
 

324 Ê.ß. Êîíäðàòüåâ  

«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 5, ¹ 3 (1992) 
 
 

Ê.ß. Êîíäðàòüåâ 
 
 

ÂÇÀÈÌÎÄÅÉÑÒÂÈß «ÀÝÐÎÇÎËÜ—ÎÁËÀÊÀ—KËÈÌÀÒ». 
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Ñäåëàí îáçîð äîêëàäîâ, ïîñâÿùåííûõ èññëåäîâàíèÿì çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ, èçìåí÷èâîñòè ìèêðîñòðóêòóðíûõ è ðàäèàöèîííûõ ñâîéñòâ îáëàêîâ. Äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíà ðîëü 
âçàèìîäåéñòâèÿ îáëà÷íîñòè è ðàäèàöèè êàê îäíîãî èç îñíîâíûõ êëèìàòîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ. Îáñóæäåíû 
âîçìîæíîñòè ïàðàìåòðèçàöèè ïðîöåññîâ îáëàêîîáðàçîâàíèÿ â ìîäåëÿõ êëèìàòà. Ðàññìîòðåíû ðåçóëüòàòû 
ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ è ïîëÿðíûõ ñòðàòîñôåðíûõ îáëàêîâ. 

 
 

1. Îáëàêà â òðîïîñôåðå 
 

1.1. Ì è ê ð î ô è ç è ÷ å ñ ê è å  ï ð î ö å ñ ñ û  â  î á ë à ê à õ . Â îáçîðíîì äîêëàäå _À. Õåéìñôèëäà 
(ÑØÀ), êîòîðûé äàëåêî íå îõâàòèë ïðîáëåìàòèêè â öåëîì, ïðåäëîæåíà ñëåäóþùàÿ êëàññèôèêàöèÿ 
îáëàêîâ (ñ òî÷êè çðåíèÿ îñîáåííîñòåé èõ ìèêðîñòðóêòóðû):  

1) «òåïëûå» (âîäíûå ïðè òåìïåðàòóðå âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ (ÂÃÎ) Tñ > 0Ñ);  
2) «ïåðåîõëàæäåííûå» (âîäíî-ëåäÿíûå, Tñ < 0Ñ);  
3) «õîëîäíûå» (ëåäÿíûå).  
Ê ïåðâîé êàòåãîðèè îòíîñÿòñÿ, íàïðèìåð, ìîðñêèå ñëîèñòîêó÷åâûå è òðîïè÷åñêèå îðîãðàôè÷å-

ñêèå îáëàêà, à êî âòîðîé — êîíâåêòèâíûå è âûñîêîêó÷åâûå îáëàêà. Òèïè÷íûìè äëÿ òðåòüåé êàòåãî-
ðèè ÿâëÿþòñÿ ïåðèñòûå îáëàêà, îáðàçóþùèåñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì ñèíîïòè÷åñêèõ è îðîãðàôè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ, à òàêæå â ðàéîíàõ ãðîçîâîé îáëà÷íîñòè. Ïðîàíàëèçèðîâàíû ôèçè÷åñêèå ïðîöåññû, îïðåäå-
ëÿþùèå ôîðìèðîâàíèå îáëàêîâ ðàçëè÷íûõ êàòåãîðèé. Ì. Ïëàòò (Àâñòðàëèÿ) îáðàòèë âíèìàíèå íà òî, 
÷òî ïî äàííûì íàáëþäåíèé ñ ñàìîëåòà ER-2 â ðàéîíå øòàòà Âèñêîíñèí (ÑØÀ), âûïîëíåííûõ 2 íî-
ÿáðÿ 1986 ã., â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå ïåðèñòûå îáëàêà õàðàêòåðèçîâàëèñü ñðàâíèòåëüíî âûñîêèì 
àëüáåäî íà äëèíå âîëíû 3,7 ìêì ïî îòíîøåíèþ ê îáëàêàì, ðàñïîëîæåííûì â äðóãèõ ñëîÿõ àòìîñôå-
ðû. Âîññòàíîâëåíèå ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà ÷àñòèö ïåðèñòûõ îáëàêîâ (â ïðåäïîëîæåíèè èõ ñôåðè÷íî-
ñòè) äàëî çíà÷åíèå îêîëî 8 ìêì. Èñïîëüçóÿ äàííûå ÑÂ×- ðàäèîìåòðà SMM/I, óñòàíîâëåííîãî íà 
ñïóòíèêå DMSP, à òàêæå ðåçóëüòàòû ñóäîâûõ íàáëþäåíèé ïðè ïîìîùè îäíîêàíàëüíîãî ÑÂ×-ðà- äèî-
ìåòðà (ðàññìàòðèâàåìûå íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû â ðàéîíå Ñåâåðíîãî ìîðÿ â 1989 ã.). Ó. Õàðãåíñ (ÔÐÃ) 
âûïîëíèëà ñðàâíåíèå âåëè÷èí âîäîñîäåðæàíèÿ, âîññòàíîâëåííûõ ïî ñïóòíèêîâûì è ñóäîâûì äàííûì. 
Ñðàâíåíèå ïðîäåìîíñòðèðîâàëî õîðîøåå èõ ñîãëàñèå. Îòìå÷åíà âîçìîæíîñòü ïîâûøåíèÿ ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàçðåøåíèÿ ñïóòíèêîâûõ ÑÂ× äàííûõ ïóòåì èõ êîìáèíèðîâàíèÿ ñ äàííûìè ñïóòíèêà «Ìåòåîñàò». 

Áðàóí è äð. (ÔÐÃ) îõàðàêòåðèçîâàëè ìèêðîôèçè÷åñêèå ïðîöåññû â ïåðèñòûõ îáëàêàõ ïî äàííûì 
ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà ICE-1985 (Ìåæäóíàðîäíûé ýêñïåðèìåíò ïî èçó÷åíèþ ïåðèñòûõ îáëàêîâ), 
îñóùåñòâëåííîãî â ðàéîíå Ñåâåðíîãî ìîðÿ. Àíàëèç ñàìîëåòíûõ äàííûõ ïî ìèêðîñòðóêòóðå, îòíîñÿ-
ùèõñÿ ê îäíîìó èç ñëó÷àåâ, âûÿâèë âûñîêóþ ïðîñòðàíñòâåííóþ îäíîðîäíîñòü ìèêðîñòðóêòóðû îáëà-
êîâ: èçìåíåíèÿ ëåäîñîäåðæàíèÿ áûëè îáóñëîâëåíû ãëàâíûì îáðàçîì âàðèàöèÿìè ñ÷åòíîé êîíöåíòðà-
öèè ÷àñòèö. Â äðóãèõ ñëó÷àÿõ ìèêðîñòðóêòóðà è ôîðìà ÷àñòèö îêàçàëèñü äîâîëüíî èçìåí÷èâûìè. 
Ïîëó÷åííûå äàííûå ñîïîñòàâëåíû ñ ðåçóëüòàòàìè ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ íóêëåàöèè ïåðèñòûõ îáëàêîâ. 

Â. Ãèéåìå è X. Èñàêà (Ôðàíöèÿ) èçó÷èëè âëèÿíèå îñàäêîâ â âèäå ëåäÿíûõ êðèñòàëëîâ íà ýâîëþ-
öèþ ðàñïîëîæåííîé íèæå îáëà÷íîñòè ïî äàííûì ñàìîëåòíûõ íàáëþäåíèé â ïåðèîä îñóùåñòâëåíèÿ ïðî-
ãðàììû ICE, âûïîëíèâ ñðàâíåíèå ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ íà îñíîâå ìîäåëè ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ 
â îáëàêàõ (íàáëþäàëèñü ñëó÷àè êàê ÷èñòî âîäíûõ, òàê è ÷èñòî ëåäÿíûõ îáëàêîâ). Ð. Åíèêå è äð. (ÔÐÃ) 
ïðåäëîæèëè èíòåðåñíóþ ãîëîãðàôè÷åñêóþ ìåòîäèêó äëÿ èçìåðåíèé ìèêðîñòðóêòóðû â ìàëûõ îáúåìàõ 
(îêîëî 0,5 ë) îáëàêîâ (èçìåðåíèÿ ñäåëàíû íà âåðøèíå ãîðû ïîáëèçîñòè îò Ôðàíêôóðòà). 

Ò. Õàéàñàêà è ëð (ßïîíèÿ) êðàòêî îõàðàêòåðèçîâàëè çàäà÷è îñóùåñòâëÿåìîé ñ 1987 ã. â ðàìêàõ 
ÂÏÈÊ (Âñåìèðíîé ïðîãðàììû èññëåäîâàíèé êëèìàòà) ïîäïðîãðàììû ýêñïåðèìåíòà ïî èçó÷åíèþ îá-
ëà÷íî-ðàäèàöèîííîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â ñåâåðî-çàïàäíîì ðåãèîíå Òèõîãî îêåàíà. Èññëåäîâàíèÿ, îñó-
ùåñòâëåííûå â ÿíâàðå 1990 ã. è â ÿíâàðå 1991 ã. ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõ ñàìîëåòîâ Cessna-4, íà êîòî-
ðûõ áûëà óñòàíîâëåíà àêòèíîìåòðè÷åñêàÿ àïïàðàòóðà äëÿ èçìåðåíèé ïîòîêîâ ÊÂ (êîðîòêîâîëíîâîé) 
è ÄÂ (äëèííîâîëíîâîé) ðàäèàöèè, ñïåêòðîìåòð (500—1100 íì), àïïàðàòóðà äëÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé, ÑÂ×-ðàäèîìåòð è ôîòîîàïïàðàòóðà, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü îáøèðíóþ èíôîðìàöèþ î ìèê-
ðîôèçè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ ñâîéñòâàõ ìîðñêèõ ñëîèñòî-êó÷åâûõ îáëàêîâ. 

Îïèðàÿñü íà äàííûå ïðÿìûõ èçìåðåíèé, Ä. Ìèò÷åëë è Ñ. ×àí (ÑØÀ) ïðåäëîæèëè ñëåäóþùóþ 
àíàëèòè÷åñêóþ àïïðîêñèìàöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè N ïî äèàìåòðó D äëÿ ñëó÷àÿ 
ñëîèñòûõ îáëàêîâ: N(D) = N0D

exp(—D), êîòîðàÿ ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíà ïðè ÷èñëåííîì ìîäå-
ëèðîâàíèè îáëàêîâ êàê êëèìàòîîáðàçóþùåãî ôàêòîðà. Îáîñíîâàíû ýìïèðè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïàðà-
ìåòðîâ N0,  è  îò âîäîñîäåðæàíèÿ îáëàêîâ. È. Åíñåí (Àâñòðàëèÿ) îáîáùèë ðåçóëüòàòû ñàìîëåòíûõ 
íàáëþäåíèé ìèêðîñòðóêòóðû è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ îáëàêîâ ðàçëè÷íûõ òèïîâ, óäåëèâ îñî-
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áîå âíèìàíèå àíàëèçó èçìåíåíèé ìèêðîñòðóêòóðû, ïðîèñõîäÿùèõ ïðè ïåðåõîäå îò íåäîæäÿùèõ ê 
äîæäÿùèì îáëàêàì, à òàêæå â ðåçóëüòàòå ïðîöåññà âîâëå÷åíèÿ. 

Ïðèìåíèâ äâóõìåðíóþ ìîäåëü ÏÑÀ. Ï. Áåõòîëüä è äð. (Ôðàíöèÿ) èçó÷èëè ïðîöåññû ýâîëþöèè 
îáëà÷íîñòè â ìîðñêîì ÏÑÀ ïðè èçìåíåíèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà (ÒÏÎ), îáðàòèâ ãëàâíîå 
âíèìàíèå íà àíàëèç ìåçîìàñøòàáíîãî âçàèìîäåéñòâèÿ îáëà÷íîñòè, ðàäèàöèè è òóðáóëåíòíîãî ïåðåìå-
øèâàíèÿ ïðè ïåðåìåùåíèè õîëîäíîé âîçäóøíîé ìàññû ñ êîíòèíåíòà â ðàéîíå ïîáåðåæüÿ Êàëèôîðíèè 
íà áîëåå òåïëóþ ïîâåðõíîñòü Òèõîãî îêåàíà. Æ.-Ô. Äóâåëü è äð. (Ôðàíöèÿ) îïèñàëè äèíàìèêó îá-
ëà÷íûõ ñêîïëåíèé â ðåãèîíàõ òðîïè÷åñêîé Àðêòèêè è Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà ïî ÈÊ äàííûì (êàíàë 
10,5—12,5 ìêì) íà ñïóòíèêå «Ìåòåîñàò». Îáðàáîòêà ÈÊ èçîáðàæåíèé ïîêàçàëà, ÷òî ïðè îñðåäíåíèè 
ïî îòíîñèòåëüíî áîëüøèì ïëîùàäÿì ÷èñëî ñêîïëåíèé ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíî êàê ïðîïîðöèî-
íàëüíîå r–2 (r — ðàäèóñ ñêîïëåíèé). Åñëè íàä îêåàíîì íàëè÷èå ÷åòêîãî ñóòî÷íîãî õîäà òèïè÷íî òîëü-
êî äëÿ î÷åíü êðóïíûõ ñêîïëåíèé, òî íàä ñóøåé íàáëþäàåòñÿ ñëîæíûé ñóòî÷íûé õîä, çàâèñÿùèé îò 
ðàçìåðîâ ñêîïëåíèé. Âàæíóþ ðîëü èãðàåò åæåñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü îáëà÷íûõ ñêîïëåíèé. 

1.2. Ï ð î ñ ò ð à í ñ ò â å í í î å  ð à ñ ï ð å ä å ë å í è å  î á ë à ê î â . Á. Âüåëèöêè (ÑØÀ) ïîäâåë èòî-
ãè îñóùåñòâëåíèÿ Ìåæäóíàðîäíîé ïðîãðàììû ïî ñïóòíèêîâîé êëèìàòîëîãèè îáëà÷íîãî ïîêðîâà 
(ISCCP). Ñîîòâåòñòâóþùèé àðõèâ äàííûõ ñîäåðæèò îñðåäíåííûå çà òðåõ÷àñîâûå èíòåðâàëû ãëîáàëü-
íûå ìàññèâû çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà, ÂÃÎ è îïòè÷åñêîé òîëùèíû îáëàêîâ. Ñðàâíåíèå íàáëþäàåìûõ 
ãëîáàëüíûõ ïîëåé êîëè÷åñòâà îáëàêîâ ñ äàííûìè ÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà ïðîäåìîíñòðè-
ðîâàëî íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ ðàñõîæäåíèé, êîòîðûå ñóùåñòâåííî ïðåâîñõîäÿò èçìåí÷èâîñòü íàáëþ-
äàåìûõ ïîëåé ïî äàííûì äëÿ ðàçëè÷íûõ êëèìàòè÷åñêèõ ìàññèâîâ (ISCCP è ERBE). Íåñîìíåííî, ÷òî 
ïîäîáíûé ðåçóëüòàò ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîáõîäèìîñòè ðàäèêàëüíîãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ïàðàìåòðèçà-
öèè äèíàìèêè îáëà÷íîãî ïîêðîâà â ìîäåëÿõ êëèìàòà. 

È. Ìàçèí (ÑÑÑÐ) îáñóäèë ðåçóëüòàòû ñðàâíåíèé íàçåìíûõ âèçóàëüíûõ è ñàìîëåòíûõ âèçóàëüíûõ 
îöåíîê êîëè÷åñòâà ïåðèñòûõ îáëàêîâ çà 15 ëåò (ñàìîëåòíûå íàáëþäåíèÿ âûïîëíåíû â 1958—1973 ãã. â 8-
ìè ðåãèîíàõ ÑÑÑÐ), êîòîðûå ïîêàçàëè, ÷òî èìååò ìåñòî âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå (â ïðåäåëàõ 
ïîãðåøíîñòè, íå ïðåâîñõîäÿùåé 10%). Ê. By (ÑØÀ) ïðåäëîæèë ìåòîäèêó óñâîåíèÿ äàííûõ ñïóòíèêî-
âûõ íàáëþäåíèé óõîäÿùåé äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè (ÓÄÐ) â ðàìêàõ ìîäåëè ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ïî-
ãîäû ñ öåëüþ áîëåå íàäåæíîãî äèàãíîçà ïîëåé êîëè÷åñòâà îáëàêîâ. Â îñíîâå ïðèìåíåííîé ìåòîäèêè íå-
ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ ëåæèò óòî÷íåíèå äàííûõ ïî îáëà÷íîñòè ïóòåì ìèíèìèçàöèè ðàçíîñòè íà-
áëþäåííûõ è âû÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ÓÄÐ. Ðàäèàöèîííî-îïòèìèçèðîâàííûé äèàãíîç êîëè÷åñòâà îáëàêîâ 
ïîçâîëÿåò (ïî äàííûì äëÿ îäíîãî èç ÷èñëåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ) óìåíüøèòü ñòàíäðàòíîå îòêëîíåíèå âû-
÷èñëåííûõ çíà÷åíèé ÓÄÐ îò èçìåðåííûõ íà 50%, ñâåäÿ åãî äî óðîâíÿ øóìîâ. Îáñóæäàåìàÿ îïòèìèçàöèÿ 
î÷åíü âàæíà ïðè ïðîãíîçå òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè, íî ïðàêòè÷åñêè íå èãðàåò ðîëè â äðóãèõ ñëó÷àÿõ. 

À. Àðêèíã (ÑØÀ) ñîñòàâèë ìàññèâ õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîãî ïîêðîâà (êîëè÷åñòâî, âûñîòà âåðõ-
íåé ãðàíèöû, îïòè÷åñêàÿ òîëùèíà, àëüáåäî, èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü, ìèêðîôèçè÷åñêèé èíäåêñ) ïî 
äàííûì ÓÐÎÂÐ çà äâà ãîäà (àïðåëü 1986 ã. — ìàðò 1988 ã.) â ðàéîíå 30— 50ñ.ø., 60—140ç.ä., ãäå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðâûé ðåãèîíàëüíûé ýêñïåðèìåíò ISCCP (FIRE). Íàëè÷èå ïîäîáíîãî ìàññèâà ïî-
çâîëÿåò ïðîàíàëèçèðîâàòü ñïåöèôèêó ñâîéñòâ îáëàêîâ íàä îêåàíîì è ñóøåé, ãîäîâîé õîä è ìåæãîäî-
âóþ èçìåí÷èâîñòü. À. Áðèññîí è äð. (Ôðàíöèÿ) ðàçðàáîòàëè ïðèãîäíóþ äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðèìåíå-
íèÿ àâòîìàòèçèðîâàííóþ ìåòîäèêó êëàññèôèêàöèè îáëàêîâ ïî äàííûì ñïóòíèêîâ «Ìåòåîñàò», à 
Ò. Èíîóå (ßïîíèÿ) ïðåäëîæèë ìåòîäèêó êëàññèôèêàöèè ïî äàííûì ñïóòíèêîâ ÍÓÎÀ äëÿ «ðàñùåïëåí-
íîãî» êàíàëà (äëèíû âîëí 11 è 12 ìêì) â îêíå ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû. Ïîêàçàíî, â ÷àñòíîñòè, ÷òî ðàç-
íîñòü ÿðêîñòíûõ òåìïåðàòóð ÂÒD = T11—Ò12 ÿâëÿåòñÿ íàäåæíûì èíäèêàòîðîì äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ îïòè-
÷åñêè òîëñòûõ (êó÷åâûõ, êó÷åâî-äîæäåâûõ) è ïåðèñòûõ îáëàêîâ, à êëàññèôèêàöèÿ â öåëîì ìîæåò áûòü 
âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì çíà÷åíèé BTD è Ò11. Îáðàáîòêà äàííûõ ïîêàçàëà, íàïðèìåð, ÷òî ïåðèñòûå 
îáëàêà ÿâëÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùèì òèïîì îáëà÷íîñòè â òðîïè÷åñêîì ïîÿñå Òèõîãî îêåàíà. 

Ñ. ßíã è äð. (ÑØÀ) îöåíèëè èíôîðìàöèîííîå ñîäåðæàíèå äàííûõ äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ 
ïðè ïîìîùè àïïàðàòóðû TOVS, óñòàíàâëèâàåìîé íà ñïóòíèêàõ ÍÓÎÀ, ñ òî÷êè çðåíèÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
ñðåäíèõ ìåñÿ÷íûõ çíà÷åíèé êîëè÷åñòâà è âûñîòû âåðõíåé ãðàíèöû (ÂÂÃ) îáëàêîâ. Ñðàâíåíèå ñ äðóãèìè 
àíàëîãè÷íûìè äàííûìè âûÿâèëî íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ ðàñõîæäåíèé Ã. Êåìïáåëë è äð. (ÑØÀ) ïðèâåëè 
ïðèìåð îáðàáîòêè äàííûõ èíäèéñêîãî ãåîñòàöèîíàðíîãî ñïóòíèêà INSAT ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ êîëè-
÷åñòâà îáëàêîâ, ÓÄÐ è èíäåêñà îñàäêîâ. Þ. Xoó è äð. (ÑØÀ) îïèñàëè ñèñòåìó CLAVR îáðàáîòêè äàí-
íûõ óñîâåðøåíñòâîâàííîãî ðàäèîìåòðà î÷åíü âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (ÓÐÎÂÐ) ñ öåëüþ âîññòàíîâëåíèÿ 
õàðàêòåðèñòèê îáëà÷íîãî ïîêðîâà â ðåàëüíîì âðåìåíè, ïðîèëëþñòðèðîâàâ åå ïðèìåíåíèå ïðèìåðîì, îò-
íîñÿùèìñÿ ê 8 ôåâðàëÿ 1990 ã. Ä. Ðåéíêå è äð. (ÑØÀ) ñðàâíèëè äàííûå àðõèâà ISCCP ïî îáëà÷íîñòè ñ 
îáëàäàþùèìè áîëåå âûñîêèì ðàçðåøåíèåì äàííûìè ñïóòíèêîâ GOES. 

1.3. Ð à ä è à ö è î í í û å  ñ â î é ñ ò â à  è  â î ç ä å é ñ ò â è å  î á ë à ê î â  í à  ê ë è ì à ò . Äîâîëüíî 
ïîâåðõíîñòíûé îáçîð ðàäèàöèîííûõ ñâîéñòâ îáëàêîâ, ñäåëàííûé Ì. Êèíãîì (ÑØÀ), áûë êðàéíå 
íåïîëíûì óæå ïîòîìó, ÷òî â íåì ïîëíîñòüþ èãíîðèðóþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå è ðàçíîîáðàçíûå ðåçóëü-
òàòû èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ â ÑÑÑÐ (ýòî, ïîæàëóé, â îñîáåííîñòè îòíîñèòñÿ ê ñàìîëåòíûì íà-
áëþäåíèÿì è òåîðåòè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì). Ïðè ñðàâíèòåëüíîì îáèëèè óïîìÿíóòûõ ðåçóëüòàòîâ 
äîêëàä îêàçàëñÿ ôðàãìåíòàðíûì è ëèøåííûì êîíöåïòóàëüíîé óâÿçêè ñ ïðîáëåìîé êëèìàòà (÷òî, âî-
îáùå ãîâîðÿ, è äîëæíî áûëî •áû ñîñòàâèòü ãëàâíîå ñîäåðæàíèå äîêëàäà). 



 

326 Ê.ß. Êîíäðàòüåâ  

Ðàñïîëàãàÿ ñòàíäàðòíûì âðåìåíåì, ñîñòàâëÿþùèì 12 ìèí, ÿ òåçèñíî îáñóäèë â ñâîåì äîêëàäå äâà 
íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáîòîê:  

1) ñîçäàííóþ Â.È. Õâîðîñòüÿíîâûì ìåçîìàñøòàáíóþ òðåõìåðíóþ ìîäåëü, ó÷èòûâàþùóþ âñå 
ãëàâíûå ïðîöåññû, îïðåäåëÿþùèå îáðàçîâàíèå è ðàçâèòèå îáëàêîâ (äóìàþ, ÷òî ýòî â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
íàèáîëåå ñîâåðøåííàÿ ìîäåëü), è åå ïðèìåíåíèÿ;  

2) ÿâëÿþùóþñÿ ïðîäóêòàì ìíîãîëåòíèõ óñèëèé è êîîïåðàöèè ñ Í.È. Ìîñêàëåíêî è åãî ñîòðóä-
íèêàìè ñõåìó ó÷åòà ãëîáàëüíîãî àýðîçîëÿ è åãî ðàäèàöèîííûõ ýôôåêòîâ, êîòîðàÿ ìîæåò áûòü, â ÷à-
ñòíîñòè, èñïîëüçîâàíà ïðè ÷èñëåííîì ìîäåëèðîâàíèè êëèìàòà (ïîêà ÷òî ýòà ñõåìà íå èìååò àíàëîãîâ, 
è ýòî îïðåäåëÿåò íåîáõîäèìîñòü ýíåðãè÷íûõ óñèëèé äëÿ îáîñíîâàíèÿ åå êàê ïðåäìåòà ìåæäóíàðîäíî-
ãî ñîòðóäíè÷åñòâà). 

Ý. Øåòòëå (ÑØÀ) îïèñàë äàííûå íàáëþäåíèé è ðàñ÷åòîâ ÿðêîñòè îáëàêîâ â ñïåêòðàëüíûõ èí-
òåðâàëàõ 3—5 è 8—12 ìêì, à Ê. Ëèîó (ÑØÀ) îáñóäèë ïðîáëåìó ïàðàìåòðèçàöèè ìèêðîôèçèêè ëåäÿ-
íûõ ÷àñòèö â òåîðèè ïåðåíîñà èçëó÷åíèÿ (â ðàìêàõ äåëüòà-÷åòûðåõïîòîêîâîãî ïðèáëèæåíèÿ). Ðåçóëü-
òàòû ïðîèëëþñòðèðîâàíû ðàñ÷åòàìè çàâèñèìîñòè àëüáåäî è èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòè îáëàêîâ îò èõ 
ëåäîñîäåðæàíèÿ. Ð. Äåâèñ è äð. (ÑØÀ) ïðèâëåêëè âíèìàíèå ê âàæíîñòè ó÷åòà âëèÿíèÿ ãîðèçîíòàëü-
íîé íåîäíîðîäíîñòè (òîïîãðàôèè) âåðõíåé ãðàíèöû îáëàêîâ íà ïîòîêè è ïðèòîêè äëèííîâîëíîâîé 
ðàäèàöèè. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ðàäèàöèîííîå âûõîëàæèâàíèå çàâèñèò îò êðèâèçíû ïîâåðõíîñòè 
ÂÃÎ: âûïóêëàÿ ïîâåðõíîñòü âûõîëàæèâàåòñÿ áîëåå ýôôåêòèâíî, ÷åì âîãíóòàÿ. Â öåëîì íåîäíîðîäíî-
ñòè òîïîãðàôèè ÂÃÎ îñëàáëÿþò ðàäèàöèîííîå âûõîëàæèâàíèå è çàäåðæèâàþò êîíâåêòèâíîå «ïåðåâî-
ðà÷èâàíèå» (ðàñ÷åòû êîíâåêöèè ñäåëàíû ñ èñïîëüçîâàíèåì îäíîìåðíîé ìîäåëè). 

È. Äæîçåô è È. Êàóôìàí (Èçðàèëü, ÑØÀ) èçó÷èëè (èñïîëüçóÿ èçîáðàæåíèÿ âûñîêîãî ïðî-
ñòðàíñòâåííîãî ðàçðåøåíèÿ ñî ñïóòíèêà «Ëýíäñàò») çàâèñèìîñòü îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè îòäåëü-
íûõ êîíâåêòèâíûõ îáëàêîâ îò èõ ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà, ôðàêòàëüíîãî ðàçìåðà ïåðèìåòðà îáëàêîâ è 
ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ñîñåäíèõ îáëàêîâ ñ öåëüþ îáîñíîâàòü îöåíêè âêëàäà îáëàêîâ ðàç-
ëè÷íûõ ðàçìåðîâ â êîëè÷åñòâî îáëàêîâ è àëüáåäî, îïðåäåëÿåìûå äëÿ öåëîãî öèêëà, â çàâèñèìîñòè îò 
êîëè÷åñòâà îáëàêîâ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû èñïîëüçîâàíû äëÿ ó÷åòà âëèÿíèÿ «ïîäñåòî÷íûõ» îáëà-
êîâ ïðè âîññòàíîâëåíèè àëüáåäî ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è âåãåòàöèîííîãî èíäåêñà. Ï. Ôëàéòàé è 
äð. (ÑØÀ) ñîîáùèëè íîâûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà íåñôåðè÷åñêèõ ëåäÿíûõ 
÷àñòèöàõ ãåêñàãîíàëüíîé è êóáè÷åñêîé ôîðìû, îïèðàþùèõñÿ íà ïðèìåíåíèå ïðèáëèæåíèÿ äèñêðåò-
íûõ äèïîëåé. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâèìû ñ äàííûìè ðàñ÷åòîâ äëÿ «ýêâèâàëåíòíûõ» ñôåðè-
÷åñêèõ ÷àñòèö. Ðàññìîòðåíû òàêæå ïðèáëèæåíèÿ àíîìàëüíîé äèôôðàêöèè è ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè. 

È. Òàêàíî è äð. (ÑØÀ) ïðîàíàëèçèðîâàëè âëèÿíèå ïóñòîò, âîçíèêàþùèõ âáëèçè êîíöîâ ÷àñòèö 
êðèñòàëëîâ ïåðèñòûõ îáëàêîâ, èìåþùèõ ôîðìó ñòîëáèêîâ. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ðàññåÿíèÿ è ïîãëî-
ùåíèÿ íà ÷àñòèöàõ ïî ìåòîäó Ìîíòå Êàðëî è ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ (ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäà ñëî-
æåíèÿ ñëîåâ) ïîçâîëèëè èçó÷èòü âëèÿíèå íåñôåðè÷íîñòè ÷àñòèö íà óãëîâîå ðàñïðåäåëåíèå îòðàæà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè ïåðèñòûõ îáëàêîâ è ïàðàìåòðèçàöèþ èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ. Öåëüþ ðàáîòû 
Ð. Áîåðñà è Ð. Ìèò÷åëëà (Àâñòðàëèÿ) áûëî òåîðåòè÷åñêîå èññëåäîâàíèå âçàèìîñâÿçè ìåæäó èçìåíå-
íèÿìè àëüáåäî, îïòè÷åñêîé òîëùèíû, ìèêðîñòðóêòóðû è âîäîñîäåðæàíèÿ îáëàêîâ ïîä âîçäåéñòâèåì 
àíòðîïîãåííîãî àýðîçîëÿ è ïðîöåññàìè ïåðåìåøèâàíèÿ â îáëàêàõ, à Ñ. Òâîõè è äð. (ÑØÀ) ïðîñëåäè-
ëè âëèÿíèå îáëà÷íûõ ßÊ íà ìèêðîñòðóêòóðó è ðàäèàöèîííûå ñâîéñòâà ìîðñêèõ ñëîèñòî-êó÷åâûõ îá-
ëàêîâ ïî äàííûì ñàìîëåòíûõ íàáëþäåíèé ó ïîáåðåæüÿ Ñåâåðíîé Êàëèôîðíèè. 

Â îáçîðíîì äîêëàäå Ý. Ðàøêå (ÔÐÃ) äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàíû ïðåäâàðèòåëüíûå ðåçóëüòàòû 
îñóùåñòâëåííîãî â ïåðèîä ñ 15 ñåíòÿáðÿ ïî 21 îêòÿáðÿ 1989 ã. ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà íàä Ñåâåðíûì 
ìîðåì â ðàìêàõ ïðîãðàììû ICE (èçó÷àëèñü íå òîëüêî ïåðèñòûå, íî òàêæå êîíâåêòèâíûå îáëàêà è 
èíâåðñèîííûå ñëåäû ñàìîëåòîâ). Ãëàâíîå âíèìàíèå óäåëåíî â äîêëàäå àíàëèçó äàííûõ äëÿ íàáëþ-
äàâøèõñÿ 28 ñåíòÿáðÿ 1989 ã. â ñòðóéíîì òå÷åíèè ìíîãîñëîéíûõ ïåðèñòûõ îáëàêîâ íà âûñîòàõ îò 7 
äî 9,5 êì (ýòè îáëàêà õàðàêòåðèçîâàëèñü âûñîêîé ãîðèçîíòàëüíîé îäíîðîäíîñòüþ). Ã. Ñòåôåíñ 
(ÑØÀ) ïîïûòàëñÿ îòâåòèòü íà âîïðîñ î âëèÿíèè ÿðêèõ ïåðèñòûõ îáëàêîâ íà êëèìàò, èñïîëüçóÿ êîì-
áèíèðîâàííûå äàííûå ïî ÐÁÇ (ERBE) è ðåçóëüòàòû íàáëþäåíèé â ðàìêàõ ïðîãðàììû FIRE. Âàæíûé 
ðåçóëüòàò ðàáîòû ñîñòîèò â âûÿâëåíèè ñóùåñòâåííîé çàíèæåííîñòè ðàñ÷åòíûõ çíà÷åíèé àëüáåäî îá-
ëàêîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàáëþäàåìûìè (ðå÷ü, òàêèì îáðàçîì, èäåò îá àíîìàëèè, ïðîÿâëÿþùåéñÿ êàê 
«ÿðêèå ïåðèñòûå îáëàêà»), 

Ý. Åíñåí è äð. (ÑØÀ) ïðåäëîæèëè îäíîìåðíóþ ìîäåëü îáðàçîâàíèÿ è ýâîëþöèè ïåðèñòûõ îáëà-
êîâ ñ ó÷åòîì âçàèìîäåéñòâóþùèõ ìèêðîôèçè÷åñêèõ è ðàäèàöèîííûõ ïðîöåññîâ, ñîïîñòàâèâ ðåçóëüòà-
òû âû÷èñëåíèé âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïîòîêîâ ÊÂ è ÄÂ ðàäèàöèè (íà îñíîâå äâóõïîòîêîâîãî ïðè-
áëèæåíèÿ) ñ äàííûìè FIRE çà 1986 ã. Ñðàâíåíèå âûÿâèëî âïîëíå óäîâëåòâîðèòåëüíîå ñîãëàñèå. Ãëàâ-
íîé öåëüþ ðàçðàáîòêè ìîäåëè áûë àíàëèç çàâèñèìîñòè ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàäèàöèîííûõ ñâîéñòâ ïåðè-
ñòûõ îáëàêîâ ê èçìåíåíèÿì òàêèõ âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, êàê êîíöåíòðàöèÿ ßÊ, óäåëüíàÿ âëàæíîñòü, è 
âåðòèêàëüíàÿ ñêîðîñòü. Ðàñ÷åòû îáíàðóæèëè ñèëüíîå âîçðàñòàíèå êîíöåíòðàöèè êðèñòàëëîâ è îïòè-
÷åñêîé òîëùèíû îáëàêîâ ñ ðîñòîì âåðòèêàëüíîé ñêîðîñòè. Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ßÊ ñîïðîâîæäà-
åòñÿ óìåíüøåíèåì ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö îáëàêîâ ñî 100 äî 70 ìêì. Ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà âîñïðî-
èçâåñòè îáðàçîâàíèå ïåðèñòûõ îáëàêîâ, íàáëþäàâøèõñÿ 1 íîÿáðÿ 1986 ã. Ð. Ñàóíäåðñ (Àíãëèÿ) èñ-
ïîëüçîâàë ðåçóëüòàòû ñàìîëåòíûõ èçìåðåíèé âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ïîòîêà ÄÂ ðàäèàöèè, ñ÷åòíîé 
êîíöåíòðàöèè è ìèêðîñòðóêòóðû ïëîòíûõ è òîíêèõ ïåðèñòûõ îáëàêîâ (Ñåâåðíîå ìîðå, ñåíòÿáðü-
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îêòÿáðü 1989 ã.) äëÿ îáîñíîâàíèÿ ïàðàìåòðèçàöèè ïåðåíîñà ÄÂ ðàäèàöèè â ïåðèñòûõ îáëàêàõ. 
Ñ. Êèííå è äð. (ÑØÀ) îáîáùèëè äàííûå ñàìîëåòíûõ íàáëþäåíèé ïåðèñòûõ îáëàêîâ (FIRE-86) c 
öåëüþ îáîñíîâàíèÿ ýìïèðè÷åñêîé ìîäåëè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáëàêîâ (àëüáåäî îäíîêðàòíîãî ðàññåÿ-
íèÿ, ôàêòîð àñèììåòðèè èíäèêàòðèñû ðàññåÿíèÿ, âåðòèêàëüíûé ïðîôèëü êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè). 
Îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùèíû (íà äëèíå âîëíû 0,5 ìêì) è êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè 
ñîñòàâëÿþò ñîîòâåòñòâåííî îêîëî 3 è 0,8 êì–1. 

Ã. Áðîíüåç è äð. (Ôðàíöèÿ) èçëîæèëè äàííûå îñóùåñòâëåííûõ â Íîðäõîëüö¸ (ÔÐÃ) â ðàìêàõ 
ïðîãðàììû ICE-89 ëèäàðíûõ çîíäèðîâàíèé, à òàêæå íàçåìíûõ íàáëþäåíèé ïåðèñòûõ îáëàêîâ ïðè 
ïîìîùè ÈÊ-ðàäèîìåòðà, ñîëíå÷íîãî è îðåîëüíîãî ôîòîìåòðîâ, èñïîëüçîâàâ èõ äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ 
ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû îáëàêîâ. Äàðåí Ëó è äð. (ÊÍÐ) ïðîàíàëèçèðîâàëè ñòðóêòóðó è ñâîéñòâà 
îáëàêîâ ïî êîìáèíèðîâàííûì íàçåìíûì è ñïóòíèêîâûì (ÓÐÎÂÐ) äàííûì, ïîëó÷åííûì â Ïåêèíå â 
ðàìêàõ ìåæäóíàðîäíîãî ýêñïåðèìåíòà ECLIPS, à òàêæå îöåíèëè âîçìîæíîñòè âîññòàíîâëåíèÿ îïòè-
÷åñêîé òîëùèíû àòìîñôåðû ïî äàííûì ÓÐÎÂÐ íàä ñóøåé. Ïðîäóêòîì ó÷àñòèÿ â îñóùåñòâëåíèè ïðî-
ãðàììû ECLIPS (ïîèñêîâûå ëèäàðíûå èññëåäîâàíèÿ îáëàêîâ) ÿâèëàñü òàêæå ðàáîòà Ì. Ïëàòòà è äð. 
(Àâñòðàëèÿ), öåëüþ êîòîðîé áûëà ðàçðàáîòêà ìåòîäèê âîññòàíîâëåíèÿ âûñîò íèæíåé è âåðõíåé ãðà-
íèö îáëàêîâ, à òàêæå âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ êîýôôèöèåíòà ýêñòèíêöèè ïî äàííûì ëèäàðíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ. Îïðåäåëåíèå âûñîòû íèæíåé ãðàíèöû îáëàêîâ (ÂÍÃÎ) òðåáóåò òùàòåëüíîãî îòôèëüòðî-
âûâàíèÿ (åñëè ýòî íåîáõîäèìî) âêëàäîâ ïîäîáëà÷íîé äûìêè è ñëàáûõ îñàäêîâ. Íàëè÷èå ñèñòåìàòè÷å-
ñêèõ ðàñõîæäåíèé âåëè÷èí ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà îáëà÷íûõ êàïåëü ïî äàííûì in situ è äèñòàíöèîí-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ ïîáóäèëè Ò. Íàêàäæèìà è äð. (ßïîíèÿ. ÑØÀ) îñóùåñòâèòü (ïóòåì ñðàâíåíèÿ òåõ 
è äðóãèõ äàííûõ) ïîèñê ïðè÷èí ðàñõîæäåíèÿ. Ïî-âèäèìîìó, îäíîé èç âàæíûõ ïðè÷èí ÿâëÿåòñÿ íå-
ó÷åò êîíòèíóàëüíîãî ïîãëîùåíèÿ âîäÿíûì ïàðîì. 

Ê. Ìàê Ãàôôè è À. Õåíäåðñîí-Ñåëëåðñ (Àâñòðàëèÿ) îöåíèëè ïîòåíöèàë ôîòîãðàôèé íåáîñâîäà è 
äàííûõ íàáëþäåíèé íà ñåòè ìåòåîñòàíöèé Êàíàäû (158 ñòàíöèé â 1985 ã. è 5 ñòàíöèé â 1970—1979 ãã.) è 
Àâñòðàëèè (14 ñòàíöèé â 1979—1988 ã.) êàê èñòî÷íèêîâ èíôîðìàöèè î ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå è 
ðàäèàöèîííûõ ñâîéñòâàõ îáëàêîâ. Òàê, íàïðèìåð, õàðàêòåðíàÿ äëèíà îáëàêîâ, èñïûòûâàþùàÿ çíà÷è-
òåëüíûé ãîäîâîé õîä, âàðüèðóåò, â ñðåäíåì, â ïðåäåëàõ 0,4—3,4 êì. Ðàçíîîáðàçíóþ èíôîðìàöèþ î ãî-
ðèçîíòàëüíîé ïðîñòðàíñòâåííîé ñòðóêòóðå îáëà÷íîãî ïîêðîâà äàë àíàëèç 400 ôîòîãðàôèé íåáîñâîäà. 
Ô. Áåðãåð (ÔÐÃ) èñïîëüçîâàë äàííûå ÓÐÎÂÐ (êàíàëû 1, 2, 4) äëÿ êëàññèôèêàöèè îáëàêîâ ñ èñïîëüçî-
âàíèåì äâóõìåðíûõ ãèñòîãðàìì è ìåòîäà ìàêñèìàëüíîãî ïðàâäîïîäîáèÿ. Ðàñ÷åò îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê îáëàêîâ ïî äàííûì ÓÐÎÂÐ (àëüáåäî, ïðîïóñêàíèå, ïîãëîùåíèå/èçëó÷àòåëüíàÿ ñïîñîáíîñòü) ïîçâî-
ëèë îñóùåñòâèòü ïîñëåäóþùèå âû÷èñëåíèÿ îáëà÷íî-ðàäèàöèîííîãî âûíóæäàþùåãî âîçäåéñòâèÿ (CRF) 
äëÿ ñèñòåìû «ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü—àòìîñôåðà» è ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü. Â ïåðâîì ñëó÷àå 
èìååò ìåñòî ñèëüíîå ÄÂ íàãðåâàíèå è ÊÂ âûõîëàæèâàíèå ñèñòåìû. Â ñóììàðíûõ çíà÷åíèÿõ CRF îòî-
áðàæàåòñÿ èçâåñòíûé ýôôåêò âûõîëàæèâàíèÿ çà ñ÷åò îáëàêîâ íèæíåãî è ñðåäíåãî ÿðóñà, òîãäà êàê òîí-
êèå ïåðèñòûå îáëàêà îáóñëîâëèâàþò ïîòåïëåíèå. Â îáçîðíîì äîêëàäå Ì. Ïëàòòà (Àâñòðàëèÿ) ñîäåðæèòñÿ 
îáùàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïðîãðàììû ECLIPS. 

Ä. Õàðòìàíí (ÑØÀ) âûñòóïèë ñ îáçîðíûì äîêëàäîì î ðîëè îáëàêîâ â ôîðìèðîâàíèè êëèìàòà, â 
êîòîðîì ñîäåðæàëàñü èíôîðìàöèÿ, õîðîøî èçâåñòíàÿ ïî íàó÷íîé ëèòåðàòóðå (îòìåòèì â î÷åðåäíîé 
ðàç, ÷òî ðåçóëüòàòû ñîâåòñêèõ èññëåäîâàíèé íå áûëè äàæå óïîìÿíóòû). Â äîêëàäå ðàññìîòðåíû ðå-
çóëüòàòû âû÷èñëåíèé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè CRF ïî äàííûì ERBE, ïðè÷åì ñäå-
ëàíà ïîïûòêà âûÿâèòü çàâèñèìîñòü CRF îò òèïà îáëàêîâ. Îáñóæäàÿ âçàèìîñâÿçü ìåæäó èçìåí÷èâî-
ñòüþ CRF è òåìïåðàòóðîé ïîâåðõíîñòè îêåàíà (ÒÏÎ), àâòîð âûðàçèë ñîìíåíèå îòíîñèòåëüíî ñïðà-
âåäëèâîñòè íåäàâíåé (1991 ã.) ðàáîòû Ðàìàíàòàíà è Êîëëèíçà, â êîòîðîé óòâåðæäàåòñÿ, «fro èçìåí÷è-
âîñòü àëüáåäî îáëàêîâ êîíòðîëèðóåò âàðèàöèè ÒÏÎ: ñîïîñòàâëåíèå ãëîáàëüíûõ êàðò àíîìàëèé ÒÏÎ 
çà âåñåííèé ñåçîí (1987—1985 ãã.) è êàðò CRF íå âûÿâèëî ñóùåñòâîâàíèÿ êîððåëÿöèè. Â öåëîì, àâ-
òîð ïîëàãàåò, ÷òî ðàññ÷èòûâàåìûå ïî ñïóòíèêîâûì äàííûì çíà÷åíèÿ CRF âïîëíå äîñòîâåðíû. 

Ïîñëåäóþùèå äîêëàäû áûëè ïîñâÿùåíû ãëàâíûì îáðàçîì îáñóæäåíèþ ñïóòíèêîâûõ äàííûõ ïî 
ÐÁÇ. Ã. Ãèáñîí è äð. (ÑØÀ) ïîäâåëè èòîãè îñóùåñòâëåíèÿ ýêñïåðèìåíòà ïî ÐÁÇ (ERBE) ñ òî÷êè çðåíèÿ 
àíàëèçà êëèìàòîîáðàçóþùåé ðîëè îáëàêîâ (ãëàâíûì îáðàçîì, â êîíòåêñòå äàííûõ î CRF, ïîëó÷åííûõ çà 
3 ãîäà). Äèíàìèêà ãëîáàëüíûõ è ðåãèîíàëüíûõ ïîëåé CRF (äëÿ ÄÂ è ÊÂ êîìïîíåíòîâ, à òàêæå ÐÁÇ) 
íàãëÿäíî îòîáðàæàåò êëþ÷åâóþ ðîëü îáëà÷íîñòè â ôîðìèðîâàíèè êëèìàòà. Âûÿâëåíî íàëè÷èå àíîìàëèé 
CRF â íåêîòîðûõ ðàéîíàõ çåìíîãî øàðà. Ä. Êóðè è Ý. Ýáåðò (ÑØÀ) îáñóäèëè çàêîíîìåðíîñòè ðàññ÷è-
òàííîãî ãîäîâîãî õîäà îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ îáëàêîâ íàä Àðêòè÷åñêèì îêåàíîì, ñîãëàñóþùèåñÿ ñî ñïóòíè-
êîâûìè äàííûìè ïî ÓÄÐ (ERBE) è äàííûìè ñîâåòñêîé ñåòè àêòèíîìåòðè÷åñêèõ ñòàíöèé â Àðêòèêå (êà-
æåòñÿ, ýòî åäèíñòâåííûé ñëó÷àé, êîãäà çàðóáåæíûå ñïåöèàëèñòû èñïîëüçîâàëè äàííûå íàáëþäåíèé â 
ÑÑÑÐ). Îñîáîå âíèìàíèå óäåëåíî àíàëèçó ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ ê èçìåíåíèÿì ðà-
äèàöèîííûõ ñâîéñòâ îáëàêîâ, à â ýòîé ñâÿçè — çàâèñèìîñòè ïîñëåäíèõ îò ðàçëè÷íûõ ôàêòîðîâ (â òîì 
÷èñëå — ïîñòóïëåíèÿ çàãðÿçíåíèé â Àðêòèêó, êîòîðûå ïðîÿâëÿþòñÿ â îáðàçîâàíèè äûìêè). 

Ø. Ãóïòà è äð. (ÑØÀ) ñäåëàëè ðàñ÷åòû ãëîáàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ÊÂ'òò^ÄÂÄ<îìïîíåíòîâ 
CRF íà ñåòêå 2,5X2,5° (ïî øèðîòå è äîëãîòå) äëÿ ðàçëè÷íûõ ìåñÿöåâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòåîðîëîãè-
÷åñêèõ äàííûõ àðõèâà 1SCCP è çíà÷åíèé àëüáåäî äëÿ ÿñíîãî íåáà ïî äàííûì ERBE. Ïîëó÷åííûå 
ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ îöåíêàìè íà îñíîâå ìîäåëåé êëèìàòà. Àíàëîãè÷íóþ ðàçðàáîòêó îñóùåñò-
âèëè Ñ. Àêêåðìàí è äð. (ÑØÀ) ïî äàííûì íàáëþäåíèé ïðè ïîìîùè àïïàðàòóðû, óñòàíîâëåííîé íà 
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ñïóòíèêå NOAA–9: äàò÷èêè ÐÁÇ, ÓÐÎÂÐ è àïïàðàòóðà äèñòàíöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ. Äàííûå ïî-
ñëåäíåé ïîçâîëèëè èçó÷èòü ñïåêòðàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå CRF. Ý. Õàððèñîí è äð. (ÑØÀ), èñïîëüçóÿ 
òðåõëåòíèé ðÿä äàííûõ ERBE, èçó÷èëè îñîáåííîñòè ðàäèàöèîííûõ àíîìàëèé â ýêâàòîðèàëüíîì ïîÿñå 
Òèõîãî îêåàíà â ïåðèîä ÝÍÞÊ (Ýëü Íèíüî/Þæíîå êîëåáàíèå), íàáëþäàâøåãîñÿ â 1987 ã. è ñîïðî-
âîæäàâøåãîñÿ î÷åíü áîëüøèì îòðèöàòåëüíûì çíà÷åíèåì èíäåêñà Þæíîãî êîëåáàíèÿ. Ïåðèîä ìàêñè-
ìàëüíîãî ðàçâèòèÿ Ýëü Íèíüî (ìàðò—ìàé 1987 ã.) îòìå÷åí ñèëüíîé îòðèöàòåëüíîé àíîìàëèåé ÓÄÐ, 
ñðàâíèìîé ñ íàáëþäàâøåéñÿ â ïåðèîä Ýëü Íèíüî â 1983 ã. Ñèëüíûå ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè ÓÄÐ 
èìåëè ìåñòî ïî îáå ñòîðîíû (ê ñåâåðó è ê þãó) îò ýêâàòîðèàëüíîé çîíû «âîëíîâîäíîãî» ðåæèìà. 
Àíàëèç äàííûõ ïî ÐÁÇ äîïîëíåí ìåòåîðîëîãè÷åñêîé èíôîðìàöèåé èç àðõèâà ISCCP. 

Èñïîëüçóÿ ýòîò æå àðõèâ çà 1983—1986 ãã. Ä. Êåé è äð. (ÑØÀ) âûïîëíèëè ðàñ÷åòû ðàäèàöèîí-
íûõ ïîòîêîâ è CRF íà óðîâíå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè â Àðêòèêå, çàäàâ ìèêðîôèçè÷åñêèå è îïòè-
÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè îáëàêîâ íèæíåãî, ñðåäíåãî è âåðõíåãî ÿðóñîâ. Öåëü ðàñ÷åòîâ ñîñòîÿëà ïðåæäå 
âñåãî â àíàëèçå, ÷óâñòâèòåëüíîñòè ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ ê èçìåí÷èâîñòè âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ. Õîòÿ 
çàäàâàåìûå äëÿ âû÷èñëåíèé ðàäèàöèîííûõ ïîòîêîâ âõîäíûå ïàðàìåòðû îòÿãîùåíû çíà÷èòåëüíûìè 
ïîãðåøíîñòÿìè, äàííûå ðàñ÷åòîâ êëèìàòîëîãèè ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ ñ òî÷êè çðåíèÿ ðåçóëüòàòîâ 
÷èñëåííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ êëèìàòà. Òàêæå ïî ìåòåîäàííûì ISCCP Ê. Ð¸÷-Õåôòåð è Ý. Ðóïðåõò 
(ÔÐÃ) âûïîëíèëè ðàñ÷åòû ÓÄÐ íà îñíîâå äâóõïîòîêîâîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ ðîëè îáëà÷-
íîñòè â ôîðìèðîâàíèè ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà àòìîñôåðû. 

Ä. Êîàêëè è Ä. Äæàäæ (CIIIA) îáñóäèëè ïî äàííûì ÓÐÎÂÐ (NOAA-7, 1984) ðàçëè÷èÿ îòðàæà-
òåëüíîé ñïîñîáíîñòè îáëàêîâ íåáîëüøèõ ãîðèçîíòàëüíûõ ðàçìåðîâ è (ïðàêòè÷åñêè) áåñêîíå÷íî ïðî-
òÿæåííûõ îáëàêîâ, à òàêæå çàâèñèìîñòü îòðàæàòåëüíîé ñïîñîáíîñòè îáëàêîâ îò èõ ìèêðîñòðóêòóðû è 
âîäîñîäåðæàíèÿ. Ê ñîæàëåíèþ, íå ñîñòîÿëñÿ (ââèäó îòñóòñòâèÿ àâòîðà) äîêëàä Î. Êÿðíåðà (Ýñòî-
íèÿ), ñîäåðæàùèé àíàëèç 6-ëåòíåãî ðÿäà äàííûõ ñïóòíèêà «Íèìáóñ-7» ïî ÐÁÇ ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ 
âçàèìîäåéñòâèÿ è ðàäèàöèè. Ä. Ìîëüíàð (ÑØÀ) ïðèìåíèë àðõèâ äàííûõ 1SCCP äëÿ îöåíêè çàâèñè-
ìîñòè äèíàìèêè îáëà÷íîãî ïîêðîâà íàä îêåàíîì â òðîïèêàõ îò èçìåíåíèé ÒÏÎ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äâóõìåðíîé ðàäèàöèîííî-äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè êëèìàòà. Ïðîäåìîíñòðèðîâàíà ñóùåñòâåííàÿ çàâèñè-
ìîñòü âîçìîæíîãî ïîòåïëåíèÿ êëèìàòà, îáóñëîâëåííîãî ðîñòîì êîíöåíòðàöèè ïàðíèêîâûõ ãàçîâ, îò 
îñîáåííîñòåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ îáëà÷íî-ðàäèàöèîííîé îáðàòíîé ñâÿçè, ÷òî ñåðüåçíî çàòðóäíÿåò 
ïðîãíîçû èçìåíåíèé ãëîáàëüíîãî êëèìàòà. 

1.4. Ï à ð à ì å ò ð è ç à ö è ÿ  à ý ð î ç î ë ÿ  è  î á ë à ÷ í î ñ ò è  â  ÷ è ñ ë å í í û õ  ì î ä å ë ÿ õ  
ï ð î ã í î ç à  ï î ã î ä û  è  ì î ä å ë ÿ õ  ê ë è ì à ò à .  Îáñóæäåíèå ýòîé íàèáîëåå àêòóàëüíîé ïðîáëå-
ìàòèêè íà÷àëîñü ñ îáçîðíîãî äîêëàäà X. Ñóíäêâèñòà (Øâåöèÿ) î ïàðàìåòðèçàöèè äèíàìèêè îáëà÷íî-
ñòè â êðóïíîìàñøòàáíûõ ìîäåëÿõ êëèìàòà, àâòîð êîòîðîãî îãðàíè÷èëñÿ, îäíàêî, ëèøü ðàññìîòðåíèåì 
(ïî îòäåëüíîñòè) ïàðàìåòðèçàöèè ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â âîäíûõ è ëåäÿíûõ îáëàêàõ, îïðåäå-
ëÿþùèõ ôîðìèðîâàíèå èõ ìèêðîñòðóêòóðû, à òàêæå ìåçîìàñøòàáíûõ ïðîöåññîâ îáðàçîâàíèÿ êó÷åâûõ 
è ñëîèñòûõ (âêëþ÷àÿ ñëîèñòî-êó÷åâûå) îáëàêîâ. Íå âûçûâàåò, îäíàêî, ñîìíåíèé, ÷òî: 1) îáà òèïà 
ïðîöåññîâ äîëæíû îïèñûâàòüñÿ êàê âçàèìîñâÿçàííûå; 2) òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî àíàëèçà ïðîáëåìà 
âñòðîåííîé ìåçîìàñøòàá- íîé ñåòêè. X. Ñóíäêâèñò ñïðàâåäëèâî ïîä÷åðêíóë âàæíîñòü ïðîáëåìíî- 
îðèåíòèðîâàííûõ ïîëåâûõ ýêñïåðèìåíòîâ. Æ.-Æ. Ìîðêðåòò (Àíãëèÿ) îõàðàêòåðèçîâàë îñîáåííîñòè 
ó÷¸òà âçàèìîäåéñòâèÿ îáëà÷íîñòè è ðàäèàöèè â ñïåêòðàëüíîé ìîäåëè îáùåé öèðêóëÿöèè àòìîñôåðû, 
ðàçðàáîòàííîé â Åâðîïåéñêîì öåíòðå ñðåäíåñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ïîãîäû. Íà ïðèìåðå ðåàëèçàöèè ìî-
äåëè, îòíîñÿùåéñÿ ê èþëþ 1987 ã., ïðîàíàëèçèðîâàíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè ðàçëè÷íîì ãîðè-
çîíòàëüíîì ðàçðåøåíèè (îò Ò-21 äî Ò-106). Ïðèìåíåíèå ðàçíûõ ñõåì ïàðàìåòðèçàöèè îáëà÷íîñòè ïðè 
âàðüèðóþùåì ðàçðåøåíèè ïîêàçàëî, ÷òî ñðåäíåãëîáàëüíûå îöåíêè îáùåãî êîëè÷åñòâà îáëàêîâ èçìå-
íÿþòñÿ ìàëî (â ïðåäåëàõ 0,49—0,60). Îáñóæäåíî âëèÿíèå CRF íà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ ÷èñ-
ëåííîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ ê ãîðèçîíòàëüíîìó ðàçðåøåíèþ è ïàðàìåòðèçàöèè âëàæíîé êîíâåêöèè. 

Ò. Ïðà÷åð (Âåíãðèÿ), ïðèìåíèâ ïðåäëîæåííóþ Ã. Ìàð÷óêîì â 60-õ ãã. ìåòîäèêó ñîïðÿæåííûõ 
óðàâíåíèé, âûïîëíèëà, íà îñíîâå èñïîëüçîâàíèÿ áîêñîâîé òåðìîäèíàìè÷åñêîé ìîäåëè êëèìàòà, àíà-
ëèç ÷óâñòâèòåëüíîñòè êëèìàòà ê îáëà÷íî-ðàäèàöèîííîé îáðàòíîé ñâÿçè, à òàêæå ê âçàèìîñâÿçè ìåæäó 
òåìïåðàòóðîé è âëàæíîñòüþ, îáðàòèâ îñîáîå âíèìàíèå íà ôèçè÷åñêèé ñìûñë ñîïðÿæåííûõ ôóíêöèî-
íàëîâ êàê îïðåäåëÿþùèõ ïðîïóñêàíèå ïðèðîäíûõ ñèãíàëîâ â êëèìàòè÷åñêîé ñèñòåìå. Ë. Äîííåð 
(ÑØÀ) ðàññìîòðåë îñîáåííîñòè ïàðàìåòðèçàöèè ëåäÿíûõ îáëàêîâ è èõ ðàäèàöèîííûõ âîçäåéñòâèé â 
ìîäåëè êëèìàòà ÑÑÌ, ïðåäóñìàòðèâàþùåé äèôôåðåíöèðîâàííûé ó÷åò äâóõ òèïîâ; ëåäÿíûõ îáëàêîâ: 
1) îáðàçóþùèõñÿ â ñèíîïòè÷åñêèõ ìàñøòàáàõ ïðè íàëè÷èè âîñõîäÿùèõ äâèæåíèé; 2) ñâÿçàííûõ ñ 
êîíâåêöèåé â êó÷åâûõ îáëàêàõ. Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ëåäÿíûå ÷àñòèöû îáðàçóþòñÿ èç âîäÿíîãî ïàðà ïðè 
ïîäúåìå âîçäóõà è óäàëÿþòñÿ ïîñðåäñòâîì ñåäèìåíòàöèè. Êðîìå òîãî, âî âòîðîì ñëó÷àå äîïîëíèòåëü-
íûé êîíäåíñàò ïîñòóïàåò â ëåäÿíûå îáëàêà èç ÿ÷ååê êó÷åâûõ îáëàêîâ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïðåäâàðè-
òåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ïîêàçàë, ÷òî îáëàêà âòîðîãî òèïà îáëàäàþò âûñîêîé èçëó÷àòåëüíîé ñïîñîáíîñòüþ 
(ÈÑ) è ôîðìèðóþòñÿ íà òàêîì óðîâíå, ãäå âîçìîæíî èíòåíñèâíîå äëèííîâîëíîâîå CRF. Êðóïíîìàñ-
øòàáíûå (ïðîòÿæåííûå) ëåäÿíûå îáëàêà èìåþò óìåðåííóþ ÈÑ íà óðîâíå îêîëî 35 ãÏà, íî ñóùåñò-
âåííî ìåíüøóþ ÈÑ âáëèçè óðîâíÿ 15 ãÏà (âîçìîæíî, ïîñëåäíÿÿ îöåíêà íåíàäåæíà è ÿâëÿåòñÿ ñëåä-
ñòâèåì íåàäåêâàòíîñòè ìîäåëè). 

Àíàëèçó âçàèìíî êîìïåíñèðóþùèõ êëèìàòè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé îáëà÷íî-ðàäèàöèîííîé îáðàòíîé 
ñâÿçè (ÎÐÎÑ) è èçìåíåíèé ñíåæíîãî ïîêðîâà ñ èñïîëüçîâàíèåì ìîäåëè ÑÑÌ-1 ïîñâÿùåíà ðàáîòà 
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Ê. Òýéëîðà è Ï. Íîððèñà .(ÑØÀ), â êîòîðîé àâòîðû ïðèâëåêëè âíèìàíèå ê ñäåðæèâàþùåé ïðîÿâëå-
íèå äðóãèõ îáðàòíûõ ñâÿçåé ðîëè ÎÐÎÑ. Äåëî â òîì, ÷òî àëüáåäíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü ïîðîæäàåò âòî-
ðè÷íóþ ÎÑ, ïðîÿâëÿþùóþñÿ â èçìåí÷èâîñòè îáëà÷íîãî ïîêðîâà, êîòîðàÿ ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ 
êîìïåíñèðóåò àëüáåäíóþ ÎÑ, îáóñëîâëåííóþ âàðèàöèÿìè ïðîòÿæåííîñòè ñíåæíîãî ïîêðîâà è àëüáå-
äî ïîâåðõíîñòè. Ýòîò âûâîä äåìîíñòðèðóåò íåîáõîäèìîñòü êîððåêòíîãî ó÷åòà ñèíåðãèçìà êëèìàòîîá-
ðàçóþùèõ ïðîöåññîâ. 

Ê. Áîóåð è Ò. ×óëàðòîí (Àíãëèÿ) ñîñòàâèëè ñâîäêó ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îáëàêîâ 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ (â ïåðâóþ î÷åðåäü âîäîñîäåðæàíèÿ è âåðòèêàëüíîãî ïðîôèëÿ ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà 
êàïåëü) è ïðîàíàëèçèðîâàëè âëèÿíèå ïðîöåññîâ âîâëå÷åíèÿ íà ìèêðîñòðóêòóðó êó÷åâûõ îáëàêîâ. 
Ïðåäëîæåíà ïðîñòàÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà, êîòîðàÿ ïðèãîäíà äëÿ ìîäåëåé êëèìàòà. 
Âûïîëíåííûé Ë. Ðèêóñîì (Àâñòðàëèÿ) àíàëèç äàííûõ ãëîáàëüíîé ñïåêòðàëüíîé ìîäåëè êëèìàòà ïî 
îáëà÷íîìó ïîêðîâó, ñîïîñòàâëåííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé, îáíàðóæèë íåñïîñîá-
íîñòü ìîäåëè âîñïðîèçâåñòè îáøèðíûå çîíû ñëîèñòî-êó÷åâûõ îáëàêîâ íàä îêåàíàìè þæíîãî ïîëóøà-
ðèÿ, îáóñëîâëåííóþ èñïîëüçîâàíèåì ãðóáîé ñõåìû ïàðàìåòðèçàöèè îáëà÷íîñòè ïî ïîðîãîâîìó çíà÷å-
íèþ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Áîëåå óäà÷íûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷àþòñÿ ïðè äîïîëíèòåëüíîì ó÷åòå çà-
âèñèìîñòè îáðàçîâàíèÿ îáëàêîâ íèæíåãî ÿðóñà îò ñòàòèñòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè. Ä. Âåñòôàëü è äð. 
(ÑØÀ) ïðåäëîæèëè ìåòîäèêó âûáîðà íàèáîëåå àäåêâàòíûõ ñõåì ïàðàìåòðèçàöèè ïðîöåññîâ îáëàêî-
îáðàçîâàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì âõîäíûõ ïàðàìåòðîâ, îïòèìèçèðîâàííûõ íà îñíîâå äàííûõ íàáëþäå-
íèé, âåðèôèöèðóåìûõ ðåçóëüòàòàìè ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ïîãîäû, È. Ôîéî-Ìîðåíî è äð. (Èñïàíèÿ) 
âûïîëíèëè ïðîâåðêó ðàçëè÷íûõ ìåòîäèê ðàñ÷åòà ñóììàðíîé ðàäèàöèè ïî äàííûì 5-ëåòíåé ñåðèè íà-
áëþäåíèé íà 6 ñòàíöèÿõ â Èñïàíèè. 

Ð. Ñîììåðâèëë è Ñ. ßêîáåëèñ (ÑØÀ) îáñóäèëè ðàçëè÷íûå ïðèåìû ó÷åòà â ìîäåëÿõ êëèìàòà îá-
ëà÷íî-îïòè÷åñêîé îáðàòíîé ñâÿçè (CODE), ïðîÿâëÿþùåéñÿ ÷åðåç èçìåíåíèÿ îïòè÷åñêîé òîëùèíû 
îáëàêîâ. Ðàçíîîáðàçèå âîçäåéñòâèé CODE è åå ÷óâñòâèòåëüíîñòè ê èçìåí÷èâîñòè ñâîéñòâ îáëàêîâ 
îïðåäåëÿþò íåîáõîäèìîñòü äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé ýòîé îáðàòíîé ñâÿçè. _Èí Õîíã (ÊÍÐ) ïðèìå-
íèë îäíîìåðíóþ ðàäèàöèîííî-êîíâåêòèâíóþ ìîäåëü êëèìàòà äëÿ îöåÂêè ðîëè ðàçëè÷íûõ ðàäèàöèîí-
íûõ âîçìóùàþùèõ âîçäåéñòâèé. Ë. Ëåìóñ è äð. (Àâñòðàëèÿ) îáîñíîâàëè ïàðàìåòðèçàöèþ îïòè÷åñêîé 
òîëùèíû îáëàêîâ â çàâèñèìîñòè îò èõ âëàãîñîäåðæàíèÿ è ìèêðîñòðóêòóðû. Â. Èíãðàì (Àíãëèÿ) îõà-
ðàêòåðèçîâàë ïàðàìåòðèçàöèþ îáëà÷íîñòè â íîâîé ìîäåëè ÷èñëåííîãî ïðîãíîçà ïîãîäû è îáùåé öèð-
êóëÿöèè àòìîñôåðû, ðàçðàáîòàííîé ñîòðóäíèêàìè Áðèòàíñêîé ìåòåîñëóæáû. Â. Ìèõåëå  è äð. (Àíã-
ëèÿ) ñðàâíèëè ðåçóëüòàòû ãëîáàëüíûõ ïîëåé îáëà÷íîñòè è ðàäèàöèè íà îñíîâå ìîäåëè Åâðîïåéñêîãî 
öåíòðà ñðåäíåñðî÷íûõ ïðîãíîçîâ ïîãîäû ñ äàííûìè ERBE, îáíàðóæèâ õîðîøåå ñîãëàñèå ñðåäíèõ 
ìåñÿ÷íûõ âåëè÷èí ÊÂ è ÄÂ êîìïîíåíòîâ CRF. Îäíàêî ðàññ÷èòàííûå àìïëèòóäû èçìåí÷èâîñòè ïëîõî 
ñîîòâåòñòâóþò íàáëþäàåìûì. 

Æ. Ñåæå è ïð (Ôðàíöèÿ) èñïîëüçîâàëè àðõèâ äàííûõ ISCCP (äàííûå Cl) çà ÷åòûðå ãîäà äëÿ âûÿâ-
ëåíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé èçìåí÷èâîñòè ãëîáàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îáëà÷íîãî 
ïîêðîâà, âêëþ÷àÿ âåðòèêàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå è îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà îáëàêîâ, à òàêæå äëÿ àíàëèçà ïî-
ëåçíîñòè ðàññìàòðèâàåìûõ äàííûõ ñ òî÷êè çðåíèÿ âåðèôèêàöèè ìîäåëè êëèìàòà, ðàçðàáîòàííîé â ëàáî-
ðàòîðèè äèíàìè÷åñêîé ìåòåîðîëîãèè Ïîëèòåõíè÷åñêîãî èíñòèòóòà. ×. Ñåíüîð (Àíãëèÿ) ïðèìåíèë ýòó 
ìîäåëü êëèìàòà:äëÿ îöåíîê èçìåíåíèè ïîëåé îáëà÷íîñòè è ðàäèàöèè, îáóñëîâëåííûõ óäâîåíèåì êîíöåí-
òðàöèè ÑO2, ñîïîñòàâèâ ðåçóëüòàòû âû÷èñëåíèé äëÿ ñîâðåìåííîé àòìîñôåðû ñ äàííûìè ERBE. Âàæíîé 
îñîáåííîñòüþ óïîìÿíóòîé ìîäåëè êëèìàòà ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðèçàöèÿ îáëà÷íîñòè ñ ðàññìîòðåíèåì âîäîñî-
äåðæàíèÿ îáëàêîâ êàê âíóòðåííåé (ïðåäâû÷èñëÿåìîé) ïåðåìåííîé. ×èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå îáíàðóæè-
ëî ñèëüíóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü ðåçóëüòàòîâ ê âûáîðó ñõåìû ïàðàìåòðèçàöèè îáëà÷íîãî ïîêðîâà", ÷òî îï-
ðåäåëÿåò íåíàäåæíîñòü îöåíîê èçìåíåíèé êëèìàòà ïðè óäâîåíèè êîíöåíòðàöèè ÑO2. 
 

2. Ñòðàòîñôåðíûé àýðîçîëü è îáëàêà 
 

Ê ñîæàëåíèþ, ýòîé âàæíîé ïðîáëåìå áûëî óäåëåíî î÷åíü ìàëî âðåìåíè (ïîëîâèíà äíÿ èç øåñòè), 
íî ñîñòîÿâøååñÿ îáñóæäåíèå ïðèâëåêëî âíèìàíèå èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòîâ è îêàçàëîñü âåñüìà ñîäåð-
æàòåëüíûì. Ýòà îöåíêà îòíîñèòñÿ, ïðåæäå âñåãî ê îáçîðíîìó äîêëàäó Ï. Ìàêêîðìèêà (ÑØÀ), êîòî-
ðûé ïîäâåë èòîãè ñïóòíèêîâûõ íàáëþäå- ~íèé ñîäåðæàíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïî ãëîáàëüíûì 
äàííûì àïïàðàòóðû SAGE-II çà 6,5 ëåò è îòíîñÿùèìñÿ ê ïîëÿðíûì ðåãèîíàì äàííûì SAM-II çà 
12,5 ëåò. Íàáëþäåíèÿ, âûïîëíåííûå ïðè ïîìîùè àïïàðàòóðû SAM-II, ïîçâîëèëè ïîëó÷èòü òàêæå 
áîãàòóþ èíôîðìàöèþ î ñîäåðæàíèè àýðîçîëÿ â âåðõíåé òðîïîñôåðå. Äåòàëüíî ïðîàíàëèçèðîâàíû 
îñîáåííîñòè ãîäîâîãî õîäà àýðîçîëÿ è âîçäåéñòâèÿ âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé íà ñòðàòîñôåðó. Ìàññà 
àýðîçîëÿ â ãëîáàëüíîé ñòðàòîñôåðå âàðüèðóåò îò (1—2)  105 äî (300—400)  105 òîíí. Îñîáîå âíèìà-
íèå ïðèâëåêàþò äàííûå î ïîëÿðíûõ ñòðàòîñôåðíûõ îáëàêàõ (ÏÑÎ), âîçíèêàþùèõ ïðè òåìïåðàòóðå 
íèæå 200K è èãðàþùèõ êðèòè÷åñêè âàæíóþ ðîëü â ïðîöåññàõ ðàçðóøåíèÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. 

Áîëüøîé âêëàä â èññëåäîâàíèÿ êàê ñòðàòîñôåðíîãî, òàê è òðîïîñôåðíîãî àýðîçîëåé âíåñëè àýðî-
ñòàòíûå çîíäèðîâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ôîòîýëåêòðè÷åñêèõ ñ÷åò÷èêîâ, îñóùåñòâëåííûå ñîòðóäíèêàìè 
Âàéîìèíãñêîãî óíèâåðñèòåòà â Ëàâàìè (41ñ.ø.). Îáñóæäàÿ ïîëó÷åííûå çà 20 ëåò ðåçóëüòàòû (÷òî 
îòíîñèòñÿ ê ÷àñòèöàì ñ ðàäèóñîì áîëåå 0,15 è 0,25 ìêì, òîãäà êàê ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðÿäà äàííûõ 
ïî ßÊ ñîñòàâëÿåò 15 ëåò), Ä. Õîôìàíí (ÑØÀ) ïîä÷åðêíóë, ÷òî ýòè ðåçóëüòàòû õàðàêòåðèçóþò òðåí-
äû ïðèðîäíîãî êîíòèíåíòàëüíîãî ôîíîâîãî ñóëüôàòíîãî àýðîçîëÿ, íàðóøàåìûå ñèëüíûìè âîçäåéñò-
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âèÿìè âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé (ýòî îòíîñèòñÿ, â ÷àñòíîñòè, ê èçâåðæåíèþ âóëêàíà Ïèíàòóáî). 
Àíàëèç äàííûõ âûÿâèë íàëè÷èå ñèëüíîãî ãîäîâîãî õîäà ñîäåðæàíèÿ àýðîçîëÿ â òðîïîñôåðå è íèæíåé 
ñòðàòîñôåðå, äîñòèãàþùåãî ìàêñèìàëüíûõ çíà÷åíèé âåñíîé íà âûñîòàõ ìåíüøå 10 êì è çèìîé — âû-
øå (ïîñëåäíåå ñâÿçàíî, ïî-âèäèìîìó, ñ ïðåîáëàäàþùèì â ýòî âðåìÿ ïåðåíîñîì â ñòðàòîñôåðå, íà-
ïðàâëåííûì ê ñåâåðó). Äëÿ ßÊ òèïè÷íî íàëè÷èå øèðîêîãî ìàêñèìóìà â òðîïîñôåðå â êîíöå ëåòà, 
÷òî, âåðîÿòíî, ñâèäåòåëüñòâóåò î ñóùåñòâîâàíèè ôîòîõèìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà ßÊ. ×òî êàñàåòñÿ âåðòè-
êàëüíîãî ïðîôèëÿ îòíîøåíèÿ ñìåñè ßÊ, òî îí õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìóìîì, âîçíèêàþùèì, êàê ïðà-
âèëî, ïîä òðîïîïàóçîé (ñêîðåå âñåãî ýòî ñâÿçàíî ñ óñèëåíèåì çäåñü ñêîðîñòè íóêëåàöèè). 

Ïî äàííûì SAGE-II çà ïåðèîä ñ îêòÿáðÿ 1984 ã. äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè, îòíîñÿùèìñÿ ê ÷åòûðåì 
äëèíàì âîëí (0,385; 0,453; 0,525; 1,02 ìêì), Ê. Áðîíüåç è Æ. Ëåíîáëü (Ôðàíöèÿ) âîññòàíîâèëè âåð-
òèêàëüíûå ïðîôèëè ýôôåêòèâíîãî ðàäèóñà ÷àñòèö è âû÷èñëèëè ïîìåñÿ÷íî îñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ äëÿ 
10 ïîÿñîâ øèðîò. Îêàçàëîñü, ÷òî êàê íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìûé àýðîçîëüíûé êîýôôèöèåíò ýêñ-
òèíêöèè, òàê è ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ ïðåòåðïåâàþò ëèøü ñëàáóþ ñåçîííóþ èçìåí÷èâîñòü â íåêîòîðûõ 
ïîÿñàõ øèðîò è íà íåêîòîðûõ âûñîòàõ ñ íàëàãàþùèìñÿ íà íåå òðåíäîì ñïàäà, ïîðîæäåííûì èçâåð-
æåíèåì âóëêàíà Ýëü ×è÷îí. Íàáëþäàåìûå øèðîòíûå âàðèàöèè ðàññìàòðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ìîæíî 
îáúÿñíèòü âëèÿíèåì àòìîñôåðíûõ äâèæåíèé. 

Ñ. Áåêêè (Àíãëèÿ) ðàçðàáîòàë íîâóþ äâóõìåðíóþ ìîäåëü ñëîÿ ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëÿ, êîòîðàÿ 
ïðåäóñìàòðèâàåò äåòàëüíûé ó÷åò ìèêðîôèçè÷åñêèõ ïðîöåññîâ (íóêëåàöèÿ, êîíäåíñàöèÿ, èñïàðåíèå âîäû 
è ñåðíîé êèñëîòû, êîàãóëÿöèÿ, âûìûâàíèå îñàäêàìè, ñåäèìåíòàöèÿ) è õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé. Ñäåëàíû 
ðàñ÷åòû èçìåí÷èâîñòè âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè è ìèêðîñòðóêòóðû ñòðàòîñôåðíîãî 
àýðîçîëÿ ïîä âëèÿíèåì âóëêàíè÷åñêèõ èçâåðæåíèé è âûáðîñîâ îêèñëîâ àçîòà ñâåðõçâóêîâûìè ñàìîëåòà-
ìè. Îòìå÷åíî, ÷òî ñàìîëåòû ìîãóò áûòü çíà÷èòåëüíûì èñòî÷íèêîì ñåðû â ñòðàòîñôåðå. 

Â. Ðàìàñâàìè (ÑØÀ) èñïîëüçîâàë äàííûå ëèäàðíûõ è ñïóòíèêîâûõ íàáëþäåíèé çà 1978—
1987 ãã. äëÿ îöåíêè ñòðàòîñôåðíîãî àýðîçîëüíîãî ðàäèàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ â òðîïèêàõ, óìåðåííûõ 
è ïîëÿðíûõ øèðîòàõ â ðàçëè÷íîå âðåìÿ ãîäà, ñîïîñòàâèâ åãî ñ «ïàðíèêîâûì» âîçäåéñòâèåì çà òîò æå 
è áîëåå äëèòåëüíûé (1958—1987 ãã. è 1950—1987 ãã.) ïåðèîäû. Ðàñ÷åòû íà îñíîâå ðàäèàöèîííî-
êîíâåêòèâíîé ìîäåëè ïðèâåëè ê âûâîäó, ÷òî âëèÿíèå àýðîçîëÿ íà êëèìàò â îòäåëüíûå ãîäû è çà âåñü 
ïåðèîä 1978—1987 ãã. ñðàâíèìî ñ âêëàäîì óñèëåíèÿ ïàðíèêîâîãî ýôôåêòà èëè äàæå ïðåâîñõîäèò åãî. 
Ïðè ýòîì àýðîçîëü ñóùåñòâåííî âëèÿåò è íà ïîëå äëèííîâîëíîâîé ðàäèàöèè. 

Îöåíêè âîçäåéñòâèÿ àýðîçîëÿ íà ëó÷èñòûé ïðèòîê òåïëà â òðîïîñôåðå è ñòðàòîñôåðå, ïîëó÷åí-
íûå Ñ. Àêêåðìàíîì (ÑØÀ) ñ èñïîëüçîâàíèåì äâóõïîòîêîâîãî ïðèáëèæåíèÿ äëÿ ðàñ÷åòà ðàäèàöèîí-
íûõ ïîòîêîâ, ïîçâîëöëè ïðîàíàëèçèðîâàòü âêëàä àýðîçîëÿ â óñëîâèÿõ ïóñòûíü è íàä îêåàíîì â ëó÷è-
ñòûé ïðèòîê òåïëà. Ì. Ïèòòñ è äð. (ÑØÀ) èçó÷èëè âçàèìîñâÿçü ìåæäó òåìïåðàòóðîé ñòðàòîñôåðû è 
ÏÑÎ ïî äàííûì SAM-II çà 10 ëåò è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, à òàêæå ïðîàíàëèçèðîâàëè ïóòè 
ïîñòóïëåíèÿ è óäàëåíèÿ ãàçîîáðàçíûõ ïðåäøåñòâåííèêîâ ÏÑÎ. À. Ìàêêåíçè (Àíãëèÿ) ïðåäïðèíÿë 
÷èñëåííîå ìîäåëèðîâàíèå ÏÑÎ òèïà I, ñîñòîÿùèõ èç êðèñòàëëîâ òðèãèäðàòà àçîòíîé êèñëîòû, êîòî-
ðûå îáðàçóþòñÿ ïîñðåäñòâîì áèíàðíîé ìîëåêóëÿðíîé êîíäåíñàöèè. Ñêîðîñòü ïîñëåäíåé îáðàòíî ïðî-
ïîðöèîíàëüíà ñóììå òðåõ ïðîòèâîäåéñòâóþùèõ êîíäåíñàöèè ïðîöåññîâ: 1) äèôôóçèè ìîëåêóë âîäÿ-
íîãî ïàðà ê ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö; 2) âûäåëåíèÿ ñêðûòîãî òåïëà íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö; 3) ïðîöåññîâ 
íà ïîâåðõíîñòè, ñâÿçàííûõ ñ ôîðìèðîâàíèåì êðèñòàëëè÷åñêîé ðåøåòêè. Îöåíêè ïîêàçàëè, ÷òî ðîëü 
ïîñëåäíåãî ïðîöåññà îñîáåííî çíà÷èòåëüíà, à â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ ÿâëÿåòñÿ äîìèíèðóþùåé. 

Ë. Ñòåôàíóòòè è äð. (Èòàëèÿ) ïðîàíàëèçèðîâàëè ðåçóëüòàòû ëèäàðíûõ çîíäèðîâàíèé ñòðàòîñôåðû 
â Àíòàðêòèêå. Ý. ×èî è äð. (ÑØÀ) èçó÷èëè çàêîíîìåðíîñòè ãëîáàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ òîíêèõ ñëîåâ 
îáëà÷íîñòè â âåðõíåé òðîïîñôåðå â ëåòíèå è çèìíèå ìåñÿöû ïî äàííûì SAM-II çà 1987—1989 ãã. ñ öå-
ëüþ âûÿâèòü èõ ñâÿçü ñ çîíàìè èíòåíñèâíîé êîíâåêöèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñîïîñòàâëåíû ñ èìåþ-
ùèìèñÿ äàííûìè î ãëîáàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè ïåðèñòûõ îáëàêîâ. 
 

3. Çàêëþ÷åíèå 
 

3.1. Íåñîìíåííî, ñèìïîçèóì, ïîñâÿùåííûé îáñóæäåíèþ ïðîáëåìàòèêè àýðîçîëÿ è îáëà÷íîñòè 
êàê êëèìàòîîáðàçóþùèõ ôàêòîðîâ è ïðèâëåêøèé âíèìàíèå ìíîãèõ èçâåñòíûõ ñïåöèàëèñòîâ, îêàçàë-
ñÿ, â öåëîì, ïîëåçíûì. Íåëüçÿ íå îòìåòèòü, îäíàêî, ÷òî, êàê ýòî íè ïàðàäîêñàëüíî, â ñèìïîçèóìå íå 
ïðèíÿëè ó÷àñòèå âåäóùèå ñïåöèàëèñòû ïî ÷èñëåííîìó ìîäåëèðîâàíèþ êëèìàòà, êîòîðûå ïðåäïî÷ëè 
ñèìïîçèóìó ó÷àñòèå â äðóãèõ ðàçäåëàõ ïðîãðàììû Àññàìáëåè. 

Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå êðè÷àùåå ïðîòèâîðå÷èå ìåæäó ÷èñëîì äîêëàäîâ ñîâåòñêèõ (äâà) è 
àìåðèêàíñêèõ (îêîëî 70, íå ñ÷èòàÿ ñòåíäîâûõ äîêëàäîâ) ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè, êîòîðàÿ âñåãäà áûëà 
(è â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îñòàåòñÿ) îäíèì èç òåõ ðàçäåëîâ íàóêè, ãäå âêëàä íàó÷íûõ ðàáîòíèêîâ 
ÑÑÑÐ áûë (è îñòàåòñÿ) î÷åíü ñóùåñòâåííûì. Ðàçóìååòñÿ, ïîäîáíàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì 
íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé ðàáîòû ïî ïîäãîòîâêå ê Àññàìáëåå (ïðåæäå âñåãî ïðèõîäèòñÿ óïîìÿíóòü â ýòîì 
êîíòåêñòå ñåêöèþ ìåòåîðîëîãèè è ôèçèêè àòìîñôåðû Ìåæäóâåäîìñòâåííîãî ãåîôèçè÷åñêîãî êîìèòåòà 
è åå êîìèññèè ïî êëèìàòó, ôèçèêå îáëàêîâ è ðàäèàöèè, à òàêæå íàó÷íûé ñîâåò ÃÊÍÒ ïî ãëîáàëüíûì 
èçìåíåíèÿì è êëèìàòó). Íåâîçìîæíî ïîíÿòü, ïî÷åìó â ñèìïîçèóìå íå ïðèíÿëè ó÷àñòèå ñïåöèàëèñòû 
òàêèõ êðóïíåéøèõ ÍÈÈ, êàê Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû, ÍÏÎ «Òàéôóí» è äð. Ñëåäóåò ïðèâëå÷ü 
âíèìàíèå è ê òîìó, ÷òî îðãàíèçàòîðû ñèìïîçèóìà íå ñî÷ëè âîçìîæíûì âêëþ÷èòü ñîâåòñêèõ ñïåöèà-
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ëèñòîâ â ÷èñëî ïðèãëàøåííûõ äîêëàä÷èêîâ (èç 7 ïîäîáíûõ äîêëàä÷èêîâ 4 ïðåäñòàâëÿëè ÑØÀ, äâà 
ÔÐÃ è îäèí — Øâåöèþ). Ê ñîæàëåíèþ, ýòî î÷åíü ïîõîæå íà äèñêðèìèíàöèþ. 

3.2. Îïûò ó÷àñòèÿ â îáñóæäàåìîì ñèìïîçèóìå è íàáëþäåíèÿ, îòíîñÿùèåñÿ ê Àññàìáëåå â öåëîì, 
ïîáóæäàþò óòâåðæäàòü, ÷òî ïîäîáíûå ìíîãîòûñÿ÷íûå íàó÷íûå ñîáðàíèÿ, ðàñùåïëÿþùèåñÿ íà ìíîãèå 
íåçàâèñèìûå ÷àñòè, ñëåäóåò ñ÷èòàòü îòæèâøèì ñòåðåîòèïîì. Âûçûâàåò íåäîóìåíèå, ÷òî íàó÷íîå ðóêî-
âîäñòâî ÌÃÃÑ íå ïðèëîæèëî äîñòàòî÷íûõ, óñèëèé äëÿ êîíöåíòðàöèè âíèìàíèÿ åå ó÷àñòíèêîâ íà êëþ-
÷åâûõ ïðîáëåìàõ. Ýòî îòíîñèòñÿ, íàïðèìåð, ê Ìåæäóíàðîäíîé ãåîñôåðíî-áèîñôåðíîé ïðîãðàììå 
(ÌÃÁÏ) è Âñåìèðíîé ïðîãðàììå èññëåäîâàíèé êëèìàòà (ÂÏÈÊ). 

Ïðèçíàþñü, ÷òî âïåðâûå, ïðèíÿâ ó÷àñòèå â Àññàìáëåå ÌÃÃÑ ïîñëå äîëãîãî ïåðåðûâà, ÿ èñïûòàë 
ñåðüåçíîå ðàçî÷àðîâàíèå. 


