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ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß «ÀÝÐÎÇÎËÜ—ÎÁËÀÊÀ— ÊËÈÌÀÒ».  ×. 1. ÀÝÐÎÇÎËÜ 
(Ê ÈÒÎÃÀÌ ÑÈÌÏÎÇÈÓÌÀ ÌÀÌÔÀ Â ÂÅÍÅ, 13—20 ÀÂÃÓÑÒÀ 1991 ã.) 
 
 

Ñäåëàí îáçîð äîêëàäîâ, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèÿì ìèêðîôèçè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê àò-
ìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, à òàêæå îöåíêàì âëèÿíèÿ àýðîçîëÿ íà êëèìàò. Ïðîàíàëèçèðîâàíî âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó 
àýðîçîëåì è îáëàêàìè. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ñóùåñòâåííàÿ êëèìàòîîáðàçóþùàÿ ðîëü àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. 

 
 

Ïî èíèöèàòèâå Ìåæäóíàðîäíîé àññîöèàöèè ìåòåîðîëîãèè è ôèçèêè àòìîñôåðû (ÌÀÌÔÀ) â ïå-
ðèîä XX Ãåíåðàëüíîé àññàìáëåè Ìåæäóíàðîäíîãî ãåîäåçè÷åñêîãî è ãåîôèçè÷åñêîãî ñîþçà (ÌÃÃÑ), 
äîñòîÿâøåéñÿ â Âåíå 11—24 àâãóñòà 1991 ã., áûë îðãàíèçîâàí òðåòèé ñèìïîçèóì Âçàèìîäåéñòâèÿ «àý-
ðîçîëü—îáëàêà—êëèìàò», êîòîðûé îêàçàëñÿ íàèáîëåå ïðîäîëæèòåëüíûì (6 äíåé) ïî ñðàâíåíèþ ñî 
âñåìè äðóãèìè ñèìïîçèóìàìè â ðàìêàõ ïðîãðàììû Àññàìáëåè, õîòÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðåäëî-
æåíèé áûëî îòêëîíåíî ïðîãðàììíûì êîìèòåòîì. Ïîäîáíîå âíèìàíèå ê îáñóæäàåìîé ïðîáëåìàòèêå íå 
ÿâëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì. Êàê èçâåñòíî, äâóìÿ ãëàâíûìè íåðåøåííûìè ïðîáëåìàìè òåîðèè ãëîáàëüíûõ 
èçìåíåíèé êëèìàòà ÿâëÿþòñÿ: 1) íåîáõîäèìîñòü áîëåå àäåêâàòíîãî ïîíèìàíèÿ (è, íà ýòîé îñíîâå, —
 ïàðàìåòðèçàöèè) äèíàìèêè îáëà÷íîãî ïîêðîâà, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèÿ îáëà÷íîñòè è ðàäèàöèè; 2) 
ïîòðåáíîñòü äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé (è áîëåå ïîëíîãî ó÷åòà ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè êëèìà-
òà) âçàèìîäåéñòâèÿ àòìîñôåðû è îêåàíà (â ïåðâóþ î÷åðåäü — âûÿâëåíèÿ ðîëè ãëóáèííîé öèðêóëÿöèè 
îêåàíà). Èìåííî ýòè îáñòîÿòåëüñòâà îïðåäåëèëè, íàïðèìåð, âûäåëåíèå â íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììå 
ÑØÀ «Ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ» ïðîáëåìàòèêè, ñâÿçàííîé ñ èçó÷åíèåì îáëà÷íîãî ïîêðîâà, êàê íàèáî-
ëåå âàæíîé. Õîòÿ ñ òàêèì îïðåäåëåíèåì ïðèîðèòåòîâ â èçó÷åíèè ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé òðóäíî ñî-
ãëàñèòüñÿ, ïåðâîñòåïåííàÿ àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèé âçàèìîäåéñòâèé «àýðîçîëü—îáëàêà—êëèìàò» 
íå âûçûâàåò ñîìíåíèé. 

Îòìå÷ó ñðàçó: îðãàíèçàöèþ îáñóæäàåìîãî ñèìïîçèóìà (è åãî ïðîãðàììó) íåëüçÿ ïðèçíàòü áåçóïðå÷-
íîé: ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâîâàëà ïðîáëåìàòèêà ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ãëîáàëüíîãî êëèìàòà — ãëàâ-
íîå çâåíî ñèñòåìû «àýðîçîëü—îáëàêà—êëèìàò» (âåäóùèå ñïåöèàëèñòû â îáëàñòè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðî-
âàíèÿ ó÷àñòâîâàëè â äðóãèõ ñèìïîçèóìàõ, à ìàñøòàáû Àññàìáëåè è òåððèòîðèàëüíàÿ ðàçáðîñàííîñòü 
ìåñò çàñåäàíèé êðàéíå çàòðóäíÿëè äàæå íåôîðìàëüíîå îáùåíèå). Âûñòóïèâøèé â íà÷àëå ñèìïîçèóìà åãî 
ãëàâíûé ðóêîâîäèòåëü ïðîô. Ï. Õîááñ (ÑØÀ) îãðàíè÷èëñÿ ôîðìàëüíûì ñîîáùåíèåì ïî îðãàíèçàöèîí-
íûì âîïðîñàì âìåñòî êîíöåïòóàëüíîãî îáîñíîâàíèÿ çàäà÷ ñèìïîçèóìà. Ïðè áîëüøîì îáèëèè äîêëàäîâ 
(êëàññèôèöèðîâàííûõ íà 21 ñåññèþ, êàæäàÿ èç êîòîðûõ èìåëà îòäåëüíîãî ïðåäñåäàòåëÿ) ãëàâíûé êîí-
öåïòóàëüíûé àñïåêò ïðîáëåìû — àíàëèç ðîëè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ êàê êëèìàòîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà 
è ó÷åò àýðîçîëÿ â ÷èñëåííûõ ìîäåëÿõ êëèìàòà — îêàçàëñÿ îñâåùåííûì êðàéíå íåàäåêâàòíî. 

Âìåñòî ñèñòåìíîãî îáñóæäåíèÿ ïðîáëåìû ñ ÷åòêèì âûäåëåíèåì ïðèîðèòåòîâ äåëî îãðàíè÷èëîñü 
ôðàãìåíòàðíûì ðàññìîòðåíèåì åå îòäåëüíûõ (â ðÿäå ñëó÷àåâ — âòîðîñòåïåííûõ) àñïåêòîâ. Äîêëàä-
÷èêè, âûñòóïèâøèå ïî ïðèãëàøåíèþ è ðàñïîëàãàâøèå âäîâîå áîëüøèì âðåìåíåì (30 ìèí âìåñòî 15), 
íå ñìîãëè çàäàòü ñîîòâåòñòâóþùèé òîí ñèìïîçèóìó è, êàê ïðàâèëî, îãðàíè÷èëèñü âåñüìà íåîáúåêòèâ-
íûìè îáçîðàìè äîâîëüíî ÷àñòíîãî õàðàêòåðà. Ïîñêîëüêó â ÷èñëå äîêëàä÷èêîâ ïî ïðèãëàøåíèþ íå 
áûëî íè îäíîãî ñîâåòñêîãî ñïåöèàëèñòà, ðåçóëüòàòû ñîâåòñêèõ èññëåäîâàíèé â îáëàñòè, ãäå íàø âêëàä 
î÷åíü çíà÷èòåëåí, à â ðÿäå ñëó÷àåâ — óíèêàëåí, îêàçàëèñü äàæå íå óïîìÿíóòûìè. Ýòî òåì áîëåå ïðè-
ñêîðáíî, ïîñêîëüêó äîëÿ äîêëàäîâ ñîâåòñêèõ ó÷åíûõ áûëà íåçíà÷èòåëüíîé. Ïîëíîå îòñóòñòâèå îáñó-
æäåíèÿ äîêëàäîâ (è äàæå íåîáõîäèìîãî âðåìåíè äëÿ îòâåòîâ íà âîïðîñû) èñêëþ÷àëî âîçìîæíîñòü 
äîïîëíåíèÿ âûñòóïëåíèé äîêëàä÷èêîâ. 

Õîòÿ îòìå÷åííîå íå èñ÷åðïûâàåò ìîèõ êðèòè÷åñêèõ çàìå÷àíèé (ÿ âåðíóñü ê íèì â êîíöå îáçîðà), 
îáðàùóñü ê êðàòêîé õàðàêòåðèñòèêå ñîäåðæàíèÿ ðàáîòû ñèìïîçèóìà, ñëåäóÿ ñòðóêòóðå åãî ïðîãðàììû. 
 
Òðîïîñôåðíûé àýðîçîëü 
 

1. Ï ð î ñ ò ð à í ñ ò â å í í í î å  ð à ñ ï ð å ä å ë å í è å . Ñäåëàííûé ïî ïðèãëàøåíèþ îáøèðíûé äîê-
ëàä ïðîô. Ð. Åíèêå (ÔÐÃ) ñîäåðæàë ìíîãî èíòåðåñíîãî ìàòåðèàëà, âêëþ÷àÿ íîâûå äàííûå î ðîëè 
îáðàçîâàíèÿ àýðîçîëÿ in situ, çíà÷èòåëüíîì âêëàäå áèîãåííîãî àýðîçîëÿ, î áîëüøåé ðîëè ïóñòûíü â 
ïðîèçâîäñòâå àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, ÷åì îêåàíà. Ñåðüåçíûé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò íîâûå îöåíêè 
îáðàçîâàíèÿ ÷àñòèö àýðîçîëÿ â îáëàêàõ (ïðè èñïàðåíèè êàïåëü), ñîãëàñíî êîòîðûì ãëîáàëüíàÿ ìàññà 
ïîäîáíîãî àýðîçîëÿ äîñòèãàåò 3000 òåðàãðàìì â ãîä, òîãäà êàê îñòàëüíûå èñòî÷íèêè õàðàêòåðèçóþòñÿ 
ñëåäóþùèìè öèôðàìè (Òã/ãîä): 1500 (in situ), 450 (áèîñôåðà), 2000 (ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü, 
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ëèøåííàÿ ðàñòèòåëüíîñòè), 1000—2000 (îêåàíû). Âàæíîå çíà÷åíèå èìåþò äàííûå î ãëîáàëüíîì ðàñ-
ïðåäåëåíèè ÿäåð êîíäåíñàöèè (ßÊ), à òàêæå ðåçóëüòàòû òðåõìåðíîãî ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ àýðîçîëÿ, âûÿâèâøèå âêëàä ïóñòûíü (â ñâÿçè ñ ýòèì â îñîáåííîñòè âûçûâàåò íåäîóìåíèå 
ïîëíîå èãíîðèðîâàíèå ðåçóëüòàòîâ ñîâåòñêèõ èññëåäîâàíèé, íåîäíîêðàòíî îáñóæäàâøèõñÿ, â ÷àñòíî-
ñòè, è â ïóáëèêàöèÿõ íà àíãëèéñêîì ÿçûêå). X. Ðîäå è È. Ëàíãíåð (.Øâåöèÿ) îïèñàëè èíòåðåñíóþ 
òðåõìåðíóþ ãëîáàëüíóþ ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ, òðàíñôîðìàöèè è ïåðåíîñà ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ, îõâà-
òûâàþùóþ òîëùó 1000—100 ãÏà íà ñåòêå 10° øèðîòû10° äîëãîòû (ê ñîæàëåíèþ, äîêëàä÷èêè íå çíà-
êîìû ñ àíàëîãè÷íûìè, íî áîëåå ïîëíûìè ñîâåòñêèìè ìîäåëÿìè). Ïåðåíîñ ðàññ÷èòàí ïî èçâåñòíîìó 
ïîëþ âåòðà ïðè çàäàíèè êàê ïðèðîäíûõ (DMS, H2S), òàê è àíòðîïîãåííûõ (SO2) èñòî÷íèêîâ îáðàçî-
âàíèÿ ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ, ïðîöåññû òðàíñôîðìàöèè êîòîðîãî ñèëüíî çàâèñÿò îò êîíöåíòðàöèè îê-
ñèäàíòîâ (ÎÍ) è óñëîâèé îáëà÷íîñòè (ïðîáëåìà âçàèìîäåéñòâèÿ àýðîçîëÿ è îáëàêîâ ïðèâëåêëà áîëü-
øîå âíèìàíèå íà ñèìïîçèóìå è ñîñòàâëÿåò îäíî èç àêòóàëüíûõ íîâûõ íàïðàâëåíèé ðàçðàáîòîê). ×òî 
êàñàåòñÿ ñòîêîâ àýðîçîëÿ, òî îíè îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì ïðîöåññàìè ñóõîãî è âëàæíîãî (âû-
ìûâàíèå îñàäêàìè) îñàæäåíèÿ. Ðàñ÷åòû ãëîáàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòíîãî àýðî-
çîëÿ ó çåìíîé ïîâåðõíîñòè âûÿâèëè íàëè÷èå ìàêñèìóìîâ â Çàïàäíîé Åâðîïå è íà ÅÒÑ (êàê ýòî íè 
ñòðàííî, ïîäîáíûé ìàêñèìóì îòñóòñòâóåò â âîñòî÷íîé ÷àñòè ÑØÀ). Ïðèìåðíî íà 50% ïîâåðõíîñòè 
ñåâåðíîãî ïîëóøàðèÿ êîíöåíòðàöèÿ ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ íà óðîâíå 900 ãÏà âîçðîñëà çà ïîñëåäíåå 
ñòîëåòèå áîëåå ÷åì âäâîå, ÷òî, âåðîÿòíî, îêàçàëî ñóùåñòâåííîå âîçäåéñòâèå íà êëèìàò. 

Îñóùåñòâëåííûé À. Êëàðêå (ÑØÀ) àíàëèç áîëüøîãî îáúåìà ñäåëàííûõ âåñíîé 1990 ã. ñàìîëåò-
íûõ íàáëþäåíèé âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ßÊ â ñëîå 8—12 êì (70ñ.ø.— 58þ.ø. íàä Òèõèì îêåà-
íîì) îáíàðóæèë íàëè÷èå îòðèöàòåëüíîé êîððåëÿöèè ìåæäó êîíöåíòðàöèåé óëüòðàìåëêîäèñïåðñíîé 
ôðàêöèè ßÊ (äèàìåòð 3—20 íì) è ïëîùàäüþ ïîâåðõíîñòè áîëåå êðóïíûõ ÷àñòèö. Ãëàâíûì èñòî÷íè-
êîì ßÊ ñëóæèò âåðõíÿÿ òðîïîñôåðà. Ðàññìîòðåíèå ïðîöåññîâ ýâîëþöèè è ðîñòà ðàçìåðîâ ßÊ óêàçû-
âàåò íà òî, ÷òî, ïîïàäàÿ â ïîãðàíè÷íûé ñëîé àòìîñôåðû (ÏÑÀ), îíè ìîãóò ñëóæèòü «íîâûìè» îáëà÷-
íûìè ßÊ. P. Xócað è Â. Âèëüñîí (ÑØÀ), îáðàáîòàâ äàííûå ñåòåâûõ íàáëþäåíèè ìåòåîðîëîãè÷åñêîé 
äàëüíîñòè âèäèìîñòè íà òåððèòîðèè ÑØÀ çà ïîñëåäíèå 40 ëåò, à òàêæå èìåþùèåñÿ ñâåäåíèÿ î õèìè-
÷åñêîì ñîñòàâå àýðîçîëÿ, ïðèøëè ê âûâîäó, ÷òî íà ñåâåðî-âîñòîêå ÑØÀ èìåë ìåñòî òðåíä ñïàäà ñ÷åò-
íîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, òîãäà êàê íà þãî-âîñòîêå íàáëþäàëñÿ ïðîòèâîïîëîæíûé òðåíä. Èñïîëü-
çîâàííûé â êà÷åñòâå èíäèêàòîðà àýðîçîëüíûé êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ÂH âîçðîñ ïî÷òè, âäâîå, ÷òî 
êîððåëèðóåò ñ óñèëåíèåì âûáðîñîâ ñåðíèñòîãî ãàçà. Ñîïóòñòâóþùèå ýòîìó èçìåíåíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïðîÿâèëèñü â óìåíüøåíèè ðàçíîñòè ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû âîçäóõà (ÏÒÂ) «ïîëäåíü—
ïîëóíî÷ü», ïîâûøåíèè òî÷êè ðîñû, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè è ïîâòîðÿåìîñòè òóìàíîâ. 

2. Ì å ò î ä è ê à ,  ð å ç ó ë ü ò à ò û  è ç ì å ð å í è é  è  ï ð è ð î ä à . Î. Ïðàéíèíã è äð. (Àâñòðèÿ) 
îáðàòèëè âíèìàíèå íà íåñîïîñòàâèìîñòü äàííûõ ðàçëè÷íûõ ñ÷åò÷èêîâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ (ÀÀ) è 
ßÊ, îáóñëîâëåííóþ íåóíèôèöèðîâàííîñòüþ ìåòîäèê, è ïðåäëîæèëè ïðîâåñòè íà áàçå óíèâåðñèòåòà 
Âåíû ìåæäóíàðîäíûå ñðàâíåíèÿ àïïàðàòóðû. Äàííûå ñàìîëåòíûõ (ÄÑ-8) íàáëþäåíèé ñ÷åòíîé êîí-
öåíòðàöèè ÀÀ íàä Òèõèì îêåàíîì (íîÿáðü 1989 ã.) ïðè ïîìîùè ôîòîýëåêòðè÷åñêîãî ñ÷åò÷èêà è ïðî-
âîëî÷íîãî èìïàêòîðà îáñóäèëè Ð. Ïóøåë è äð. (ÑØÀ). Îáðàáîòêà äàííûõ äëÿ äèàïàçîíà ðàäèóñîâ 
0,03—3,0 ìêì ïðèâåëà ê ñëåäóþùèì çíà÷åíèÿì ïàðàìåòðîâ ëîãíîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî 
ðàçìåðàì: 0,05 < rg < 0,6 ìêì; 12 < N < 64 ñì–3; 1,23 <  < 1,30. Ñëåäóþùèå ýëåìåíòû ïðåîáëàäàëè 
â ñîñòàâå àýðîçîëÿ (ïî ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè): S (îêîëî 50%); Ñl (31%); Si (15%); Na (7%) è Mg 
(5%). Äîñòàòî÷íî îäíîðîäíîå ðàñïðåäåëåíèå ñóëüôàòíîãî ÀÀ â òðîïîñôåðå ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðî-
ñòðàíñòâåííî îäíîðîäíîì ïðîöåññå èõ îáðàçîâàíèÿ. Â ïðîòèâîïîëîæíîñòü ýòîìó ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðà-
öèÿ ÷àñòèö (ÑÊ), ñîäåðæàùèõ õëîð è íàòðèé, áûñòðåå óáûâàåò ñ âûñîòîé, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, îòîáðà-
æàåò òîò ôàêò, ÷òî îíè îáðàçóþòñÿ âáëèçè çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ñóëüôàòíûé êîìïîíåíò ÀÀ â ñâîáîä-
íîé àòìîñôåðå ñîñòàâëÿåò ìåíåå 20%, à îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö äèàìåòðîì 0,3—20 ìêì, êàê 
ïðàâèëî, ôëóêòóèðóåò âáëèçè 0,01 ìêì3/ñì3. Èíîãäà (ïðè òåìïåðàòóðå, áëèçêîé ê òî÷êå íàñûùåíèÿ 
íàä ëüäîì, è ïðè íàëè÷èè ïåðåìåùåíèÿ, îáóñëîâëåííîãî îðîãðàôèåé èëè ãðàâèòàöèîííûìè âîëíàìè) 
íàáëþäàåòñÿ ñêà÷êîîáðàçíûé ðîñò ÑÊ íà íåñêîëüêî ïîðÿäêîâ âåëè÷èíû. 

Ñóäîâûå íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííûå Ê.Î. Äîóäîì è äð. (Âåëèêîáðèòàíèÿ, Èðëàíäèÿ) â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé Àòëàíòèêå, ïîêàçàëè, ÷òî âîçäóøíûå ìàññû àðêòè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ 
î÷åíü íèçêèìè ÑÊ ïðåèìóùåñòâåííî ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ àêêóìóëÿöèîííîé ìîäû, òîãäà êàê äëÿ ìîð-
ñêîãî âîçäóõà òèïè÷íî ïðåîáëàäàíèå ñóëüôàòà àììîíèÿ (äî 80—90%), íî òàêæå íèçêàÿ ÑÊ. Ðàäèêàëüíîå 
èçìåíåíèå ñîñòàâà è ÑÊ àýðîçîëÿ âûçûâàåò ïîñòóïëåíèå âîçäóøíûõ ìàññ èç Âåëèêîáðèòàíèè è Öåí-
òðàëüíîé Åâðîïû: ÑÊ óâåëè÷èâàåòñÿ ïî ìåíüøåé ìåðå íà ïîðÿäîê âåëè÷èíû, ïðè÷åì â ñîñòàâå ÀÀ ïðå-
îáëàäàåò ñóëüôàò àììîíèÿ (65—85%). Äîëÿ ñàæåâîãî êîìïîíåíòà âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ îò 2—6% (÷èñ-
òûé ïîëÿðíûé èëè ìîðñêîé âîçäóõ) äî 10—30% (âîçäóøíûå ìàññû êîíòèíåíòàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ). 

Ïîä÷åðêíóâ ñèëüíóþ ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííóþ èçìåí÷èâîñòü ñâîéñòâ ÀÀ, À. ßðìàí è Á. Ñóá-
áàðàéÿ (Èíäèÿ) èçëîæèëè ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÀÀ â èíòåðâàëå äëèí 
âîëí îò ÓÔ- äî ÈÊ-äèàïàçîíà íà âûñîòàõ äî 30 êì ïî äàííûì ðàêåòíûõ è àýðîñòàòíûõ ôîòîìåòðè÷å-
ñêèõ çîíäèðîâàíèé, íà÷àòûõ â 1980 ã. íà ïîëèãîíàõ â Òóìáå(8,5° ñ. ø.) è â Õàéäåðàáàäå (17.5° ñ. ø.). 
Âûïîëíåíî ñðàâíåíèå èçìåðåííûõ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé àýðîçîëüíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ ñ 
ðàçëè÷íûìè ìîäåëüíûìè çíà÷åíèÿìè. Ô. Âàëåðî è äð. (ÑØÀ) âîññòàíîâèëè ïî äàííûì ñàìîëåòíûõ 
èçìåðåíèé âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ñóììàðíîé è ðàññåÿííîé ðàäèàöèè â Àðêòèêå ïðè ïîìîùè 7-
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êàíàëüíîãî ðàäèîìåòðà äëÿ èíòåðâàëà äëèí âîëí 780— 1064 íì (âíå ñèëüíûõ ïîëîñ ìîëåêóëÿðíîãî 
ïîãëîùåíèÿ) àýðîçîëüíóþ îïòè÷åñêóþ òîëùèíó àòìîñôåðû (ÀÎÒ) íà ðàçëè÷íûõ âûñîòàõ. Ñïåêòðàëü-
íàÿ çàâèñèìîñòü ÀÎÒ èñïîëüçîâàíà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ. 

3. Â î ç ä å é ñ ò â è ÿ  ( â ë è ÿ í è å )  í à  ê ë è ì à ò . Î. Ïðàéíèíã (Àâñòðèÿ) èñïîëüçîâàë íóëü-
ìåðíóþ òåïëîáàëàíñîâóþ ìîäåëü êëèìàòà äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè âêëàäîâ ÑÎ2 è àýðîçîëÿ â èçìåíå-
íèå ñðåäíåãëîáàëüíîé ÏÒÂ. Ïîëó÷èâ âêëàäû ïðèìåðíî îäèíàêîâîé âåëè÷èíû (íî ðàçíîãî çíàêà), äîê-
ëàä÷èê ïðèâëåê âíèìàíèå ê íåîáõîäèìîñòè êîððåêòíîãî ó÷åòà ÀÀ êàê êëèìàòîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà. 

Áîëåå ñëîæíóþ îäíîìåðíóþ (5-ñëîéíàÿ àòìîñôåðà è 2-ñëîéíàÿ ïî÷âà) ìîäåëü äëÿ îöåíêè êëèìà-
òîîáðàçóþùåãî âêëàäà àýðîçîëÿ ïðèìåíèëè È. Êíàï è È. Èîíã (ÊÍÐ). Ðàñ÷åòû ïðîäåìîíñòðèðîâàëè 
îáóñëîâëåííîå àýðîçîëåì ïîíèæåíèå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè è ïî÷âû, à òàêæå òåìïåðàòóðû íà 
óðîâíå 100 ãÏà. Ïðîàíàëèçèðîâàíà çàâèñèìîñòü êëèìàòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ àýðîçîëÿ îò åãî îïòè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ è àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Ïðîèëëþñòðèðîâàíà âàæíàÿ ðîëü àýðîçîëÿ ïóñ-
òûíü êàê ðåãèîíàëüíîãî êëèìàòîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà, Ì. Ëàãðàí (Ôðàíöèÿ) ïðîàíàëèçèðîâàë ðîëü 
àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ â êîíòåêñòå ïðîáëåìû àòìîñôåðíîé êîððåêöèè äëÿ ÈÊ-äèàïàçîíà. 

Ò. Õàÿñàêà è äð. (ßïîíèÿ) ïðåäñòàâèëè ðåçóëüòàòû íàçåìíûõ íåôåëîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 
(Ñàïïîðî è Ñàíäàé, 1986—1987 ãã.) èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ äëÿ îðòîãîíàëüíûõ êîìïîíåíòîâ ïîëÿðè-
çàöèè ñ ïîñëåäóþùèì èñïîëüçîâàíèåì ýòèõ äàííûõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû ÀÀ. Àíàëèç 
ôèëüòðîâûõ ïðîá ïîçâîëèë ïîëó÷èòü äàííûå î ñîäåðæàíèè ðàçëè÷íûõ êîìïîíåíòîâ ÀÀ (ñàæà, îðãà-
íè÷åñêèé óãëåðîä; ñóëüôàòû, îáðàçîâàâøèåñÿ íå èç ìîðñêèõ ñîëåé; íèòðàòû, ñóëüôàò àììîíèÿ, ìîð-
ñêèå ñîëè, ïî÷âåííûé êîìïîíåíò, âîäà). Íàèáîëåå ñèëüíîå âëèÿíèå íà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ÀÀ îêà-
çûâàåò îáëàäàþùèé ñèëüíûì ãîäîâûì õîäîì ñàæåâûé êîìïîíåíò. 

À. Äèïàê è Ã. Âàëè (ÑØÀ) ïîäâåëè èòîãè áîëüøîé ðàáîòû ïî îáîñíîâàíèþ Ìåæäóíàðîäíîé ïðî-
ãðàììû ïî èçó÷åíèþ ãëîáàëüíîãî àýðîçîëÿ (ÞÀÐ), îòîáðàæàþùåé âîçðàñòàþùóþ àêòóàëüíîñòü èñ-
ñëåäîâàíèé àýðîçîëÿ â êîíòåêñòå ïðîáëåìû âçàèìîäåéñòâèé â ñèñòåìå «ãåîñôåðà—áèîñôåðà». Ãëàâíûå 
çàäà÷è ïðîãðàììû — ðàçðàáîòêè â îáëàñòè ãëîáàëüíîé êëèìàòîëîãèè àýðîçîëÿ, óãëóáëåíèå ïîíèìàíèÿ 
ïðîöåññîâ âçàèìîäåéñòâèÿ àýðîçîëÿ è îáëàêîâ è , â êîíå÷íîì ñ÷åòå, — àäåêâàòíûé ó÷åò ÀÀ êàê ôàêòîðà 
ãëîáàëüíûõ èçìåíåíèé êëèìàòà. Äîñòèæåíèþ ýòèõ öåëåé äîëæíû áûòü ïîñâÿùåíû ðàçíîîáðàçíûå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûå è òåîðåòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Íà çàñåäàíèè Ìåæäóíàðîäíîé êîìèññèè ïî ðàäèàöèè áûëî 
ïîääåðæàíî ïðåäëîæåíèå î ñîçäàíèè Ðàáî÷åé ãðóïïû ïî äàëüíåéøåé ðàçðàáîòêå ïðîãðàììû. 

Ë. Ñòîóâ è äð. (ÑØÀ, ÑÑÑÐ) îáñóäèëè ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé çíà÷åíèé ÀÎÒ, âîññòàíîâëåííûõ 
ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì (óñîâåðøåíñòâîâàííûé ðàäèîìåòð î÷åíü âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ — ÓÐÎÂÐ) è 
íàéäåííûõ ïî äàííûì ñóäîâûõ íàáëþäåíèé ïðè ïîìîùè îáëà÷íîãî ôîòîìåòðà (ÍÈÑ «Àêàäåìèê Âåð-
íàäñêèé»), Ãëàâíûé ðåçóëüòàò ðàáîòû, îñóùåñòâëåííîé â ðàìêàõ ñîâåòñêî-àìåðèêàíñêîãî ñîòðóäíè÷å-
ñòâà (ðàáî÷àÿ ãðóïïà «Íàóêè î Çåìëå»), ñîñòîèò â óñòàíîâëåíèè çíà÷èòåëüíûõ ðàñõîæäåíèé, âûÿâëå-
íèå ïðè÷èí êîòîðûõ òðåáóåò äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé. Ýòî ìîæíî ïðîèëëþñòðèðîâàòü, íàïðèìåð, 
ñëåäóþùèì ðÿäîì çíà÷åíèé ÀÎÒ íà äëèíå âîëíû 0,5 ìêì: 
 
 ÀÎÒ (ñïóòíèê) 0,03 0,08 0,00 0,17 0,28 0,25 
 ÀÎÒ (ñóäíî)  0,07 0,03 0,03 0,26 0,42 0,48 
 

Êàê âèäíî, èìååò ìåñòî ñèñòåìàòè÷åñêàÿ çàíèæåííîñòü «ñïóòíèêîâûõ» çíà÷åíèé ÀÎÒ. 
Ñ. Êðåéäåíâåéñ è äð. (ÑØÀ) îïèñàëè èíòåðåñíóþ òðåõìåðíóþ ãëîáàëüíóþ ìîäåëü ïåðåíîñà, 

òðàíñôîðìàöèè è îñàæäåíèÿ íóêëåàöèîííîé è àêêóìóëÿöèîííîé ìîä ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ (GRAN-
TOUR),. Â ñíîâå êîòîðîé ëåæèò ó÷åò ñëåäóþùèõ ðåàêöèé: DMS + OH  SO2; SO2 + OH  4SO ;  

SO2  4SO .  Ïðèáëèæåííàÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ ãàçîôàçíîãî ïðîöåññà îáðàçîâàíèÿ ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ: 

S (ãaç3) SOx
  (àýðîçîëü), â ðåçóëüòàòå êîòîðîãî âîçíèêàþò íîâûå ÷àñòèöû è óêðóïíÿþòñÿ ñóùåñò-

âóþùèå, ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ â èíòåðàêòèâíîé ìîäåëè «àýðîçîëü—êëèìàò» íà áàçå ðàç-
ðàáîòàííîé ñîòðóäíèêàìè Íàöèîíàëüíîãî öåíòðà èññëåäîâàíèé àòìîñôåðû (ÑØÀ) êëèìàòè÷åñêîé 
ìîäåëè ÑÑÌ-1. Ìîäåëü GRANTOUR ïðèìåíåíà äëÿ ðàñ÷åòà ãëîáàëüíûõ ïîëåé ßÊ è ÀÀ ïðè çàäàí-
íûõ àíòðîïîãåííûõ âûáðîñàõ ñåðíèñòîãî ãàçà çà ñ÷åò ñæèãàíèÿ èñêîïàåìûõ òîïëèâ è ïðèðîäíûõ âû-
áðîñàõ äåìèòèëñóëüôèäà ñ öåëüþ ñðàâíèòåëüíûõ îöåíîê ðîëè ýòèõ âûáðîñîâ â ôîðìèðîâàíèè ãëî-
áàëüíûõ ïîëåé ÀÀ. Îäèí èç ðåãèîíîâ íàèáîëåå èíòåíñèâíîé ãåíåðàöèè ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ ðàñïî-
ëîæåí â âîñòî÷íîì Ñðåäèçåìíîìîðüå. 

Öåëüþ ëèäàðíûõ àýðîçîëüíûõ çîíäèðîâàíèé è íàáëþäåíèé in situ, âûïîëíåííûõ Ý. Äàòòîíîì è 
äð. (ÑØÀ) â Áîóëäåðå, áûëà îöåíêà îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ äûìîâîãî îáëàêà, êîòîðîå âîçíèêëî ïî-
ñëå ëåñíûõ ïîæàðîâ. Ìàêñèìàëüíàÿ ÀÎÒ îáëàêà íà äëèíå âîëíû 0,5 ìêì äîñòèãëà 2, à îáóñëîâëåí-
íîå èì ñíèæåíèå ñóììàðíîé ðàäèàöèè ñîñòàâëÿëî îêîëî 28%. Âëèÿíèå äûìîâîãî îáëàêà íà ïîòîêè 
òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ îáíàðóæåíî íå áûëî. 

À. Ðîáîê (ÑØÀ) ïðåäïðèíÿë íîâûå îöåíêè «âóëêàíè÷åñêîãî ñèãíàëà» â èçìåíåíèÿõ êëèìàòà ïî 
äàííûì î øèðîòíîé èçìåí÷èâîñòè è ãîäîâîì õîäå ÏÒÂ çà ïîñëåäíèå 140 ëåò, èìåÿ â âèäó, ÷òî ýòî 
ïðåäñòàâëÿåò áîëüøîé èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðàñïîçíàâàíèÿ «ïàðíèêîâîãî ñèãíàëà». Åñëè îòôèëüò-
ðîâàòü èçìåíåíèÿ ÏÒÂ, îáóñëîâëåííûå ÝÍÞÊ (Ýëü Íèíüî-Þæíîå êîëåáàíèå), òî ïðîÿâëÿåòñÿ îò-
÷åòëèâàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó ÏÒÂ è èíäåêñîì âóëêàíè÷åñêîé àêòèâíîñòè DVI: â òå÷åíèå íåñêîëüêèõ 



 

320 Ê.ß. Êîíäðàòüåâ  

ëåò ïîñëå êðóïíûõ èçâåðæåíèé èìååò ìåñòî ñïàä ÏÒÂ, óñèëèâàþùèéñÿ â ðàéîíàõ ïîëþñîâ çèìîé, ÷òî 
äåìîíñòðèðóåò ïðîÿâëåíèå àëüáåäíîé îáðàòíîé ñâÿçè. Íàèáîëåå îò÷åòëèâàÿ êîððåëÿöèÿ DVI  Ò 
èìåëà ìåñòî â ïåðèîä 1928—1988 ãã. 

4. Â ç à è ì î ä å é ñ ò â è ÿ  « à ý ð î ç î ë ü  —  î á ë à ê à » .  Êàê óæå îòìå÷àëîñü, ýòà âàæíàÿ òåìà 
ïðèâëåêëà áîëüøîå âíèìàíèå. Â îáçîðíîì äîêëàäå Ï. Õîááñà (ÑØÀ) ïðîàíàëèçèðîâàíû äâà åå àñ-
ïåêòà: 1) âëèÿíèå ÀÀ íà ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà îáëàêîâ; 2) âîçäåéñòâèå îáëàêîâ íà ÀÀ. Îáùåèçâåñòíî, 
÷òî ÀÀ îïðåäåëÿåò ïåðâîíà÷àëüíóþ êîíöåíòðàöèþ è ìèêðîñòðóêòóðó îáëà÷íûõ êàïåëü (ñëåäîâàòåëü-
íî, — îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà îáëàêîâ). Íåÿñíûì îñòàåòñÿ, îäíàêî, âîïðîñ î òîì, â êàêîé ñòåïåíè âëèÿ-
íèå àýðîçîëÿ îñëàáëÿåòñÿ ïî ìåðå òîãî, êàê îáëàêà ðàçëè÷íûõ òèïîâ ýâîëþöèîíèðóþò è ñòàðåþò. 
Ìíîãî íåîïðåäåëåííîñòåé ñóùåñòâóåò è îòíîñèòåëüíî ðîëè îáëàêîâ â îáðàçîâàíèè ëåäÿíûõ ÷àñòèö. 
Âàæíàÿ (è óæå óïîìèíàâøàÿñÿ) äåòàëü — ñâÿçü ìåæäó êîíöåíòðàöèåé äèìåòèëñóëüôèäà è ßÊ. Ñ 
îäíîé ñòîðîíû, ïîïàäàíèå àýðîçîëÿ, êîòîðûé ôóíêöèîíèðóåò êàê ßÊ, â êàïëè ïîðîæäàåò èçìåíåíèå 
õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îáëàêîâ è îñàäêîâ (ñëåäîâàòåëüíî, — êèñëîòíûå âûïàäåíèÿ). Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
ïðîäóêòîì ïðîèñõîäÿùèõ â êàïëÿõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé îêàçûâàåòñÿ àýðîçîëü, îñòàþùèéñÿ ïîñëå 
èñïàðåíèÿ êàïåëü. Ïîñêîëüêó ïîäîáíûé ïðîöåññ ìîæåò öèêëè÷åñêè ïîâòîðÿòüñÿ â ñëîå îáëà÷íîãî ïî-
êðîâà, âîçíèêàåò çíà÷èòåëüíàÿ òðàíñôîðìàöèÿ ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ. Ïðè âûïàäåíèè îñàäêîâ 
ïðîèñõîäèò óäàëåíèå àýðîçîëÿ èç àòìîñôåðû. Òàêèì îáðàçîì, îáëàêà ìîãóò ñëóæèòü êàê èñòî÷íèêà-
ìè, òàê è ñòîêàìè àýðîçîëÿ (îòìå÷ó â ýòîé ñâÿçè, ÷òî çíà÷èòåëüíóþ ðîëü èãðàåò âçàèìîäåéñòâèå àýðî-
çîëÿ, îáëà÷íîñòè è ðàäèàöèè). Óâëàæíåíèå âîçäóõà, îêðóæàþùåãî îáëàêà (ðàñïðîñòðàíÿþùååñÿ íà 
çíà÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ îò îáëàêîâ), áëàãîïðèÿòñòâóåò íóêëåàöèè íîâûõ ÷àñòèö. 

È. Êàóôìàí è Ìèíã-Äà ×îó (ÑØÀ) ïðèìåíèëè äâóõìåðíóþ ìíîãîñëîéíóþ ýíåðãîáàëàíñîâóþ 
ìîäåëü êëèìàòà ñ öåëüþ îöåíêè âëèÿíèÿ àíòðîïîãåííîãî ñåðíèñòîãî ãàçà íà êëèìàò è ñîïîñòàâëåíèÿ ñ 
âêëàäîì ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà. Ðàñ÷åò ðîñòà îïòè÷åñêîé òîëùèíû (è àëüáåäî) îáëàêîâ çà ñ÷åò ãàçî-
ôàçíîãî îáðàçîâàíèÿ ßÊ ïðèâåë ê âûâîäó, ÷òî «ïàðíèêîâîå» ïîòåïëåíèå â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
êîìïåíñèðóåòñÿ â ðåçóëüòàòå ðîñòà àëüáåäî îáëàêîâ. Âàæíîå çíà÷åíèå èìååò â ýòîé ñâÿçè òîò ôàêò, 
÷òî êàæäàÿ ìîëåêóëà SO2 â 50—1100 ðàç áîëåå ýôôåêòèâíà êàê îõëàäèòåëü, ÷åì ìîëåêóëà ÑÎ2 êàê 
íàãðåâàòåëü. Èìåííî ïîýòîìó ñîâðåìåííûå âûáðîñû ñåðíèñòîãî ãàçà ìîãóò ñêîìïåíñèðîâàòü äî 70% 
«ïàðíèêîâîãî» ïîòåïëåíèÿ, à ê 2060 ã. ïîâûøåíèå ÏÒÂ ñîñòàâèò ëèøü 60% ïî îòíîøåíèþ ê ÷èñòî «ïàð-
íèêîâîìó». Ïîñêîëüêó âðåìÿ æèçíè ìîëåêóë ÑO2 â àòìîñôåðå çíà÷èòåëüíî äîëüøå, ÷åì SO2, ðåçêîå ñî-
êðàùåíèå èñïîëüçîâàíèÿ èñêîïàåìûõ òîïëèâ ñíà÷àëà óñêîðèò ãëîáàëüíîå ïîòåïëåíèå è ëèøü ïîçäíåå 
ïðîèçîéäåò âîçâðàò ê íåâîçìóùåííîìó ñîñòîÿíèþ. Çàìå÷ó, ÷òî, ðàçóìååòñÿ, ðåàëèñòè÷íîñòü ðàññìàòðè-
âàåìûõ ðåçóëüòàòîâ îöåíèòü òðóäíî. ßñíà, îäíàêî, îñòðàÿ àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû «àýðîçîëü è êëèìàò». 

Ñ. Êàëñà (ÑØÀ) èçó÷èë ïî äàííûì ñàìîëåòíûõ çîíäèðîâàíèé ðàçëè÷íûå ïóòè ïîñòóïëåíèÿ àý-
ðîçîëÿ â îáëàêà, à Ý. Êàðòåð è Ð. Áîðèñ (ÑØÀ) îñóùåñòâëÿëè ïîëåâîé ýêñïåðèìåíò ñ öåëüþ ñðàâíå-
íèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ è îáëà÷íûõ êàïåëü â çàâèñèìîñòè îò èõ ðàçìåðîâ. Ñðàâíåíèÿ âû-
ÿâèëè ñõîäñòâî ñîñòàâà àýðîçîëÿ è îáëàêîâ, íî íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷èÿ, çàâèñÿùèå îò ðàçìåðîâ êà-
ïåëü, ÷òî ñëåäóåò ÷èòûâàòü ïðè ðàçðàáîòêå ìîäåëåé âëàæíîãî îñàæäåíèÿ. 

Ô. Ïàðóíãî è äð. (ÑØÀ) èçó÷èëè âëèÿíèå êîíöåíòðàöèè ßÊ íà êîëè÷åñòâî îáëàêîâ, à òàêæå ÊÂ 
(êîðîòêîâîëíîâîå) è ÄÂ (äëèííîâîëíîâîå) îáëà÷íî-ðàäèàöèîííîå âûíóæäàþùåå âîçäåéñòâèå CRF ïî 
äàííûì ÓÐÎÂÐ (êàíàë 3,7 ìêì) çà ñåíòÿáðü 1982 ã. Îäíîâðåìåííî âûïîëíåíû ñóäîâûå íàáëþäåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè ßÊ âáëèçè þãî-âîñòî÷íîãî ïîáåðåæüÿ Êèòàÿ, â çàïàäíîì è öåíòðàëüíîì ñåêòîðàõ Òèõî-
ãî îêåàíà. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà âûñîêàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó êîíöåíòðàöèåé ßÊ è êîëè÷åñòâîì îáëà-
êîâ, à òàêæå èõ àëüáåäî. Êîíêðåòíûå äàííûå î ðàäèàöèîííûõ ïîòîêàõ è CRF íå îáñóæäàëèñü. 

Â èíòåðåñíîì (ñ êîíöåïòóàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ) äáêëàäå Ã. Øîó âûñêàçàíû ñîîáðàæåíèÿ î ðîëè ïî-
ñòóïëåíèÿ äèìåòèëñóëüôèäà èç îêåàíà êàê ìîäóëÿòîðà îáëà÷íîãî ïîêðîâà è, òàêèì, îáðàçîì, — êëèìàòà. 
Öåëüþ äîêëàäà È. Êàóôìàíà è Ð. Ôðåçåðà (ÑØÀ) áûë àíàëèç âëèÿíèÿ äûìêè â áàññåéíå ð. Àìàçîíêè, 
îáóñëîâëåííîé ëåñíûìè ïîæàðàìè, íà ìèêðîñòðóêòóðó è àëüáåäî îáëàêîâ. Ïî äàííûì ÓÐÎÂÐ (êàíàëû 
0,63 è 8,7 ìêì) âîññòàíîâëåíû çíà÷åíèÿ ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö, îïòè÷åñêîé òîëùèíû () è âûñîòû 
âåðõíåé ãðàíèöû (ÂÂÃ) îáëàêîâ. Ïðè  < 1,0 íàáëþäàåòñÿ óìåíüøåíèå ðàçìåðà ÷àñòèö îáëàêîâ ñ ðîñòîì 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö äûìêè. Íàëè÷èå â äûìêå ñàæåâîãî êîìïîíåíòà îïðåäåëÿåò íåîäíîðîäíîñòü âëèÿíèÿ 
äûìêè íà èçìåíåíèÿ àëüáåäî îáëàêîâ. À. Àêêåðìàí è äð. (ÑØÀ), èñïîëüçóÿ îäíîìåðíóþ íåñòàöèîíàð-
íóþ ìîäåëü, îáñóäèëè âëèÿíèå ñóäîâûõ äûìîâûõ âûáðîñîâ íà ìîðñêèå ñëîèñòî-êó÷åâûå îáëàêà êàê ïðè-
ìåð àýðîçîëüíî-îáëà÷íîãî âîçäåéñòâèÿ. 

Ýòîé æå òåìå áûë ïîñâÿùåí äîêëàä Ì. Êèíãà è Ë. Ðàäêå (ÑØÀ), ñîäåðæàùèé àíàëèç äàííûõ 
ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé óãëîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðàññåÿííîé ðàäèàöèè âíóòðè ñëîèñòî-êó÷åâûõ îáëàêîâ 
(íà 13 äëèíàõ âîëí â ïðåäåëàõ èíòåðâàëà 0,5—2,3 ìêì), îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòîðûõ áûëè òðàíñ-
ôîðìèðîâàíû ïîä âîçäåéñòâèåì äûìîâûõ âûáðîñîâ äâóõ ñóäîâ âáëèçè ïîáåðåæüÿ Þæíîé Êàëèôîð-
íèè. Íàáëþäàëîñü óâåëè÷åíèå îïòè÷åñêîé òîëùèíû îáëàêîâ, íî îñëàáëåíèå îáóñëîâëåííîãî èìè ïî-
ãëîùåíèÿ ðàäèàöèè. 

Èçó÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ è ìèêðîñòðóêòóðû àýðîçîëÿ â àòìîñôåðå, îêðóæàþ-
ùåé îáëàêà, ïî äàííûì ñàìîëåòíûõ íàáëþäåíèé ïîñâÿùåíà ðàáîòà Ë. Áàóìãàðäíåðà è Ñ. Òâîõè 
(ÑØÀ). Îäíîâðåìåííî èçìåðÿëàñü ìèêðîñòðóêòóðà îáëàêîâ â ìîðñêèõ âîçäóøíûõ ìàññàõ ó ïîáåðå-
æèé Ãàâàéñêèõ îñòðîâîâ è Êàëèôîðíèè, à òàêæå â êîíòèíåíòàëüíûõ âîçäóøíûõ ìàññàõ íà ñåâåðå 
Ãåðìàíèè è â âîñòî÷íîé ÷àñòè øòàòà Êîëîðàäî. Äàííûå èçìåðåíèé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè è ìèêðî-



 

 Èíôîðìàöèÿ, ÷. I. (Ê èòîãàì ñèìïîçèóìà ÌÀÌÔÀ â Âåíå, 13—20 àâãóñòà 1991 ã.) 321 

ñòðóêòóðû êîíâåêòèâíîé îáëà÷íîñòè â õîäå åå ðàçâèòèÿ óêàçûâàþò íà òî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ è ìàññà 
àýðîçîëÿ ñèëüíî óáûâàþò âíå îáëàêîâ. 

Â ñâÿçè ñ áîëüøèì èíòåðåñîì ê àíàëèçó âîçìîæíîãî âîçäåéñòâèÿ ñóëüôàòíîãî àíòðîïîãåííîãî àýðî-
çîëÿ íà îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà îáëà÷íîãî ïîêðîâà è êëèìàò Ê. ×óàíã è äð. (ÑØÀ) ïðåäïðèíÿëè ðàñ÷åòû 
âëèÿíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû è õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ÀÀ, à òàêæå ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà ìèêðîôèçè-
êó îáëàêîâ, ïðèìåíèâ äëÿ ýòîé öåëè Ëàãðàíæåâ ïîäõîä. Ïðè çàäàííîì ãëîáàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè âû-
áðîñîâ ñåðíèñòîãî ãàçà (ãS/ì2) âû÷èñëåíî ðàñïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ñóëüôàòà àììîíèÿ ó çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè. Îáóñëîâëåííûå ñóëüôàòíûì ãàçîôàçíûì àýðîçîëåì èçìåíåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû è îïòè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ îáëàêîâ î÷åíü çíà÷èòåëüíû. Ñðåäíåãëîáàëüíûå îöåíêè ñâèäåòåëüñòâóþò î âîçðàñòàíèè àëüáåäî 
ñèñòåìû «çåìíàÿ ïîâåðõíîñòü—àòìîñôåðà» ïðèìåðíî íà 2%, ÷òî âûçûâàåò ïîõîëîäàíèå, ýêâèâàëåíòíîå 
1,55 Âò/ì2 (ýòè îöåíêè îòíîñÿòñÿ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè). Òàêèì îáðàçîì, àýðîçîëüíî-îáëà÷íûé ýôôåêò 
ïîëíîñòüþ êîìïåíñèðóåò ïàðíèêîâûé. Âåäåòñÿ ðàáîòà ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ áîëåå äåòàëüíûõ è äîñòîâåð-
íûõ îöåíîê íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ êîìáèíèðîâàííîé ìîäåëè CCM-1+GRANTOUR. 

Ðåçþìèðóÿ, îòìåòèì, ÷òî çà ïîñëåäíèå ãîäû äîñòèãíóò çíà÷èòåëüíûé ïðîãðåññ â èññëåäîâàíèÿõ 
àýðîçîëÿ êàê êëèìàòîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà, êàê ñ òî÷êè çðåíèÿ åãî íåïîñðåäñòâåííîãî âîçäåéñòâèÿ, 
íà êëèìàò, òàê è ÷åðåç ïîñðåäñòâî èçìåíåíèÿ ìèêðîñòðóêòóðû è îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáëàêîâ. 


