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Â ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòàõ ïî èñêóññòâåííîé êðèñòàëëèçàöèè îáëàêîâ áûëî èññëåäîâàíî âëèÿíèå 
ñâîéñòâ ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íà âîññòàíîâëåíèå îáëà÷íîñòè è åå îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîñëå èñ-
êóññòâåííîãî ðàññåÿíèÿ. Ïîêàçàíî, ÷òî áûñòðîå âîññòàíîâëåíèå îáëàêîâ íàä óâëàæíåííîé ïî÷âîé ìîæåò ïðå-
ïÿòñòâîâàòü óëó÷øåíèþ îïòè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû è íàïðàâëåííîìó èçìåíåíèþ îïòè÷åñêîé ïîãîäû. 

 
 

Â ïåðâîé ÷àñòè äàííîé ñòàòüè [1] áûë îïèñàí ÷èñëåííûé ýêñïåðèìåíò, â êîòîðîì ïóòåì èñêóññò-
âåííîé êðèñòàëëèçàöèè ïåðåîõëàæäåííîãî îáëàêà áûëî äîñòèãíóòî åãî ïîëíîå ðàññåÿíèå è òåì ñàìûì 
ñóùåñòâåííî èçìåíåíû îïòè÷åñêèå è ðàäèàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè íèæíåé àòìîñôåðû. Îäíàêî ïðàê-
òè÷åñêè äàëåêî íå âñåãäà óäàåòñÿ äîáèòüñÿ ñòîëü ñèëüíîãî ýôôåêòà. Îáëà÷íîñòü ìîæåò ðàññåÿòüñÿ ÷àñ-
òè÷íî èëè æå âîññòàíîâèòüñÿ ïîñëå ðàññåÿíèÿ. Ðåçóëüòàò âîçäåéñòâèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ìíîãèìè ïàðàìåòðà-
ìè, ñðåäè êîòîðûõ ñâîéñòâà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç âàæíåéøèõ. Èññëåäîâàíèþ 
âëèÿíèÿ âëàæíîñòè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè íà ýâîëþöèþ îïòè÷åñêèõ, ðàäèàöèîííûõ è ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïðè èñêóññòâåííîé êðèñòàëëèçàöèè îáëàêîâ è ïîñâÿùåíà äàííàÿ ÷àñòü ñòàòüè. 

Çàðîæäåíèå è íà÷àëüíàÿ ñòàäèÿ ýâîëþöèè îáëà÷íîñòè â ñëó÷àå âëàæíîé ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè ïðîòåêàåò àíàëîãè÷íî èçëîæåííîìó â ïåðâîé ÷àñòè äàííîé ñòàòüè ñëó÷àþ ñóõîé ïî÷âû [1]. 

Âîçäåéñòâèå, êàê è â îïèñàííîì ðàíåå âàðèàíòå ðàñ÷åòà, íà÷èíàëîñü â 7 ÷. Âûáîð âðåìåíè íà÷à-
ëà âîçäåéñòâèÿ (âñêîðå ïîñëå âîñõîäà Ñîëíöà) îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî îäíîé èç öåëåé ÷èñëåííîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà áûëà îöåíêà ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ âîçìóùåíèé ìåòåîýëåìåíòîâ, îáóñëîâëåííûõ èçìå-
íåíèÿìè îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è ðàäèàöèîííîãî ðåæèìà îáëàêîâ ïðè èõ èñêóññòâåííîé êðèñòàë-
ëèçàöèè è ðàññåÿíèè. Î÷åâèäíî, ÷òî âîçìóùåíèÿ áóäóò òåì áîëüøå, ÷åì äëèòåëüíåå áóäåò äåéñòâèå 
ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íà ïðîðàáîòàííóþ çîíó. Â êà÷åñòâå âèäà âîçäåéñòâèÿ ìîäåëèðîâàëñÿ ñàìîëåòíûé 
ïåðèîäè÷åñêèé çàñåâ (ñ ïåðèîäîì Δt = 10 ìèí), êîòîðûé îïèñàí â ïåðâîé ÷àñòè ðàáîòû [1]. 

×åðåç ÷àñ ïîñëå íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ îáëàêî â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êðèñòàëëèçóåòñÿ, è â äàëüíåé-
øåì îáðàçóåòñÿ óñòîé÷èâûé ïðîñâåò íà ïðîòÿæåíèè 20—25 êì âíèç ïî ïîòîêó îò ëèíèè çàñåâà (íà 
ðèñ. 1, à, âïðàâî îò îòìåòêè õ = 11 êì). Îäíàêî ïîëíîãî ðàññåÿíèÿ îáëà÷íîñòè íå ïðîèñõîäèò. Çà-
ìóòíÿþùàÿ êðèñòàëëè÷åñêàÿ äûìêà çàïîëíÿåò ïðàêòè÷åñêè âñå ïðîðàáîòàííîå ïðîñòðàíñòâî, à â 
30 êì îò çîíû çàñåâà îáëà÷íîñòü âîññòàíàâëèâàåòñÿ (ðèñ. 1, à, á). Îäíèì èç îïðåäåëÿþùèõ ïàðàìåò-
ðîâ, îò êîòîðûõ çàâèñèò âîññòàíîâëåíèå îáëà÷íîñòè ïîñëå ðàññåÿíèÿ, ÿâëÿåòñÿ ýôôåêòèâíûé êîýô-
ôèöèåíò êîíäåíñàöèè αef, îïèñûâàþùèé óâëàæíåíèå ïî÷âû è âõîäÿùèé â óðàâíåíèÿ íåïðåðûâíîñòè 
ïîòîêà ïàðà íà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè [2]: 
 

 
 

ãäå 
п

V  — ñêîðîñòü ìîëåêóë ïàðà; q — âëàæíîñòü; qs — íàñûùàþùàÿ âëàæíîñòü â ïî÷âå; q0 — âëàæ-

íîñòü íà ïîâåðõíîñòè. Âèäíî, ÷òî ïðè αef = 0, ∂q/∂z = 0, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò îòñóòñòâèþ èñïàðåíèÿ è 
êîíäåíñàöèè íà ïî÷âå. Â ýòîì ñëó÷àå ìîæíî ãîâîðèòü îá «àáñîëþòíî ñóõîé» ïî÷âå. Åñëè æå αef ∼ 1, 
òî q ≈ qs, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñèëüíî óâëàæíåííîé ïî÷âå. Â ÷èñëåííîì ýêñïåðèìåíòå, ïîäðîáíî îïèñàí-
íîì â ÷àñòè I äàííîé ñòà÷úè [1], áûëî ïðèíÿòî αef = 0,1 ⋅ 10–4 («ñóõàÿ» ïî÷âà), â ðàñ÷åòàõ, ðàññìàò-
ðèâàåìûõ â äàííîé ÷àñòè, αef = 0,6 ⋅ 10–3 («âëàæíàÿ» ïî÷âà). 

Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû êîìïîíåíòû òåïëîâîãî áàëàíñà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè: ïîòîêè ÿâíîãî 
òåïëà Âò, ñêðûòîãî òåïëà BQ, ïîòîê òåïëà èç ïî÷âû Bs è ðàäèàöèîííûé áàëàíñ R0. Èç ñðàâíåíèÿ êîì-
ïîíåíò òåïëîâîãî áàëàíñà â ñëó÷àÿõ «ñóõîé» è «âëàæíîé» ïî÷â âèäíî, ÷òî îñíîâíîå ïåðåðàñïðåäåëå-
íèå ïðîèñõîäèò ìåæäó ïîòîêàìè ÿâíîãî (Âò) è ñêðûòîãî (BQ) òåïëà. Ïðè «ñóõîé» ïî÷âå èñïàðåíèÿ ñ 
ïîâåðõíîñòè ìàëû è BQ íå ïðåâûøàåò 10 Âò/ì2. Â ýòîì ñëó÷àå îñíîâíîå çíà÷åíèå ïðèîáðåòàåò ïîòîê 
ÿâíîãî òåïëà Âò îò ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó, êîòîðûé äîñòèãàåò 150 Âò/ì2 è áîëåå. Òàêîé ñèëüíûé 
ïîòîê ïðèâîäèâ ê çíà÷èòåëüíîìó íàãðåâàíèþ ïðèëåãàþùèõ ñëîåâ âîçäóõà íà 8—10°Ñ (ýòè âîçìóùå-
íèÿ òåìïåðàòóðû áûëè îïèñàíû â I ÷àñòè äàííîé ñòàòüè [1]. Ïðè «âëàæíîé» ïî÷âå óâåëè÷åíèå ïðèòî-
êà ïàðà ñ ïîâåðõíîñòè â àòìîñôåðó ïðèâîäèò ê âîçðàñòàíèþ ñêðûòîãî ïðèòîêà òåïëà BQ â ìàêñèìóìå 
äî 120 Âò/ì2. Âìåñòå ñ òåì ïîòîê ÿâíîãî òåïëà Âò óìåíüøàåòñÿ íà âåëè÷èíó îò 50 äî 100 Âò/ì2. Òà-
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êèì îáðàçîì, åñëè â ïåðâîì ñëó÷àå ñêîðîñòü ïðèòîêà ïàðà ìåíüøå ñêîðîñòè âîçðàñòàíèÿ òåìïåðàòóðû, 
è íåäîñûùåíèå ðàñòåò, òî âî âòîðîì íàáëþäàåòñÿ îáðàòíàÿ êàðòèíà. Â ñëó÷àå «âëàæíîé» ïî÷âû ñêî-
ðîñòü ðîñòà àáñîëþòíîé âëàæíîñòè çà ñ÷åò èñïàðåíèÿ ñ ïîâåðõíîñòè áîëüøå ñêîðîñòè óìåíüøåíèÿ 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ äåôèöèòà 
òî÷êè ðîñû è ê âîññòàíîâëåíèþ îáëàêà, êîòîðîå îïèñàíî íèæå. 
 

 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 1. Äâóìåðíûå ïîëÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàïåëüíîé (ñïëîøíûå) è êðèñòàëëè÷åñêîé (ïóíêòèð-
íûå) ôàç è äàëüíîñòè âèäèìîñòè ÷åðåç 7 ÷ ïîñëå íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ (qL1, ã/êã, qL2, ã/êã (a). N1, 10

3 ã–1; 
N2, ã

–1 (á). L, êì (â)) 
 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ îáëà÷íûõ êàïåëü â ëåâîé è ïðàâîé ÷àñòÿõ îáëàêà ïðèìåðíî 
îäèíàêîâû (ðèñ. 1, á), âîäíîñòü â íàòåêàþùåì (ãåîñòðîôè÷åñêèé âåòåð íàïðàâëåí âäîëü îñè ÎÕ è 
ñîñòàâëÿåò 6 ì/ñ íà âûñîòå 1,2 êì) îáëà÷íîì ñëîå â 3—3,5 ðàçà áîëüøå (ðèñ. 1, à).Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî â âîññòàíîâèâøåìñÿ îáëàêå ïðåîáëàäàåò ìåëêîêàïåëüíàÿ ôðàêöèÿ. Ýòî æå îïðåäåëÿåò è îò-
íîñèòåëüíî íåáîëüøóþ äàëüíîñòü âèäèìîñòè äî 600 ì â ýòîé çîíå (ðèñ. 1, â) ïðè íåçíà÷èòåëüíîé âîä-
íîñòè (äî 0,04 ã/êã). Â çîíå êðèñòàëëèçàöèè äàæå ñ áîëüøåé ëåäíîñòüþ (îò 0,05 äî 0.12 ã/êã), íà-
ïðîòèâ, íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå óâåëè÷åíèå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè. Âî âñåé ïðîðàáî-
òàííîé çîíå îíà ïðåâûøàåò 1 êì, à ïî ìåðå ðîñòà êðèñòàëëîâ ïðè ðàñïðîñòðàíåíèè ïî ïîòîêó íà ðàñ-
ñòîÿíèè îêîëî 20 êì îò ëèíèè çàñåâà äîñòèãàåò 5 êì. Òàêèì îáðàçîì, êðèñòàëëè÷åñêàÿ äûìêà ñ ëåä-
íîñòüþ ïîðÿäêà 0,05 ã/êã, áëàãîäàðÿ ìàëîé êîíöåíòðàöèè è áîëüøèì ñðåäíèì ðàçìåðàì ÷àñòèö, ÿâ-
ëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïðîçðà÷íîé. 

Íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû èíòåãðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, ðàññ÷èòàííûå â äâóõïî-

òîêîâîì ïðèáëèæåíèè [3, 4]: âîñõîäÿùèé (
s

F
↑ ) è íèñõîäÿùèé (

s
F

↓ ) ïîòîêè, ïðèòîê (∂Ò/∂t)s è àëüáå-

äî (A). Âèäíî, ÷òî âîñõîäÿùèé (ðèñ. 3, à) è íèñõîäÿùèé (ðèñ. 3, á) ïîòîêè êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèà-
öèè èìåþò áëèçêèå çíà÷åíèÿ â íàòåêàþùåé è âîññòàíîâèâøåéñÿ îáëà÷íîñòè. Â çîíå âîçäåéñòâèÿ ýòè 
ïîòîêè ñóùåñòâåííî òðàíñôîðìèðóþòñÿ. Òàê, íà âûñîòå 200 ì íèñõîäÿùèé ïîòîê â ðàñêðûòîé çîíå 

s
F

↓  = 670 Âò/ì2 áîëåå ÷åì âäâîå ïðåâûøàåò ïîòîê ïîä îáëàêîì 
s

F
↓  = 319 Âò/ì2 (ðèñ. 3, á). Èç-çà 

òîãî, ÷òî âîñõîäÿùèå ïîòîêè â ýòèõ çîíàõ ó çåìëè áëèçêè ïî ñâîèì çíà÷åíèÿì è ñîñòàâëÿþò ñîîòâåò-
ñòâåííî 230 è 200 Âò/ì2, èçìåíåíèå ïðåòåðïåâàåò ðàäèàöèîííûé áàëàíñ ïîâåðõíîñòè R0. Íà ïðîòÿ-
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æåíèè 20 êì îò ëèíèè çàñåâà R0 óâåëè÷èâàåòñÿ áîëåå ÷åì íà 200 Âò/ì2 (ðèñ. 2), ÷òî ïðèâîäèò ê ïðî-
ãðåâó ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, êîòîðûé áóäåò îïèñàí íèæå. 
 

 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ñîñòàâëÿþùèå òåïëîâîãî áàëàíñà íà ïîâåðõíîñòè â ñëó÷àå ñóõîé (ïóíêòèð) è óâëàæíåííîé (ñïëîø-
íûå) ïî÷âû: ïîòîêè ÿâíîãî Âò è ñêðûòîãî BQ òåïëà, ïîòîê òåïëà â ïî÷âó Bs è ðàäèàöèîííûé áàëàíñ R0 

 
Ìåëêîêàïåëüíîå âîññòàíîâèâøååñÿ îáëàêî íåñìîòðÿ íà ìàëóþ (äî 0,04 ã/êã) âîäíîñòü îáëàäàåò 

çíà÷èòåëüíûì àëüáåäî A = 51% (ðèñ. 3, ã), ïðè÷åì ñîáñòâåííî àëüáåäî îáëàêà Ac = À—Àï (ãäå 
Àï = 35% — àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè) ñîñòàâëÿåò 16%. Â íàòåêàþùåì îáëà÷íîì ñëîå 
Àñ = 29% (À = 64%), òî åñòü ìåíåå ÷åì â äâà ðàçà ïðåâûøàåò àëüáåäî âîññòàíîâèâøåãîñÿ îáëàêà, õîòÿ 
ïî âîäíîñòè (â íàòåêàþùåì ïîòîêå qL1 = 0,14 ã/êã) ïðåâîñõîäèò åãî â 3,5 ðàçà (ðèñ. 1, à). Ýòî ñðàâ-
íåíèå ñâèäåòåëüñòâóåò îá îïðåäåëÿþùåì âëèÿíèè íà àëüáåäî ðàçìåðà ÷àñòèö, ÷òî óæå îòìå÷àëîñü â 
[4, 6]. Â ñðåäíåé ÷àñòè ïðîðàáîòàííîé çîíû, ãäå îáëàêî ïîëíîñòüþ êðèñòàëëèçîâàëîñü, àëüáåäî ñî-
âåðøåííî íåçíà÷èòåëüíî è ñîñòàâëÿåò âñåãî 38%. Ïðè÷åì ëåäíîñòü â ýòîé îáëàñòè äîñòèãàåò 0,05 ã/êã, 
ò.å. âîäîçàïàñ çäåñü äàæå íåñêîëüêî áîëüøå, ÷åì â âîññòàíîâèâøåìñÿ îáëà÷íîì ñëîå (ðèñ. 1, à). Äåëî 
â òîì, ÷òî êðèñòàëëû, ðàñïðîñòðàíÿÿñü ïî ïîòîêó, íåïðåðûâíî ðàñòóò è â ðàññìàòðèâàåìîé çîíå (â 
10—20 êì îò ëèíèè çàñåâà) èõ ñðåäíèé ðàçìåð ñîñòàâëÿåò ïðèìåðíî 60 ìêì. Êàê áûëî ïîêàçàíî â 
[3,4], îáëàêî ñ òàêîé ìèêðîñòðóêòóðîé ïî÷òè íå îòðàæàåò êîðîòêîâîëíîâóþ ðàäèàöèþ. 
 

Âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè âîäíîñòè (qL1), ëåäíîñòè (qL2), ñðåäíåãî ðàçìåðà îáëà÷íûõ ÷àñòèö (
1 2
r r ),  

ìàññîâîãî ñïåêòðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ (σλi) äëÿ äëèíû âîëíû λ = 0,5 ìêì  
è èíòåãðàëüíîãî àëüáåäî (A) äëÿ íåñêîëüêèõ çíà÷åíèé ãîðèçîíòàëüíîé êîîðäèíàòû (x)  

ñ óêàçàíèåì ñóììàðíîãî âëàãîçàïàñà (mi) (ñì. ðèñ. 1) 
 

Õàðàêòåðèñòèêè Âûñîòà, ì 
 

 240 400 560 720 800 
 

x = 6 êì, m1 = 60,2 ã/ì2 (êàïåëüíîå îáëàêî) 
qL1, ã/êã 0,004 0,056 0,087 0,105 0,100 

r1
–, ìêì 7,1 6,8 6,2 5,4 4,4 

σ0,5;1, ñì
2/ã 1633 1707 1883 2151 2638 

A, % 35 41 50 58 64 
x = 18 êì, m2 = 82,7 ã/ì2 (êðèñòàëëè÷åñêîå îáëàêî) 

qL2, ã/êã 0,070 0,139 0,124 0,085 0,030 

r2
–, ìêì 51,9 48,9 49,3 52,5 59,7 

σ0,5;2, ñì
2/ã 324 344 341 320 282 

A, % 35 39 43 45 45 
x = 54 êì, m1 = 12,0 ã/ì2 (êàïåëüíîå îáëàêî) 

qL1, ã/êã – 0,016 0,023 0,024 0,016 

r1
–, ìêì – 5,5 5,2 4,3 2,8 

σ0,5;1, ñì
2/ã – 2139 2264 2724 4194 

A, % 35 36 39 43 47 
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Ñêàçàííîå âûøå îñîáåííî íàãëÿäíî èëëþñòðèðóåòñÿ âåðòèêàëüíûìè ïðîôèëÿìè âîäíîñòè è ëåä-
íîñòè (qLi), ñðåäíåãî ðàçìåðà îáëà÷íûõ ÷àñòèö (

i
r ), ìàññîâîãî ñïåêòðàëüíîãî êîýôôèöèåíòà ðàññåÿ-

íèÿ (σλi) äëÿ äëèíû âîëíû λ = 0,5 ìêì è èíòåãðàëüíîãî àëüáåäî (A), ïðèâåäåííûõ â òàáëèöå. Îò÷åò-
ëèâî âèäíî, ÷òî êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óìåíüøåíèè ðàçìåðîâ ÷àñòèö .

i
r  Êàê áûëî 

îòìå÷åíî â [3, 4] 1
.i ir

−

λσ ∼  Èíòåãðàëüíîå àëüáåäî îáëàêà, ôîðìèðóþùååñÿ âî âñåé òîëùå, íàèáîëåå çíà-

÷èòåëüíûå ïðèðàùåíèÿ ïîëó÷àåò â ñëîÿõ, ãäå ñîñðåäîòî÷åíû îòíîñèòåëüíî ìåëêèå êàïëè èëè êðèñòàëëû. 
Òàê. â ñëó÷àå êðèñòàëëè÷åñêîãî îáëàêà (õ = 18 êì), îñíîâíîé âêëàä â ñóììàðíîå àëüáåäî ïðèâ-

íîñèò ñëîé 240—560 ì, ðàñïîëîæåííûé â íèæíåé ÷àñòè îáëàêà, â êîòîðîì ñðåäíèé ðàçìåð êðèñòàë-
ëîâ íå ïðåâîñõîäèò 50 ìêì. Ïðèðàùåíèå àëüáåäî â óêàçàííîì ñëîå ñîñòàâëÿåò 8, à âî âñåì îáëàêå 
10%. Ïîä÷åðêíåì, ÷òî òàêîå ñëàáîå îòðàæåíèå ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè íàáëþäàåòñÿ íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî 
ïîëíûé ëåäîçàïàñ ñîñòàâëÿåò m2 = 82,7 ã/ì2: 
 

 
 
Òî åñòü îí ïî÷òè â 7 ðàç ïðåâîñõîäèò âîäîçàïàñ âîññòàíîâèâøåãîñÿ îáëàêà (õ = 54 êì, 
m1 = 12,0 ã/ì2), îáëàäàÿ ïðè ýòîì äàæå íåñêîëüêî ìåíüøèì àëüáåäî (A = 45% ïðè x = 18 êì ïðîòèâ 
À = 47% ïðè õ = 54 êì. 
 

  
 

  
 

Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç ïîëåé õàðàêòåðèñòèê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè: âîñõîäÿùèé 
s

F
↑  Âò/ì2 (à) è íèñ-

õîäÿùèé 
s

F
↓  Âò/ì2 (á) ïîòîêè è ïðèòîê (∂T/∂t)s, °Ñ/÷ (â) ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè, à òàêæå ïîëå àëüáåäî A 

 

Èç ðèñ. 3, â âèäíî, ÷òî ïðèòîê â êðèñòàëëèçîâàâøåìñÿ îáëàêå íå ïðåâûøàåò 0,1°Ñ/÷ è íåçíà÷è-
òåëüíî îñëàáëÿåò ïîòîêè ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ïðîðàáîòàí-
íàÿ çîíà ïðàêòè÷åñêè ïðîçðà÷íà äëÿ êîðîòêîâîëíîâîé ðàäèàöèè. 

Äëÿ äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè ýòî íå òàê, è çäåñü íèñõîäÿùèé è âîñõîäÿùèé ïàòîêè èçìåíÿþòñÿ 
â ðåçóëüòàòå âîçäåéñòâèÿ íå ñòîëü ñèëüíî. Êðèñòàëëè÷åñêîé äûìêè, çàïîëíèâøåé ïðîðàáîòàííóþ çî-
íó, îêàçûâàåòñÿ äîñòàòî÷íî äëÿ òîãî, ÷òîáû â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ýêðàíèðîâàòü ýôôåêòèâíîå èçëó-
÷åíèå ïîâåðõíîñòè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ðàçâèòèþ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà. 

Âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû äëÿ ñëó÷àåâ «âëàæíîé» (ñ âîññòàíîâëåíèåì îáëà÷-
íîñòè) è «ñóõîé» (ñëó÷àé ïîëíîãî ðàññåÿíèÿ) ïî÷â ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 4. Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà âàðè-
àíò, ïîäðîáíî îïèñàííûé â äàííîé ÷àñòè ñòàòüè (ïî÷âà óâëàæíåííàÿ, ïðîèñõîäèò âîññòàíîâëåíèå ðàñ-
ñåÿííîé îáëà÷íîñòè). Â ìîìåíò íà÷àëà âîçäåéñòâèÿ â 7 ÷ òåìïåðàòóðà ãîðèçîíòàëüíî îäíîðîäíà 
(ðèñ. 4, à)} íî óæå ÷åðåç 2 ÷ ìû íàáëþäàåì âîçìóùåíèå ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû, êîòîðîå äîñòèãàåò 
ìàêñèìóìà â 20—25 êì îò ëèíèè çàñåâà. Çäåñü òåìïåðàòóðà íà 2°Ñ áîëüøå, ÷åì ïîä îáëàêîì. Â äàëü-
íåéøåì òåìïåðàòóðà ïðîäîëæàåò ïîâûøàòüñÿ. Â 13 ÷ âîçìóùåíèå ìàêñèìàëüíî è ñîñòàâëÿåò 4°Ñ. Â 
ýòîò ìîìåíò ìèíèìàëüíàÿ òåìïåðàòóðà ó çåìëè 4°Ñ (ïîä îáëàêîì), ìàêñèìàëüíàÿ 8°Ñ (â ïðîðàáîòàí-
íîé çîíå). Äîñòèãíóâ ìàêñèìóìà â 24 êì îò çîíû çàñåâà, òåìïåðàòóðà (ñ óâåëè÷åíèåì õ) íà÷èíàåò 
ïîíèæàòüñÿ. Ýãî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî âîññòàíîâèâøååñÿ îáëàêî ýêðàíèðóåò ïîòîê ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè ê 
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ïîâåðõíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå âîçìóùåíèå ñëàáî ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî âåðòèêàëè è íà âûñîòå 200—300 ì 
íàáëþäàåòñÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ îäíîðîäíîñòü. Ïîñëå 13 ÷ òåìïåðàòóðà íà÷èíàåò ïàäàòü è ÷åðåç ÷àñ ïî-
ñëå çàõîäà Ñîëíöà (â 19 ÷) îíà íà ïîâåðõíîñòè âûðàâíèâàåòñÿ ïî ãîðèçîíòàëè. Ñóòî÷íûé õîä òåìïå-
ðàòóðû ïîä îáëàêîì ñîñòàâëÿåò 5°Ñ, à â çîíå âîçäåéñòâèÿ âäâîå áîëüøå. 
 

  
 

Ðèñ. 4. Âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ ïðèçåìíîé òåìïåðàòóðû â ñëó÷àå «âëàæíîé» (à) è «ñóõîé» (á) ïî÷âû 
 

Â ñëó÷àå ñóõîé ïî÷âû âîññòàíîâëåíèÿ ýêðàíèðóþùå äåéñòâóþùåé îáëà÷íîñòè íå ïðîèñõîäèò è 
âîçìóùåíèÿ òåìïåðàòóðû ïîýòîìó áîëüøå. Ïîäðîáíî òàêîé âàðèàíò ðàñ÷åòà îïèñàí â ïåðâîé ÷àñòè 
äàííîé ñòàòüè [1]. Ïîä îáëàêîì âðåìåííàÿ ýâîëþöèÿ òåìïåðàòóðû áëèçêà ê îïèñàííîé â ïðåäûäóùåì 
âàðèàíòå. Â çîíå ðàññåÿíèÿ ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå òåìïåðàòóðû ñîñòàâëÿåò 14°Ñ (ðèñ. 4, á). Êîí-
òðàñò òåìïåðàòóðû ïðè ýòîì ïðèìåðíî 9°Ñ, ïðè÷åì ñòîëü ðåçêîå ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðîèñõîäèò 
íà ó÷àñòêå îòíîñèòåëüíî íåáîëüøîé ãîðèçîíòàëüíîé ïðîòÿæåííîñòè 15—20 êì. 

Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî èñêóññòâåííàÿ êðèñòàëëèçàöèÿ îáëàêîâ ïðèâîäèò ê ñóùå-
ñòâåííîé òðàíñôîðìàöèè ïîëåé ðàäèàöèîííûõ âåëè÷èí â ïîãðàíè÷íîì ñëîå àòìîñôåðû. Îäíàêî êà÷å-
ñòâåííîå èçìåíåíèå îïòè÷åñêîé ïîãîäû è ðàññåÿíèå îáëà÷íîñòè âîçìîæíî íå âñåãäà, è îïðåäåëÿþùè-
ìè çäåñü ÿâëÿþòñÿ ñâîéñòâà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. ×èñëåííûå ýêñïåðèìåíòû ïîäòâåðäèëè âàæ-
íîñòü ðàçäåëåíèÿ â ïîäîáíûõ ìîäåëÿõ æèäêîé è êðèñòàëëè÷åñêîé ôàç â îáëàêàõ ââèäó êàðäèíàëüíî-
ãî îòëè÷èÿ èõ îïòèêî-ðàäèàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. 

Ðåçóëüòàòû äàíàíîé ñòàòüè íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïðè ïëàíèðîâàíèè è ïðîâåäåíèè èñêóññòâåííî-
ãî ðàññåÿíèÿ îáëàêîâ ñ öåëüþ îáåñïå÷åíèÿ áëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèé äëÿ ðàáîòû ðàçëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ 
ñèñòåì, à òàêæå ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè îïòè÷åñêîé ïîãîäû [5]. 
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The paper presents numerical investigations into the artificial crystallization of clouds and studies of the underly-
ing surface properties effects on the reformation of clouds and their optical characteristics after artificially initiated 
dissipation. It is shown that quick reformation of clouds in the atmosphere over moistened soil can hamper the desired 
improvements of optical state of the atmosphere including modifications of the optical weather. 
 


