-

ìèê Áîðèñ Ïåòðîâ» 

¹ Óñëîâíîå íàçâàíèå ðàéîíà Ñðîêè Nh Äíåé
1 Ìàëàêêñêèé ïðîëèâ 18.01–23.01 7 3 
2 Ñóìàòðà  24.01–03.02 21 8 
3 Ìàëüäèâû 04.02–22.02 156 18 
4 Àðàâèéñêîå ìîðå 23.02–27.02 52 5 
5 Êðàñíîå ìîðå 28.02–08.03 87 9 
6 Ñðåäèçåìíîå ìîðå 09.03–17.03 58 8 
7 Àòëàíòèêà  18.03–21.03 16 3 
8 Ñåâåðíûå ìîðÿ 22.03–28.03 13 4 

Âñåãî 18.01–28.03 410 58 
 

Ïðè âûäåëåíèè óêàçàííûõ ðàéîíîâ ó÷èòûâà-
ëèñü ñóùåñòâóþùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ãåîãðàôèè 
ðàñïðåäåëåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ èñòî÷íèêîâ àýðî-
çîëÿ è ïðåîáëàäàþùåé öèðêóëÿöèè âîçäóøíûõ 
ìàññ, êîòîðûå âëèÿþò íà ñîäåðæàíèå àýðîçîëÿ íàä 
îêåàíîì, à òàêæå ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáåñïå÷åííîñòü 
äàííûõ â êàæäîì èç ðàéîíîâ. 

2. Îáñóæäåíèå ðåçóëüòàòîâ 
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ 

èçìåí÷èâîñòü õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ (âûáîðî÷íî)  
è âëàãîñîäåðæàíèÿ àòìîñôåðû íà ìàðøðóòå ýêñïå-
äèöèè. Âèäíî, ÷òî ïîâûøåííûå àýðîçîëüíûå çà-
ìóòíåíèÿ àòìîñôåðû íàáëþäàëèñü â ðàéîíàõ «Àðà-
âèéñêîå ìîðå» (4) è «Êðàñíîå ìîðå» (5), à òàêæå 
êðàòêîâðåìåííûå âñïëåñêè ÀÎÒ 11 è 18.02.2017 ã. 
â ðàéîíå «Ìàëüäèâû» (3). 
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Ðèñ. 2. Âàðèàöèè ñðåäíåäíåâíûõ çíà÷åíèé ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê íà ìàðøðóòå 42-ãî ðåéñà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Áîðèñ 
Ïåòðîâ» (íà ðèñ. á ïîêàçàíû ãðàíèöû âîñüìè «àýðîçîëüíûõ» ðàéîíîâ, â êâàäðàòèêàõ íà ðèñ. ã – ïîðÿäêîâûå íîìåðà äíåé  
 èçìåðåíèé) 

 

Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ãðóáîäèñïåðñíîé êîì-
ïîíåíòû τñ (ðèñ. 2, á) áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû â ðàé-
îíå «Êðàñíîå ìîðå». Êðîìå òîãî, îòäåëüíûå âñïëå-
ñêè τñ íàáëþäàëèñü 18.01 íà ðåéäå Ñèíãàïóðà, 9.03 
ïîñëå âûõîäà èç Ñóýöêîãî êàíàëà è 18.03 âáëèçè 
áåðåãîâ Ïîðòóãàëèè. Åùå áîëüøåé äèíàìè÷íîñòüþ 
îòëè÷àëîñü ïîâåäåíèå ìåëêîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû 
ÀÎÒ – êðàòêîâðåìåííûå (1–3 ñóò) ïîâûøåíèÿ τf 
îòìå÷åíû âî âñåõ ðàéîíàõ, çà èñêëþ÷åíèåì Ñåâåð-
íîãî è Áàëòèéñêîãî ìîðåé, ãäå àòìîñôåðà õàðàêòå-
ðèçîâàëàñü êðàéíèìè òèïàìè óñëîâèé: ëèáî âûñî-
êàÿ ïðîçðà÷íîñòü, ëèáî íåñêîëüêî äíåé òóìàíîâ, âî 
âðåìÿ êîòîðûõ èçìåðåíèÿ íå ïðîâîäèëèñü.  

Ïîêàçàòåëü ñåëåêòèâíîñòè Àíãñòðåìà α, â îñ-
íîâíîì îòðàæàþùèé ñîîòíîøåíèå äâóõ ôðàêöèé 
àýðîçîëÿ (ìåëêî- è ãðóáîäèñïåðñíîé ñîñòàâëÿþùèõ 
ÀÎÒ) [13], âàðüèðîâàë â îáùåì äèàïàçîíå 0,2–1,5 
ïðè áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèÿõ â òðîïè÷åñêîé çîíå 
(ðèñ. 2, â). Ïîêàçàòåëü ñåëåêòèâíîñòè n, çàâèñÿùèé 
òîëüêî îò ðàçìåðîâ è ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ ìåë-
êèõ ÷àñòèö, èçìåíÿëñÿ íà ìàðøðóòå îò 0,9 äî 3,6. 
Ñàìûå áîëüøèå åãî çíà÷åíèÿ è âàðèàöèè íàáëþäà-
ëèñü â ýêâàòîðèàëüíîé çîíå âáëèçè îñòðîâà Ñóìàò-
ðà (òàáë. 2). 

Èçìåíåíèå âëàãîñîäåðæàíèÿ (ðèñ. 2, ã) ñîîò-
âåòñòâîâàëî çîíàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ñîäåðæàíèÿ 
âîäÿíîãî ïàðà â àòìîñôåðå: â òðîïè÷åñêîé çîíå ñðåä-
íèå çíà÷åíèÿ W ìåíÿëèñü â äèàïàçîíå 3–6 ã/ñì2,  
â ñóáòðîïèêàõ – 1–4 ã/ñì2, à â óìåðåííûõ øèðî-
òàõ – 0,5–1,5 ã/ñì2. 

Ðàññìîòðèì ðàñïðåäåëåíèå ïî ðàéîíàì ñðåäíèõ 
õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ (òàáë. 2, ðèñ. 3).  
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Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ÀÎÒ (0,50 ìêì) è åå äâóõ êîìïî- 
 íåíò τñ è τf ïî ðàéîíàì ýêñïåäèöèè 
 

Ñàìûì âûñîêèì çàìóòíåíèåì îòëè÷àåòñÿ àòìî-
ñôåðà Àðàâèéñêîãî ìîðÿ (ðàéîí 4) â îñíîâíîì çà 
ñ÷åò áîëüøîãî ñîäåðæàíèÿ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðî-
çîëÿ (τf = 0,26), âûíîñèìîãî çèìíèì ìóññîíîì ñî 
ñòîðîíû Èíäîñòàíà. Áîëüøèå çàìóòíåíèÿ õàðàêòåð-
íû òàêæå äëÿ Êðàñíîãî ìîðÿ (ðàéîí 5), ãäå îòìå÷å-
íû ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïî-
íåíòû ÀÎÒ (τñ = 0,144) çà ñ÷åò âûíîñîâ ïðåèìóùå-
ñòâåííî ïûëåâîãî àýðîçîëÿ ñî ñòîðîíû Àðàâèéñêîãî 
ïîëóîñòðîâà è Ñåâåðî-Âîñòî÷íîé Àôðèêè. Ñëå-
äóþùèé ïî ñòåïåíè àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ (ïî 
ñîâîêóïíîñòè çíà÷åíèé τñ è τf) – Ìàëàêêñêèé ïðî-
ëèâ (ðàéîí 1), â êîòîðîì íàáëþäàþòñÿ âûíîñû àýðî-
çîëÿ   ñî   ñòîðîíû   Ñóìàòðû   è   Çàïàäíîé   Ìàëàéçèè. 
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Ò à á ë è ö à  2  

Ñðåäíèå (± ÑÊÎ) çíà÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ õàðàêòåðèñòèê â ýêñïåäèöèè ÍÈÑ «Àêàäåìèê Áîðèñ Ïåòðîâ»  
(18.01 – 28.03.2017 ã.) 

Ïàðàìåòð 1 2 3 4 5 6 7 8 

0,35
a
τ  0,365 ± 0,208 0,152 ± 0,053 0,274 ± 0,084 0,523 ± 0,086 0,408 ± 0,232 0,193 ± 0,086 0,225 ± 0,131 0,109 ± 0,025

0,37
a
τ  0,353 ± 0,197 0,144 ± 0,053 0,260 ± 0,082 0,496 ± 0,083 0,394 ± 0,220 0,184 ± 0,084 0,211 ± 0,126 0,102 ± 0,023

0,44
a
τ  0,300 ± 0,172 0,119 ± 0,050 0,224 ± 0,073 0,416 ± 0,072 0,346 ± 0,192 0,161 ± 0,079 0,188 ± 0,120 0,087 ± 0,020

0,50
a
τ  0,262 ± 0,151 0,102 ± 0,043 0,196 ± 0,067 0,355 ± 0,062 0,304 ± 0,171 0,140 ± 0,076 0,173 ± 0,115 0,077 ± 0,018

0,55
a
τ  0,235 ± 0,138 0,090 ± 0,038 0,178 ± 0,061 0,316 ± 0,055 0,280 ± 0,158 0,129 ± 0,074 0,164 ± 0,112 0,071 ± 0,018

0,67
a
τ  0,188 ± 0,114 0,073 ± 0,029 0,143 ± 0,050 0,247 ± 0,039 0,242 ± 0,137 0,113 ± 0,071 0,151 ± 0,108 0,063 ± 0,016

0,77
a
τ  0,156 ± 0,093 0,062 ± 0,022 0,122 ± 0,043 0,213 ± 0,032 0,223 ± 0,127 0,106 ± 0,070 0,145 ± 0,106 0,059 ± 0,015

0,87
a
τ  0,135 ± 0,079 0,056 ± 0,019 0,108 ± 0,038 0,190 ± 0,026 0,210 ± 0,121 0,101 ± 0,069 0,141 ± 0,104 0,055 ± 0,015

1,05
a

τ  0,121 ± 0,071 0,050 ± 0,015 0,092 ± 0,033 0,157 ± 0,022 0,190 ± 0,114 0,093 ± 0,067 0,135 ± 0,101 0,051 ± 0,014

1,56
a

τ  0,106 ± 0,067 0,043 ± 0,011 0,072 ± 0,028 0,115 ± 0,023 0,159 ± 0,106 0,080 ± 0,062 0,124 ± 0,095 0,043 ± 0,013

2,14
a
τ  0,103 ± 0,067 0,041 ± 0,010 0,065 ± 0,028 0,099 ± 0,026 0,144 ± 0,102 0,073 ± 0,058 0,118 ± 0,091 0,038 ± 0,012

c

τ  0,102 ± 0,067 0,041 ± 0,010 0,065 ± 0,028 0,099 ± 0,026 0,144 ± 0,102 0,073 ± 0,058 0,118 ± 0,091 0,038 ± 0,012

0,50
f
τ  0,160 ± 0,084 0,062 ± 0,038 0,131 ± 0,051 0,256 ± 0,072 0,160 ± 0,110 0,067 ± 0,034 0,055 ± 0,026 0,039 ± 0,008

(τf/τñ) 1,57 1,48 2,01 2,58 1,1 0,92 0,47 1,03 
(τf/τà) 0,61 0,61 0,67 0,72 0,53 0,48 0,32 0,51 
α 1,18 ± 0,04  1,08 ± 0,25 1,09 ± 0,12 1,15 ± 0,12 0,72 ± 0,28 0,77 ± 0,28 0,47 ± 0,16 0,66 ± 0,09 
β 0,116 ± 0,07   0,047 ± 0,016 0,093 ± 0,033 0,159 ± 0,022 0,187 ± 0,110 0,090 ± 0,067 0,131 ± 0,10   0,050 ± 0,014
n 2,49 ± 0,27  2,58 ± 0,58 2,02 ± 0,36 1,85 ± 0,13 1,61 ± 0,16 1,72 ± 0,41 1,68 ± 0,22 1,51 ± 0,08 
m 0,026 ± 0,011 0,012 ± 0,010 0,035 ± 0,018 0,072 ± 0,027 0,052 ± 0,034 0,022 ± 0,017 0,018 ± 0,012 0,014 ± 0,003
W, ã/ñì2   5,58 ± 0,11  4,63 ± 0,44 4,09 ± 0,55 2,82 ± 0,61 1,89 ± 0,94 1,24 ± 0,35 1,21 ± 0,40 0,98 ± 0,29 
 
Ìèíèìàëüíûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ äâóõ êîìïîíåíò 
ÀÎÒ â ïåðèîä ýêñïåäèöèè áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû 
íàä ðàéîíîì «Ñåâåðíûå ìîðÿ» (8) (τñ = 0,038, 
τf = 0,039). 

Íåîæèäàííî áîëüøèå çíà÷åíèÿ ãðóáîäèñïåðñíîé 
êîìïîíåíòû ÀÎÒ áûëè ïîëó÷åíû â ðàéîíå «Àòëàí-
òèêà» (7) (τñ = 0,118). Çàìåòèì, ÷òî ïî ìíîãîëåòíèì 
äàííûì íàøèõ èçìåðåíèé ñðåäíèå çíà÷åíèÿ τñ íà 
ýòîì ó÷àñòêå ìàðøðóòà ñîñòàâëÿþò 0,03–0,05 [14]. 
Âåðîÿòíåå âñåãî, 2–3-êðàòíîå îòëè÷èå îò ìíîãîëåò-
íèõ ñðåäíèõ áûëî îáóñëîâëåíî íåäîñòàòî÷íîé ñòà-
òèñòèêîé â 42-ì ðåéñå (3 äíÿ èçìåðåíèé). 

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå îòëè÷èå õàðàêòå-
ðèñòèê ÀÎÒ â ñîñåäíèõ ýêâàòîðèàëüíûõ ðàéîíàõ – 
«Ñóìàòðà» (2) è «Ìàëüäèâû» (3). Íåñìîòðÿ íà îò-
íîñèòåëüíóþ áëèçîñòü 2-ãî ðàéîíà ê îñòðîâó Ñó-
ìàòðà, áîëåå âûñîêèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ (â 1,5–2 ðàçà) 
îêàçàëèñü â ðàéîíå «Ìàëüäèâû». Ïî-âèäèìîìó, 
äàæå â ýòîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà, áîëåå óäà-
ëåííîé îò ñóøè, ñêàçûâàåòñÿ âëèÿíèå äàëüíèõ ïå-
ðåíîñîâ êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ. 

Ñðåäíèå (ïî ðàéîíàì) çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ 
Àíãñòðåìà íà ìàðøðóòå ýêñïåäèöèè (ñì. òàáë. 2) òî 
óâåëè÷èâàþòñÿ, òî óìåíüøàþòñÿ, íî â öåëîì èõ 
ìîæíî ðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Â òðîïè÷åñêîé 
çîíå (ðàéîíû 1–4) íàáëþäàþòñÿ âûñîêèå çíà÷åíèÿ 
α = 1,08–1,18 (ïî÷òè êàê â êîíòèíåíòàëüíîé àòìî-
ñôåðå [12]), ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ñóùåñòâåííîì 
âêëàäå â ÀÎÒ ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ. Â ñåâåð-
íîé ÷àñòè ìàðøðóòà (ðàéîíû 5–8) ñðåäíèå çíà÷å-
íèÿ ïîêàçàòåëÿ α ìåíÿþòñÿ â äèàïàçîíå îò 0,47 äî 
0,77, õàðàêòåðíîì äëÿ ìîðñêîé àòìîñôåðû [1–3]. 

Àíàëîãè÷íî ãðóïïèðóþòñÿ ïî ðàéîíàì ñîîòíîøåíèå 
äâóõ êîìïîíåíò ÀÎÒ (τf/τc) è èõ îòíîñèòåëüíûé 
âêëàä â îáùóþ ÀÎÒ. Íàïðèìåð, îòíîøåíèå (τf/τa) 
â ðàéîíàõ 1–4 ñîñòàâëÿåò 0,61–0,72, à â ðàéîíàõ 
5–8 ñíèæàåòñÿ äî 0,32–0,53.  

Êëàñòåðèçàöèþ íà äâå ãðóïïû ðàéîíîâ ìîæíî 
óâèäåòü è â ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëÿ ñåëåê-
òèâíîñòè ìåëêîäèñïåðñíîé êîìïîíåíòû ÀÎÒ n. 
Îäíàêî â åãî ïîâåäåíèè ëó÷øå ïðîÿâèëàñü äðóãàÿ 
èíòåðåñíàÿ îñîáåííîñòü – ñîãëàñîâàííîå èçìåíåíèå 
ñ âëàãîñîäåðæàíèåì è òåìïåðàòóðîé âîçäóõà îò 
n = 2,5–2,6 â íàèáîëåå æàðêîé è âëàæíîé àòìî-
ñôåðå 1-ãî è 2-ãî ðàéîíîâ äî n = 1,5 íàä ðàéîíîì 
«Ñåâåðíûå ìîðÿ» (8). Âûÿñíåíèå ïðè÷èí òàêîé 
ñâÿçè òðåáóåò îòäåëüíîãî àíàëèçà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
áîëüøåãî ÷èñëà äàííûõ è â äðóãèõ ÷àñòÿõ îêåàíà.  
 Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ (ðèñ. 4) 
ðàñïîëîæåíû â ñîîòâåòñòâèè ñ âåëè÷èíîé è îòíîñè-
òåëüíûì âêëàäîì τf è τñ â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ýêñ-
ïåäèöèè. Â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà, ãäå îñíîâíóþ 
ðîëü èãðàåò ìåëêîäèñïåðñíûé àýðîçîëü (τf), âåðõíåå 
ïîëîæåíèå çàíèìàåò τà(λ) â «Àðàâèéñêîì ìîðå» (4), 
çàòåì èäóò «Êðàñíîå ìîðå» (5), «Ìàëàêêñêèé ïðî-
ëèâ» (1) è «Ìàëüäèâû» (3). Àýðîçîëüíàÿ îïòè÷å-
ñêàÿ òîëùà â ÈÊ-äèàïàçîíå îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæà-
íèåì ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ: ìàêñèìàëüíûå 
τà(λ) õàðàêòåðíû äëÿ «Êðàñíîãî ìîðÿ» (5), äàëåå 
ñëåäóþò «Àðàâèéñêîå ìîðå» (4), «Àòëàíòèêà» (7)  
è «Ìàëàêêñêèé ïðîëèâ» (1). Ìèíèìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ τà(λ) â ÈÊ-äèàïàçîíå íàáëþäàëèñü â ðàéîíàõ 
«Ñåâåðíûå ìîðÿ» (8) è «Ñóìàòðà» (2).  
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Ðèñ. 4. Ñðåäíèå ñïåêòðàëüíûå çàâèñèìîñòè ÀÎÒ àòìîñôåðû  
 â ðàçëè÷íûõ ðàéîíàõ ýêñïåäèöèè 

 

Òàêèì îáðàçîì, õàðàêòåðíûå îñîáåííîñòè ðàé-
îíîâ, âûäåëåííûõ íà ìàðøðóòå ýêñïåäèöèè, ñëå-
äóþùèå:  

«Àðàâèéñêîå ìîðå» (4) – ñàìûå âûñîêèå çíà-
÷åíèÿ τf è ÀÎÒ â âèäèìîé îáëàñòè ñïåêòðà â ñî÷å-
òàíèè ñ áîëüøèì ïîêàçàòåëåì α; 

«Êðàñíîå ìîðå» (5) – ìàêñèìàëüíîå ñîäåðæà-
íèå ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ (τñ) è ÀÎÒ â ÈÊ-
äèàïàçîíå ïðè âòîðûõ ïî çíà÷èìîñòè çíà÷åíèÿõ τf  
è ïîêàçàòåëÿ α;  

«Ìàëàêêñêèé ïðîëèâ» (1) – ìàêñèìàëüíûé 
ïîêàçàòåëü α ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ τf è τñ; 

«Ñóìàòðà» è «Ìàëüäèâû» – ýêâàòîðèàëüíûå 
ðàéîíû ñ îòíîñèòåëüíî ìàëûì ñîäåðæàíèåì ãðóáî-
äèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ è âûñîêèì âëàãîñîäåðæàíèåì 
(êðîìå òîãî, â ðàéîíå «Ñóìàòðà» – ìàêñèìàëüíîå 
çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ n è ìèíèìàëüíîå – ïàðàìåòðà m); 

«Ñðåäèçåìíîå ìîðå» (6) – çàíèìàåò ïðîìåæó-
òî÷íîå (ñðåäíåå) ïîëîæåíèå ïî âåëè÷èíå áîëüøèí-
ñòâà õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ; 

«Àòëàíòèêà» (7) – ìèíèìàëüíàÿ ñåëåêòèâ-
íîñòü ñïåêòðàëüíîãî õîäà ÀÎÒ (ïîêàçàòåëü α) è íèç-
êèå çíà÷åíèÿ τf; 

«Ñåâåðíûå ìîðÿ» (8) – ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
îáåèõ êîìïîíåíò ÀÎÒ è ïîêàçàòåëÿ n. 

Ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ, ïîëó÷åííûå íàä 
Àðàâèéñêèì è Êðàñíûì ìîðÿìè, áûëè ñîïîñòàâëåíû 
ñ ðåçóëüòàòàìè ïðåäøåñòâóþùåé ýêñïåäèöèè ÍÈÑ 
«Àêàäåìèê Íèêîëàé Ñòðàõîâ» [10]. Ñîãëàñèå äàí-
íûõ äâóõ ðåéñîâ ïðîÿâèëîñü 1) â òîì, ÷òî ñîäåð-
æàíèå ãðóáîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ íàä Àðàâèéñêèì 
ìîðåì ìåíüøå, ÷åì íàä Êðàñíûì; 2) â ïðàêòè÷åñêè 
îäèíàêîâûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèÿõ τf = 0,16 íàä Êðàñ-
íûì ìîðåì. Äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ÀÎÒ â ðåéñå 
ÍÈÑ «Àêàäåìèê Áîðèñ Ïåòðîâ» â îñíîâíîì îêàçà-
ëèñü áîëüøå, ÷åì â ðàáîòå [10]. Íàä Àðàâèéñêèì 
ìîðåì 2-êðàòíîå ïðåâûøåíèå ÀÎÒ áûëî ñâÿçàíî  
ñ áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ìåëêîäèñïåðñíîãî 
àýðîçîëÿ, à íàä Êðàñíûì ìîðåì – ñ áîëüøèìè  
(â 1,4 ðàçà) çíà÷åíèÿìè ãðóáîäèñïåðñíîé êîìïî-
íåíòû. Îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðàçëè÷èÿ äàííûõ â äâóõ 

ýêñïåäèöèÿõ, ïî íàøåìó ìíåíèþ, ÿâëÿåòñÿ ñåçîííûé 
ôàêòîð: èçìåðåíèÿ ÀÎÒ â ðåéñå ÍÈÑ «Àêàäåìèê 
Íèêîëàé Ñòðàõîâ» ïðîâîäèëèñü â çèìíèé ïåðèîä, 
íà äâà ìåñÿöà ðàíüøå. Íåëüçÿ òàêæå èñêëþ÷èòü 
ïîêà íåäîñòàòî÷íóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ îáåñïå÷åííîñòü 
äàííûõ – ÷èñëî äíåé èçìåðåíèé íàä Êðàñíûì  
è Àðàâèéñêèì ìîðÿìè â êàæäîì èç ðåéñîâ ñîñòàâ-
ëÿëî 5–9 äíåé. Èç-çà âûñîêîé ïðîñòðàíñòâåííîé  
è ñåçîííîé èçìåí÷èâîñòè àýðîçîëüíîãî çàìóòíåíèÿ 
àòìîñôåðû â ñåâåðíîé ÷àñòè Èíäèéñêîãî îêåàíà 
äàæå ñðåäíèå ÀÎÒ â ðàçëè÷íûõ ýêñïåäèöèÿõ âàðü-
èðóþòñÿ â øèðîêîì èíòåðâàëå çíà÷åíèé. Íàïðèìåð, 
äëÿ ñåâåðî-âîñòî÷íîãî ñåêòîðà Èíäèéñêîãî îêåàíà 
(îò ýêâàòîðà äî Àðàâèéñêîãî ìîðÿ âêëþ÷èòåëüíî) 
ðàçíûå àâòîðû ïðèâîäÿò ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ÀÎÒ  
â äèàïàçîíå îò 0,05 äî 0,50 è áîëåå [2–9, 15, 16]. 

Çàêëþ÷åíèå  

Ñ 18.01 ïî 28.03.2017 ã. ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ 
ÀÎÒ àòìîñôåðû â äèàïàçîíå ñïåêòðà 0,34–2,14 ìêì 
ñ áîðòà ÍÈÑ «Àêàäåìèê Áîðèñ Ïåòðîâ» íà ìàð-
øðóòå îò Ñèíãàïóðà äî Êàëèíèíãðàäà. Îñíîâíàÿ 
÷àñòü äàííûõ (∼ 75%) ïîëó÷åíà â ýêâàòîðèàëüíîì  
è ñåâåðíîì òðîïè÷åñêîì ïîÿñàõ Èíäèéñêîãî îêåàíà.  
 Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîêàçàëè, ÷òî ñàìûå 
âûñîêèå çàìóòíåíèÿ àòìîñôåðû íàáëþäàëèñü íàä 
Àðàâèéñêèì ìîðåì (çà ñ÷åò âûíîñîâ ìåëêîäèñïåðñ-
íîãî àýðîçîëÿ èç Èíäîñòàíà, τf

 = 0,256, 0,50
a

τ  = 0,355) 
è íàä Êðàñíûì ìîðåì (çà ñ÷åò âûíîñîâ êðóïíîãî 
ïûëåâîãî àýðîçîëÿ, τc = 0,144, 0,50

a

τ  = 0,304). Çíà-
÷èòåëüíûì àýðîçîëüíûì çàìóòíåíèåì îòëè÷àåòñÿ 
òàêæå àòìîñôåðà ðàéîíà «Ìàëàêêñêèé ïðîëèâ» 
(τf = 0,16, 0,50

a

τ  = 0,262), îòÿãîùåííàÿ âûíîñàìè 
êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ ñ îñòðîâà Ñóìàòðà è èç 
Çàïàäíîé Ìàëàéçèè.  

Îòìå÷åíî îòëè÷èå õàðàêòåðèñòèê ÀÎÒ â ñîñåä-
íèõ ýêâàòîðèàëüíûõ ðàéîíàõ Èíäèéñêîãî îêåàíà: 
çíà÷åíèÿ ÀÎÒ â áîëåå óäàëåííîì îò êîíòèíåíòîâ 
ðàéîíå «Ìàëüäèâû» îêàçàëèñü â 1,5–2 ðàçà âûøå, 
÷åì â ðàéîíå «Ñóìàòðà». Äëÿ âñåé òðîïè÷åñêîé çîíû 
Èíäèéñêîãî îêåàíà (ðàéîíû 1–4) õàðàêòåðíû âû-
ñîêèå çíà÷åíèÿ ïîêàçàòåëÿ Àíãñòðåìà α = 1,08–1,18, 
ñâèäåòåëüñòâóþùèå î ïðåîáëàäàþùåì âêëàäå ìåë-
êîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ.  

Â ïîâåäåíèè ïîêàçàòåëÿ ñåëåêòèâíîñòè ìåëêî-
äèñïåðñíîé êîìïîíåíòû ÀÎÒ îáíàðóæåíà èíòåðåñ-
íàÿ îñîáåííîñòü çîíàëüíîãî óìåíüøåíèÿ ñ þãà íà 
ñåâåð (àíàëîãè÷íàÿ èçìåíåíèþ âëàãîñîäåðæàíèÿ  
è òåìïåðàòóðû âîçäóõà): îò n = 2,0–2,6 â ýêâàòî-
ðèàëüíîé çîíå äî n = 1,5 íàä ðàéîíîì «Ñåâåðíûå 
ìîðÿ». Âûÿñíåíèå ïðè÷èí òàêîé èçìåí÷èâîñòè ïî-
êàçàòåëÿ n (èëè âçàèìîñâÿçè ñ âëàãîñîäåðæàíèåì 
èëè òåìïåðàòóðîé) òðåáóåò îòäåëüíîãî àíàëèçà.  

Â öåëîì ìîæíî ñ÷èòàòü, ÷òî ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ñîîòâåòñòâóþò ñóùåñòâóþùèì ïðåäñòàâëå-
íèÿì î âëèÿíèè êîíòèíåíòàëüíîãî àýðîçîëÿ íà ïðî-
ñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ÀÎÒ àòìî-
ñôåðû íàä îêåàíîì. 



16 Ñàêåðèí Ñ.Ì., Êàáàíîâ Ä.Ì. 
 

Àâòîðû âûðàæàþò áëàãîäàðíîñòü ðóêîâîäèòåëþ 
íàó÷íî-êîîðäèíàöèîííîãî îêåàíîëîãè÷åñêîãî öåíòðà 
Ñ.Ì. Øàïîâàëîâó, êàïèòàíó ÍÈÑ «Àêàäåìèê Íèêî-
ëàé Ñòðàõîâ» Ñ.Þ. Àíäðååâó  è íà÷àëüíèêó îòðÿäà 
Ì.À. Êðèíèöêîìó  çà ñîäåéñòâèå â ïðîâåäåíèè èñ-
ñëåäîâàíèé. Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü ïðè ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå Êîìïëåêñíîé ïðîãðàììû ôóíäàìåíòàëü-
íûõ èññëåäîâàíèé ÑÎ ÐÀÍ (ïðîåêò ¹ IX.133-3). 
 

1. Sakerin S.M., Kabanov D.M., Smirnov A.V., Hol- 
ben B.N. Aerosol optical depth of the atmosphere over 
ocean in the wavelength range 0.37–4 μm // Int. J. 
Remote Sens. 2008. V. 29, iss. 9. P. 2519–2547. DOI: 
10.1080/01431160701767492. 

2. Smirnov A., Holben B.N., Kaufman Y.J., Dubovik O., 
Eck T.F., Slutsker I., Pietras C., Halthore R.N. Optical 
properties of atmospheric aerosol in maritime 
environments // J. Atmos. Sci. 2002. V. 59, N 3. 
Part 1. P. 501–523. 

3. Áàðòåíåâà Î.Ä., Íèêèòèíñêàÿ Í.È., Ñàêóíîâ Ã.Ã., 
Âåñåëîâà Ë.Ê. Ïðîçðà÷íîñòü òîëùè àòìîñôåðû â âè-
äèìîé è áëèæíåé ÈÊ-îáëàñòè ñïåêòðà. Ë.: Ãèäðîìå-
òåîèçäàò, 1991. 224 ñ. 

4. Ãóùèí Ã.Ê. Îïòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëÿ íàä 
îêåàíàìè // Òð. ÃÃÎ. 1970. Âûï. 255. Ñ. 52–68. 

5. Øèôðèí Ê.Ñ., Ãàøêî Â.À., Íîâîãðóäñêèé Á.Â. Ñïåê-
òðàëüíàÿ ïðîçðà÷íîñòü àòìîñôåðû íàä òðîïè÷åñêîé 
÷àñòüþ Èíäèéñêîãî îêåàíà // Ãèäðîôèçè÷åñêèå è îï-
òè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â Èíäèéñêîì îêåàíå. Ì.: Íàó-
êà, 1975. Ñ. 164–170. 

6. Tomasi C., Prodi F. Measurement of atmospheric tur- 
bidity and vertical mass loading of particulate matter in 
marine environments (Red Sea, Indian Ocean, and 
Somalian Coast) // J. Geophys. Res. 1982. V. 87, 
N C2. P. 1279–1286. 

7. Øèôðèí Ê.Ñ., Âîëãèí Â.Ì., Âîëêîâ Á.Í., Åð-
øîâ Î.À., Ñìèðíîâ À.Â. Îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà àýðî-
çîëÿ àòìîñôåðû íàä ìîðåì // Èññëåä. Çåìëè èç êîñ-
ìîñà. 1985. ¹ 4. Ñ. 21–30. 

8. Moorthy K.K., Satheesh S.K., Murthy B.V.K. Inves-
tigations of marine aerosols over the tropical Indian 
Ocean // J. Geophys. Res. 1997. V. 102, N D15. 
P. 18,827–18,842. 

9. Satheesh S.K., Moorthy K.K., Murthy B.V.K. Spatial 
gradients in aerosol characteristics over the Arabian Sea 
and Indian Ocean // J. Geophys. Res. 1998. V. 103, 
N D20. P. 26,183–26,192. 

10. Ñàêåðèí Ñ.Ì., Ãîëîáîêîâà Ë.Ï., Êàáàíîâ Ä.Ì., 
Ïîëüêèí Â.Â., Òóð÷èíîâè÷ Þ.Ñ., Õîäæåð Ò.Â., Õó-
ðèãàíîâà Î.È. Ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííàÿ èçìåí÷è-
âîñòü õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ íà ìàðøðóòå Èíäî-
Àòëàíòè÷åñêîé ýêñïåäèöèè ÍÈÑ «Àêàäåìèê Íèêîëàé 
Ñòðàõîâ» // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 2017. Ò. 30,  
 

¹ 1. Ñ. 42–52. DOI: 10.15372/AOO20170106; Sake-
rin S.M., Golobokova L.P., Kabanov D.M., Pol’-
kin V.V., Turchinovich Yu.S., Khodzher T.V., Khuri- 
ganova O.I. Spatiotemporal variations in aerosol char-
acteristics along the route of the Indian-Atlantic expedi-
tion onboard the Research Vessel Akademik Nikolaj 
Strakhov // Atmos. Ocean. Opt. 2017. V. 30, N 4. 
P. 349–359. 

11. Ñàêåðèí Ñ.Ì., Êàáàíîâ Ä.Ì., Ðîñòîâ À.Ï., Òóð÷è-
íîâè÷ Ñ.À., Êíÿçåâ Â.Â. Ñîëíå÷íûå ôîòîìåòðû äëÿ 
èçìåðåíèé ñïåêòðàëüíîé ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû  
â ñòàöèîíàðíûõ è ìîáèëüíûõ óñëîâèÿõ // Îïòèêà 
àòìîñô. è îêåàíà. 2012. Ò. 25, ¹ 12. Ñ. 1112–1117; 
Sakerin S.M., Kabanov D.M., Rostov A.P., Turchi-
novich S.A., Knyazev V.V. Sun photometers for meas-
uring spectral air transparency in stationary and mobile 
conditions // Atmos. Ocean. Opt. 2013. V. 26, N 4. 
P. 352–356. 

12. Èññëåäîâàíèå ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 
â àçèàòñêîé ÷àñòè Ðîññèè // ïîä îáùåé ðåä. Ñ.Ì. Ñà-
êåðèíà. Òîìñê: Èçä-âî ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ, 2012. 484 ñ. 

13. Ñàêåðèí Ñ.Ì., Êàáàíîâ Ä.Ì. Ìåëêî- è ãðóáîäèñ-
ïåðñíûå êîìïîíåíòû àýðîçîëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùè 
àòìîñôåðû â ìîðñêèõ è ïîëÿðíûõ ðàéîíàõ // Îïòè-
êà àòìîñô. è îêåàíà. 2015. Ò. 28, ¹ 8. Ñ. 690–697; 
Sakerin S.M., Kabanov D.M. Fine and coarse compo-
nents of atmospheric aerosol optical depth in maritime 
and polar regions // Atmos. Ocean. Opt. 2015. V. 28, 
N 6. P. 510–517. 

14. Ñàêåðèí Ñ.Ì., Êàáàíîâ Ä.Ì., Ïîëüêèí Â.Â., Ðà-
äèîíîâ Â.Ô., Holben B.N., Smirnov A. Âàðèàöèè îï-
òè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ 
íà ìàðøðóòå Ðîññèéñêèõ àíòàðêòè÷åñêèõ ýêñïåäèöèé 
â Âîñòî÷íîé Àòëàíòèêå // Îïòèêà àòìîñô. è îêåàíà. 
2016. Ò. 29, ¹ 8. Ñ. 666–678. DOI: 10.15372/ 
AOO20160808; Sakerin S.M., Kabanov D.M., Pol’- 
kin V.V., Radionov V.E., Holben B.N., Smirnov A. 
Variations in aerosol optical and microphysical charac-
teristics along the route of Russian Antarctic expedi-
tions in the East Atlantic // Atmos. Ocean. Opt. 2017. 
V. 30, N 1. P. 89–102. 

15. Kalapureddy M.C.R., Kaskaoutis D.G., Ernest Raj P., 
Devara P.C.S., Kambezidis H.D., Kosmopoulos P.G., 
Nastos P.T. Identification of aerosol type over the 
Arabian Sea in the premonsoon season during the 
Integrated Campaign for Aerosols, Gases and Radiation 
Budget (ICARB) // J. Geophys. Res. 2009. V. 114. 
P. D17203. DOI: 10.1029/2009JD011826. 

16. Moorthy K.K., Saha A., Prasad B.S.N., Niranjan K., 
Jhurry D., Pillai P.S. Aerosol optical depths over 
peninsular India and adjoining oceans during the 
INDOEX campaigns: Spatial, temporal, and spectral 
characteristics // J. Geophys. Res. 2001. V. 106, 
N D22. P. 28,539–28,554. 

 

S.M. Sakerin, D.M.  Kabanov. Spatiotemporal variations in atmospheric aerosol optical depth along 
the route of the 42nd cruise of RV “Akademik Boris Petrov”. 

Results of expedition studies of the spatiotemporal variations in the aerosol optical depth (AOD) of the 
atmosphere during the 42nd cruise of RV “Akademik Boris Petrov” along the route from Singapore to Kalinin-
grad (via Suez Canal) are discussed. It is shown that the highest atmospheric turbidities were observed over the 
Arabian Sea (due to the outflows of fine-mode aerosol from Hindustan) and the Red Sea (due to the outflows 
of dust aerosol), where the average AODs in the region 0.5 µm were 0.355 and 0.304, respectively. A conside- 
rable aerosol turbidity is also characteristic for the atmosphere in the Strait of Malacca, burdened by aerosol 
outflows from the direction of Sumatra and Western Malaysia (average AOD is 0.262). Different aerosol con-
tent is noted in the neighboring equatorial regions of the Indian Ocean: the average AOD in the middle of the 
ocean, more remote from the contents, turned out to be a factor of 1.5–2 larger than near Sumatra. All tropical 
zone of the Indian Ocean is characterized by high values of Ångström selectivity exponent (1.08–1.18), indica- 
ting a predominating contribution of fine-mode aerosol to AOD. 


