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Î ÏÐÈÐÎÄÅ ÀÝÐÎÇÎËÜÍÛÕ ÍÅÊÎÍÄÅÍÑÀÖÈÎÍÍÛÕ ÎÁËÀÊÎÂ 
 
 

Íà îñíîâå àíàëèçà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà, îïòè÷åñêèõ è ìèêðîôèçè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëÿ, â îá-
ëàêå è âíå åãî, ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ è ñèíîïòè÷åñêîé ñèòóàöèè â ðàéîíå íàáëþäåíèé âûÿâëåíû 
îáùèå çàêîíîìåðíîñòè óñëîâèé îáðàçîâàíèÿ, âíóòðåííåãî ñòðîåíèÿ è äèñïåðñíîãî ñîñòàâà àýðîçîëüíûõ íå-
êîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ. Îáîñíîâàí ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ òàêèõ îáëàêîâ, çàêëþ÷àþùèéñÿ â òîì, ÷òî â îò-
äåëüíûõ ñëó÷àÿõ êîíâåêòèâíûå ïîòîêè, âûíîñÿùèå àýðîçîëü, ïðîáèâàþò ñëîé èíâåðñèè. 

 
 

Îäíà èç ñëîæíåéøèõ ïðîáëåì îïòèêè àòìîñôåðû — ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ è òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ 
óñòðàíåíèÿ èñêàæàþùåãî âëèÿíèÿ àòìîñôåðû íà èíôîðìàöèþ, ïåðåäàâàåìóþ ïî îïòè÷åñêèì êàíàëàì, 
òðåáóåò äëÿ ñâîåãî ðåøåíèÿ ó÷åòà âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ ïðîÿâëåíèÿ ñâîéñòâ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ 
ïðèðîäíîãî è àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ â ðàçëè÷íûõ ïðîñòðàíñòâåííûõ è âðåìåííûõ ìàñøòàáàõ 
[1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ íå òîëüêî èçó÷åíèå åãî òèïè÷íûõ ñîñòîÿíèé, íî è èññëåäî-
âàíèå ñèòóàöèé, ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùèõñÿ îò ñðåäíèõ óñëîâèé. Îäíèì èç òàêèõ äîñòàòî÷íî ðåäêèõ 
ñîñòîÿíèé àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ÿâëÿþòñÿ îáíàðóæåííûå â 1981 ãîäó â óñëîâèÿõ ñóõîé ÿñíîé ïîãî-
äû ïðîñòðàíñòâåííî-îãðàíè÷åííûå ñêîïëåíèÿ àýðîçîëüíûõ íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ. Èõ îñíîâíûå 
õàðàêòåðèñòèêè ïî äàííûì, ïîëó÷åííûì âî âðåìÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ïîëåòîâ ñàìîëåòà–ëàáîðàòîðèè 
ÈÎÀ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ â òå÷åíèå 1981—1984 ãã., îïèñàíû â [2, 3]. Â òå÷åíèå 1985—1988 ãã. áûëà ïðî-
äîëæåíà è ñóùåñòâåííî ðàñøèðåíà ïðîãðàììà è ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîò ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè. Â 
ïðîöåññå ñàìîëåòíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðû áûëè ïîëó÷åíû íîâûå, äîïîëíèòåëüíûå 
ñâåäåíèÿ î ïàðàìåòðàõ òàêèõ îáëàêîâ, îáùåå ÷èñëî íàáëþäåíèé êîòîðûõ ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñî-
ñòàâëÿåò 24 ñëó÷àÿ. Ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî äàòü îïèñàíèå èõ ìîðôîëîãèè, íî è ïðåäñòàâèòü ìåõà-
íèçì îáðàçîâàíèÿ òàêèõ îáúåêòîâ. Ïðîãðåññó â èññëåäîâàíèè àýðîçîëüíûõ íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëà-
êîâ âî ìíîãîì ñïîñîáñòâîâàëî ðàñøèðåíèå ñîñòàâà àïïàðàòóðû áîðòîâîãî èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà, 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èñïîëüçîâàâøèìñÿ ðàíåå â [2, 3]. 

Â ñîñòàâ êîìïëåêñà áûëè ââåäåíû ìîäèôèöèðîâàííûé ôîòîýëåêòðè÷åñêèé àýðîçîëüíûé íåôåëî-
ìåòð (ÔÀÍ) ñ óñòðîéñòâàìè òåðìî– è ãèãðîìåòðèè è 12–êàíàëüíûé ïàðàëëåëüíûé àíàëèçàòîð ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ïîëó÷èòü èíôîðìàöèþ î êîýôôèöèåíòå àýðî-
çîëüíîãî ðàññåÿíèÿ, åãî èçìåí÷èâîñòè ïîä âîçäåéñòâèåì óâëàæíåíèÿ è íàãðåâà, à òàêæå óìåíüøèòü â 
10 ðàç âðåìÿ ðåãèñòðàöèè ñïåêòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì. 

Öåëüþ íàñòîÿùåé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ îáîáùåíèå èìåþùèõñÿ ñâåäåíèé î ôèçè÷åñêîé ïðèðîäå àýðî-
çîëüíûõ íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ. 
 
1. Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëüíûõ îáëàêîâ 
 

Ïðåæäå ÷åì ïåðåéòè ê àíàëèçó ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû àýðîçîëüíûõ îáëàêîâ, äàäèì îáùóþ õàðàê-
òåðèñòèêó óñëîâèé, â êîòîðûõ îíè íàáëþäàëèñü (ñóììàðíûå ñâåäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1). 

Èç äàííûõ òàáëèöû ñëåäóåò, ÷òî ïîäîáíûå îáðàçîâàíèÿ ìîãóò íàáëþäàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè íàä ëþ-
áûì ðåãèîíîì ñòðàíû (èñêëþ÷àÿ Åâðîïåéñêóþ òåððèòîðèþ ÑÑÑÐ). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î äîñòàòî÷íî 
îáùåì ôèçè÷åñêîì ÿâëåíèè. 

Ñðåäíÿÿ âñòðå÷àåìîñòü òàêèõ îáðàçîâàíèé çà ïåðèîä ñ 1981 ïî 1987 ã. âêëþ÷èòåëüíî ñîñòàâëÿåò 1 
ñëó÷àé íà 158 ÷àñîâ ïîëåòà è áëèçêà ê ïîäîáíûì îöåíêàì äëÿ Çàïàäíîé Ñèáèðè è Êàçàõñòàíà, ãäå 
ïåðèîä íàáëþäåíèé è ÷èñëî çàðåãèñòðèðîâàííûõ îáëàêîâ íàèáîëüøèå. Ïî âðåìåíè ñóòîê ÷èñëî íà-
áëþäåíèé äåëèòñÿ íåðàâíîìåðíî (òàáë. 1). ×àùå àýðîçîëüíûå îáëàêà ïîÿâëÿþòñÿ âî âòîðóþ ïîëîâèíó 
äíÿ èëè ïîçäíèì âå÷åðîì. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî â òåïëîå âðåìÿ ãîäà îíè íàáëþäàþòñÿ â 1,5 ðàçà ÷àùå, ÷åì 
â õîëîäíóþ (õîòÿ ñóììàðíîå âðåìÿ èçìåðåíèé â ïîñëåäíåì ñëó÷àå ãîðàçäî áîëüøå), ìîæíî ïðåäïîëà-
ãàòü, ÷òî òàêèå îáðàçîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ñëåäñòâèåì êîíâåêòèâíûõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå ðàçâèâàþòñÿ â 
óòðåííåå è äíåâíîå âðåìÿ. Â ïîëüçó ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñâèäåòåëüñòâóåò è ñèíîïòè÷åñêèé àíàëèç [2, 
3], êîòîðûé ïîêàçûâàåò, ÷òî ïîäîáíûå àýðîçîëüíûå îáëàêà íàáëþäàþòñÿ, êàê ïðàâèëî, â àíòèöèêëî-
íàõ èëè â òûëó õîëîäíûõ ôðîíòîâ è çà÷àñòóþ èì ïðåäøåñòâóþò íà âûñîòå îáíàðóæåíèÿ îáû÷íûå 
âîäíûå îáëàêà òèïà Ñè hum, ðåæå Ñè med, èìåþùèå êîíâåêòèâíóþ ïðèðîäó. Èç äàííûõ òàáë. 1 
òàêæå ñëåäóåò, ÷òî íåêîíäåíñàöèîííûå îáëàêà îáû÷íî íàáëþäàþòñÿ â âîçäóøíûõ ìàññàõ êîíòèíåí-
òàëüíîãî óìåðåííîãî âîçäóõà (ÊÓÂ) è òîëüêî íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ çàôèêñèðîâàíû òàêæå è â êîí-
òèíåíòàëüíîì àðêòè÷åñêîì âîçäóõå (ÊÀÂ). Êðîìå òîãî, äàííûå òàáë. 1 äàþò ïðåäñòàâëåíèå î øèðî-
êîì äèàïàçîíå èçìåí÷èâîñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, â êîòîðûõ áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ïîäîá-
íûå îáðàçîâàíèÿ. 
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Ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû òàêèõ îáëàêîâ èçìåíÿþòñÿ â ïðåäåëàõ îò 5 äî 35 êì (â îäíîì ñëó÷àå 
48 êì) ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 10—15 êì, òî åñòü ñîèçìåðèìû ïî ãîðèçîíòàëüíîìó ðàçðåçó ñ âîäíûìè 
îáëàêàìè âåðòèêàëüíîãî ðàçâèòèÿ. Âåðòèêàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü, ïî ïîëó÷åííûì ê íàñòîÿùåìó âðå-
ìåíè äàííûì, ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò 300 äî 3 êì. Îäíàêî ñòàòèñòèêà ïî ýòîìó ïàðàìåòðó ìàëà, ïî-
ñêîëüêó ïîäîáíàÿ àòìîñôåðíàÿ ñèòóàöèÿ âñòðå÷àåòñÿ êðàéíå ðåäêî, è íà ñåãîäíÿøíèé äåíü îòñóòñò-
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âóþò ÷åòêèå êðèòåðèè, îðèåíòèðóÿñü íà êîòîðûå ìîæíî áûëî áû îðãàíèçîâàòü ñïåöèàëüíûå ïîëåòû. 
Ïðè îáû÷íûõ æå ïîëåòàõ íå âñåãäà èìååòñÿ âîçìîæíîñòü ñìåíû âûñîòû è íàïðàâëåíèÿ ïîëåòà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïî âíåøíèì ñèíîïòè÷åñêèì è ìåòåîðîëîãè÷åñêèì ïðèçíàêàì àýðîçîëüíûå íåêîí-
äåíñàöèîííûå îáëàêà ïîäîáíû îáû÷íûì âîäíûì èëè êðèñòàëëè÷åñêèì, òîëüêî íàáëþäàþòñÿ â ÿñíîé 
àòìîñôåðå ïðè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà, äàëåêîé îò íàñûùåíèÿ. 
 
2. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö àýðîçîëÿ ïî ðàçìåðàì è åãî õèìè÷åñêèé ñîñòàâ â íåêîíäåíñàöèîííûõ  
îáëàêàõ 
 

Óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè èçìåðåíèÿ ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ñ ïîìîùüþ 12–
êàíàëüíîãî ïàðàëëåëüíîãî àíàëèçàòîðà ïîçâîëèëî èçó÷èòü ñïåêòð ÷àñòèö âíóòðè àýðîçîëüíûõ îáëàêîâ 
è â îêðóæàþùåé çîíå. 

Îêàçàëîñü, ÷òî ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö àýðîçîëÿ ïî ñïåêòðó â îáëàêå âåñüìà ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
åòñÿ îò ñïåêòðîâ ÷àñòèö, èçìåðåííûõ â îêðóæàþùåì ïðîñòðàíñòâå. Ïðè ýòîì â îáëàêå ïðîèñõîäèò íå 
ïðîñòîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè âñåõ ôðàêöèé àýðîçîëÿ, à èçìåíåíèå èõ ñîîòíîøåíèÿ è ÷åòêîå âû-
äåëåíèå âêëàäà îðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè. 

Ïîÿñíèì ýòî íà ïðèìåðå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ (ðèñ. 1). Íà ðèñ. 1,à ïðè-
âåäåíû ñïåêòðû ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö â îáëàêå (2) è âíå îáëàêà (1); íà ðèñ. 1,á — îòíîñèòåëüíûé 
âêëàä êàæäîé ôðàêöèè â ñóììàðíóþ êîíöåíòðàöèþ àýðîçîëÿ è íà ðèñ. 1,â — îòíîøåíèå êîíöåíòðà-
öèè êàæäîé ôðàêöèè ÷àñòèö ê èõ ñîäåðæàíèþ â äèàïàçîíå 0,2 ≤ r ≤ 0,25 ìêì. 

Èç ðèñ. 1 âèäíî, ÷òî îïðåäåëÿþùèì ÿâëÿåòñÿ âêëàä êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ñ ðàäèóñîì r = 0,5—
3 ìêì â ñóììàðíîå óâåëè÷åíèå ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè â îáëàêå. Îñîáåííî õîðîøî ýòî âèäíî íà 
ðèñ. 1,â, ãäå ïðèâåäåíû ñîîòíîøåíèÿ ñóáìèêðîííîé è ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèé àýðîçîëÿ. Òàêàÿ 
êàðòèíà íàáëþäàëàñü âî âñåõ 10 íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêàõ, â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ ñ 
ïîìîùüþ àíàëèçàòîðà. Ðàçëè÷èÿ çàêëþ÷àëèñü ëèøü â ñîîòíîøåíèè N(r = 0,2—0,25 ìêì)/N 
(r = 0,5—1,0 ìêì). Â îäíèõ ñëó÷àÿõ ýòî ñîîòíîøåíèå ðàâíÿëîñü 0,4—0,5, â äðóãèõ äîñòèãàëî âåëè-
÷èíû 1,5÷1,6. Òàêîé ôàêò ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû ñðåäíåäèñïåðñíîãî äèàïà-
çîíà èãðàþò êëþ÷åâóþ ðîëü â ãåíåçèñå íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå è 
äàííûìè ðåãèñòðàöèè êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ (λ = 0,55 ìêì), çàôèêñèðîâàííûìè ïðî-
òî÷íûì íåôåëîìåòðîì. Óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ ïðè ðîñòå ñóììàðíîé ñ÷åò-
íîé êîíöåíòðàöèè ñîïðîâîæäàåòñÿ ñèëüíûìè ôëóêòóàöèÿìè ñèãíàëà, êîòîðûå îïðåäåëÿþòñÿ â ìàëîì 
ëîêàëüíîì îáúåìå íåôåëîìåòðà áîëüøèìè ÷àñòèöàìè. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö àýðîçîëÿ íà âûñîòå 1100 ì íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ 20.09.1985 ã.  
1—15h15m (âíå îáëàêà), 2 — 15h30m (â îáëàêå) 

 
Èçâåñòíî [4, 5], ÷òî ðàçëè÷íûå ôðàêöèè àýðîçîëÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ ïî ñâîåìó õèìè÷å-

ñêîìó ñîñòàâó. Ñðåäíåäèñïåðñíàÿ è ãðóáî-äèñïåðñíàÿ ôðàêöèè â îñíîâíîì ñîñòîÿò èç âåùåñòâà, õà-
ðàêòåðíîãî äëÿ ÷àñòè÷åê ïî÷âû. Ïîýòîìó öåëåñîîáðàçíî ðàçäåëèòü ïðîáû àýðîçîëÿ, âçÿòûå â îáëàêå è 
â îêðóæàþùåé ñðåäå. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ îïðåäåëåíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îñóùåñòâëÿëîñü â äâå 
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ñòàäèè. Íà ïåðâîé ñòàäèè ïðîâîäèëñÿ îòáîð ïðîá àýðîçîëÿ íà ôèëüòðû ÀÔÀ–ÕÀ è ÀÔÀ–ÕÏ, íà 
âòîðîé — èõ àíàëèç â ëàáîðàòîðèè. Ïðè òàêîì ñïîñîáå äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðåïðåçåíòàòèâíûõ ñâåäåíèé 
íåîáõîäèìî, ïî íàøèì äàííûì, ïðîêà÷àòü ÷åðåç ôèëüòðû 5—6 ì3 âîçäóõà. Ãîðèçîíòàëüíûé æå ðàç-
ìåð îáëàêà (òàáë. 1) íå î÷åíü âåëèê. À åñëè ó÷åñòü, ÷òî ðàñõîä âîçäóõà ïðè ïîëåòå íà ÈË–14 ñîñòàâ-
ëÿåò 200—250 ë â ìèíóòó, òî ïðîâåñòè êîððåêòíîå ðàçäåëåíèå ïðîá â îáëàêå è âíå îáëàêà è ïîëó÷èòü 
íàäåæíûå äàííûå âåñüìà ñëîæíî. 

Ïîýòîìó ïðè çàáîðå ïðîá ïðèìåíÿëàñü ñëåäóþùàÿ ìåòîäèêà. Âî âðåìÿ âõîæäåíèÿ ñàìîëåòà â íå-
êîíäåíñàöèîííîå îáëàêî çàáîð àýðîçîëÿ ïðîäîëæàëñÿ, åñëè ôèëüòð íàõîäèëñÿ â ðåæèìå ýêñïîçèöèè. 
Ïðè âûõîäå èç îáëàêà (êîíòðîëü îñóùåñòâëÿëñÿ ïî ÀÇ–5) çàáîð àýðîçîëÿ íà ôèëüòð ïðåêðàùàëñÿ. 
Çàòåì óñòàíàâëèâàëñÿ ñëåäóþùèé ôèëüòð è ïðîâîäèëàñü åãî ýêñïîçèöèÿ âíå íåêîíäåíñàöèîííîãî îá-
ëàêà. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ â îáëàêå è âíå îáëàêà ïî òàêîé ìåòîäèêå 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 2 äëÿ äâóõ ñëó÷àåâ ïðîõîæäåíèÿ ÷åðåç íåêîíäåíñàöèîííûå îáëàêà. 

Èç äàííûõ òàáë. 2 âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè â îáëàêå õàðàêòåðíî â îñíîâíîì òîëüêî 
äëÿ òåõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå îáû÷íî ïðèñóòñòâóþò â ÷àñòèöàõ ïî÷âû, òàêèå êàê Al, Si, Mg, Mn â ïåð-
âîì ñëó÷àå è Ñà, Si — âî âòîðîì. Êîíöåíòðàöèÿ æå èîíîâ, êîòîðûå õàðàêòåðíû äëÿ àýðîçîëÿ ôîòî-
õèìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, â ïåðâîì ñëó÷àå â îáëàêå ìåíüøå, ÷åì âíå îáëàêà, âî âòîðîì ñëó÷àå—
èõ ñîäåðæàíèå íèæå ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ. 
 

Ò à á ë è ö à  2  
 

 
 

Ïðèìå÷àíèå: çâåçäî÷êà — ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â ôèëüòðå íèæå ïîðîãà îïðåäåëåíèÿ, òèðå — ýëåìåíò íå 
îïðåäåëÿëñÿ. 

 
Òàêàÿ æå êàðòèíà ïîëó÷àåòñÿ è äëÿ ñëó÷àÿ, êîãäà óäàëîñü ðàçäåëüíî âçÿòü ïðîáû âíå îáëàêà, â 

îáëàêå è âíîâü âíå îáëàêà (òàáë. 3). Èç äàííûõ òàáë. 3 âèäíî, ÷òî â íåêîíäåíñàöèîííîì îáëàêå ïðî-
èñõîäèò ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ÷àñòèö ïî÷âû: Al, Ñà, 
Si, Fe, Ni, Mg, Mn, Ti, à êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ ôîòîõèìè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êîòîðûé õàðàêòå-

ðèçóåòñÿ èîíàìè SO
4

2
–-, NH4

–
, NO3

–
, Ñl

–
, íèæå ïîðîãà îáíàðóæåíèÿ. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî íèæíèé 

ïîðîã îáíàðóæåíèÿ ýòèõ èîíîâ äîñòàòî÷íî âûñîê, õîòÿ â áîëüøèíñòâå ïðîá, âçÿòûõ ðàíåå [6], ýòè 
èîíû õîðîøî èäåíòèôèöèðîâàëèñü. 

Ðàçëè÷èÿ ýëåìåíòíîãî ñîñòàâà àýðîçîëÿ, äàííûå î êîòîðîì ïðèâåäåíû â òàáë. 2 è 3, îáóñëîâëå-
íû, î÷åâèäíî, òåì, ÷òî ÷àñòèöû ïî÷âû, íàõîäÿùèåñÿ â îáëàêå, ïîïàëè òóäà íàä òåì æå ðåãèîíîì, íàä 
êîòîðûì ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ. Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàçëè÷èÿìè â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå àýðîçîëÿ, 
ïîëó÷åííûìè â [6] äëÿ ðàçíûõ ðåãèîíîâ ïî îñðåäíåííûì äàííûì. 

Â ïîëüçó óòâåðæäåíèÿ î ïî÷âåííîé ïðèðîäå àýðîçîëÿ, ñîñòàâëÿþùåãî îñíîâó íåêîíäåíñàöèîííî-
ãî îáëàêà, ãîâîðÿò è äàííûå ãèãðîîïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé. 

Êàê èçâåñòíî [7], ïðè óâëàæíåíèè àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå ðàçìåðà ÷àñ-
òèö, à ñîîòâåòñòâåííî è êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ. Ïðîâåäåííûå â òå÷åíèå 1986—
1987 ãã. ãèãðîîïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ (  97% ðåà-
ëèçàöèé) âî âñåì äèàïàçîíå âûñîò îò 0 äî 5 êì, âî âñåõ ãåîãðàôè÷åñêèõ çîíàõ ñòðàíû óâåëè÷åíèå 
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îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà ïðèâîäèò ê ðîñòó êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ äëÿ âîëí âèäèìîãî ó÷à-
ñòêà ñïåêòðà. Ñâÿçü êîýôôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè âîçäóõà õîðîøî àïïðîêñè-
ìèðóåòñÿ çàâèñèìîñòüþ òèïà ôîðìóëû Êàñòåíà—Õåíåëà [7], â êîòîðîé â îïðåäåëåííûõ ïðåäåëàõ 
âàðüèðóåò ïîêàçàòåëü ñòåïåíè—ïàðàìåòð êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè. Â ñëó÷àÿõ æå ïåðåñå÷åíèÿ 
íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ ïîäîáíîé ñâÿçè êîýôôèöåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ è óâëàæíåíèÿ îá-
íàðóæåíî íå áûëî. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíû ãèãðîãðàììû, ïîëó÷åííûå âíóòðè îáëàêà 
è â îêðóæàþùåé ñðåäå, èç êîòîðûõ ñëåäóåò, ÷òî âíå îáëàêà àýðîçîëü õîðîøî óâëàæíÿåòñÿ è 
σ(90%)/σ(0) èçìåíÿåòñÿ îò 1,2 äî âåëè÷èíû 4,4. Íàïðîòèâ, â îáëàêå ýòî îòíîøåíèå èçìåíÿåòñÿ îò 1,0 
äî 1,45. Ïîäîáíûå ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû è â [8], â êîòîðîé ïîêàçàíî, ÷òî äëÿ àýðîçîëÿ ôîòîõèìè÷å-
ñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ çàâèñèìîñòü Êàñòåíà— Õåíåëà õîðîøî âûðàæåíà, à äëÿ ïî÷âåííûõ ÷àñòèö ïà-
ðàìåòð êîíäåíñàöèîííîé àêòèâíîñòè áëèçîê ê íóëþ. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Îòíîñèòåëüíîå èçìåíåíèå êîýôôèöèåíòà àýðîçîëüíîãî ðàññåÿíèÿ íà òðàññå Õàáàðîâñê—
×èòà 26.09.1986 ã. 1 — â 06h15m (âíå îáëàêà), 2—â 06h54m (â îáëàêå) 

 
Ò à á ë è ö à  3  

 

 
 

Ï ð è ì å ÷ à í è å :  * — ñîäåðæàíèå ýëåìåíòà â ôèëüòðå íèæå ïîðîãà îïðåäåëåíèÿ. 
 

Òàêèì îáðàçîì, ïðèâåäåííûå âûøå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì,, ÷òî îñíîâó íåêîíäåíñàöèîí-
íûõ îáëàêîâ ñîñòàâëÿþò ÷àñòèöû ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè, èìåþùèå ïî÷âåííîå ïðîèñõîæäåíèå. 
 
3. Âíóòðåííåå ñòðîåíèå íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ 
 

Óæå ïåðâûå èçìåðåíèÿ, îáîáùåííûå â [2, 3], ïîêàçàëè, ÷òî âíóòðè òàêèõ îáëàêîâ èìååòñÿ ëî-
êàëüíàÿ îáëàñòü, ãäå åãî êîíöåíòðàöèÿ ïîâûøåíà. Äàëüíåéøèå èññëåäîâàíèÿ ïîçâîëèëè óòî÷íèòü ýòó 
êàðòèíó. 

Îáðàòèìñÿ ê ðèñ. 3, íà êîòîðîì ïðåäñòàâëåí âåðòèêàëüíûé ðàçðåç íåêîíäåíñàöèîííîãî îáëàêà, 
ïîëó÷åííûé ïî äàííûì ñàìîëåòíîãî çîíäèðîâàíèÿ 14 ìàÿ 1987 ã. â ïåðèîä ñ 14h20m äî 19h40m ìåæäó 
íàñåëåííûìè ïóíêòàìè Êîëïàøåâî è Êàðãàñîê Òîìñêîé îáëàñòè. Çäåñü íà ðèñ. 3,à ïðåäñòàâëåíî ðàñ-
ïðåäåëåíèå òåìïåðàòóðû, âëàæíîñòè è ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ r ≥ 0,2ìêì; íà ðèñ. 3,á — ðàñ-
ïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè ñóáìèêðîííîé (r = 0,20—0,25 ìêì) è ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèé 
(r = 0,5÷0,75 ìêì). 

Èç ðèñ. 3,à âèäíî, ÷òî íåêîíäåíñàöèîííîå îáëàêî íàõîäèòñÿ íàä ñëîåì èíâåðñèè è íàðóøåíèÿ 
ïîëåé òåìïåðàòóðû è âëàæíîñòè â åãî çîíå íå íàáëþäàåòñÿ. Êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ âíóòðè îáëàêà 
ðàñïðåäåëåíà íåñèììåòðè÷íî, íàèáîëüøåå åå çíà÷åíèå íàáëþäàåòñÿ â íèæíåé ÷àñòè. Åùå ñèëüíåå íå-
ñèììåòðè÷íîñòü âûðàæåíà äëÿ îòäåëüíûõ ôðàêöèé (ðèñ. 3,á). Òàê, åñëè ñóáìèêðîííàÿ ôðàêöèÿ 
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(r = 0,20—0,25 ìêì) ïîâòîðÿåò â îáùèõ ÷åðòàõ ðàñïðåäåëåíèå ñóììàðíîé (r ≥ 0,20 ìêì) êîí-
öåíòðàöèè, òî ñðåäíåäèñïåðñíàÿ (r = 0,50—0,75 ìêì) ëîêàëèçîâàíà óæå â ìåíüøåì îáúåìå, à ÿäðî ñ 
íàèáîëüøåé åå êîíöåíòðàöèåé âîîáùå ïðèìûêàåò ê ñëîþ èíâåðñèè. 

Åñëè ñðàâíèâàòü ðàçìåðû îáëàêà è îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé àýðîçîëÿ «îáëàêî — îêðóæàþùàÿ 
ñðåäà», äëÿ ñëó÷àÿ, îïèñàííîãî â [2], ñ òåìè æå õàðàêòåðèñòèêàìè äëÿ íåêîíäåíñàöèîííîãî îáëàêà, 
ïðèâåäåííîãî íà ðèñ. 3, òî îêàæåòñÿ, ÷òî ïî âåðòèêàëè îíî â 5 ðàç áîëüøå (3 è 0,6 êì ñîîòâåòñòâåí-
íî), ïî ãîðèçîíòàëè â 3 ðàçà áîëüøå (36 è 12 êì),, à ñîîòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé îáðàòíîå: â [2] 
Nîáëàêà/Nñðåäû ðàâíî 7,5; íà ðèñ. 3 Nîáëàêà/Nñðåäû ðàâíî 3. 

 

 
 

Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûé ðàçðåç àòìîñôåðû íàä Çàïàäíîé Ñèáèðüþ 14.05.1987 ã.: à — ðàñïðåäåëåíèå â 
ïðîñòðàíñòâå òåìïåðàòóðû (3), âëàæíîñòè (4) è ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ, r ≥ 0,2 ìêì (2); 1 — 
âûñîòà ïîëåòîâ; á —ðàñïðåäåëåíèå â ïðîñòðàíñòâå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ: ⎯⎯⎯ r = 0,20—0,25 ìêì; 
⎯ ⎯ ⎯ r = 0,50—0,75 ìêì 

 
Ïðèâåäåííûå âûøå ôàêòû, ïîçâîëÿþò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî îáëàêî, îïèñàííîå â [2], è îáëàêî, 

ïðèâåäåííîå íà ðèñ. 3, áûëè îáíàðóæåíû íà ðàçíûõ âðåìåííûõ ñòàäèÿõ ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ. Âåðî-
ÿòíî, â ïåðâîì ñëó÷àå îáëàêî áûëî îáíàðóæåíî â íà÷àëüíûé ïåðèîä ñâîåãî ñóùåñòâîâàíèÿ, à âî âòî-
ðîì ñëó÷àå ìû èìååì äåëî ñ áîëåå ïîçäíåé ñòàäèåé åãî æèçíè, êîãäà ïîä äåéñòâèåì ïðîöåññîâ äèô-
ôóçèè (ãëàâíûì îáðàçîì äëÿ ñóáìèêðîííîé ôðàêöèè ÷àñòèö) è ñåäèìåíòàöèè (äëÿ ÷àñòèö ãðóáîäèñ-
ïåðñíîãî äèàïàçîíà) âíóòðåííÿÿ ñòðóêòóðà àýðîçîëüíîãî îáëàêà ïðåòåðïåëà ñóùåñòâåííûå ïðîñòðàí-
ñòâåííûå èçìåíåíèÿ. Ýòèì ìîæíî îáúÿñíèòü òîò ôàêò, ÷òî ïëîùàäü îáëàêà â âåðòèêàëüíîé ïëîñêîñòè 
íà ðèñ. 3 áîëüøå â 15 ðàç, ÷åì òàêàÿ æå ïëîùàäü äëÿ ñëó÷àÿ èç [2], òîãäà êàê êîíöåíòðàöèè ñîîòíî-
ñÿòñÿ â îáðàòíîì îòíîøåíèè 1 : 2,5. 
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Äëÿ ïðîâåðêè ýòîãî ïðåäïîëîæåíèÿ ñäåëàåì îöåíêè êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè, êîòîðûå îïðåäå-
ëÿþò ñêîðîñòü ðàçìûòèÿ îáëàêà. Ðèñ. 3 ïîñòðîåí ïî äàííûì, êîòîðûå áûëè ïîëó÷åíû â õîäå ñàìî-
ëåòíîãî çîíäèðîâàíèÿ, ïðîäîëæàâøåãîñÿ 5 ÷ 20 ìèí. Çà ýòî âðåìÿ îáëàêî, êàê âèäíî èç ðèñ. 3, íå 
óñïåëî ïîëíîñòüþ ðàçìûòüñÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, âðåìÿ, ðàâíîå 6 ÷, ìîæíî ïðèíÿòü çà ïåðèîä æèçíè 
íåêîíäåíñàöèîííîãî îáëàêà. Äîïóñòèì, ÷òî ïîäîáíûå îáëàêà ñèììåòðè÷íû â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêî-
ñòè è èõ íà÷àëüíûé ðàçìåð áëèçîê ê ðàçìåðàì îáëàêà, îïèñàííîãî â [2]. Òîãäà ïîëó÷èì ñëåäóþùèå 
âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè àýðîçîëÿ â îáëàêå: äëÿ ñóììàðíîé êîíöåíòðàöèè è ñóáìèêðîí-

íîé ôðàêöèè 
–
D = 6 ⋅ 104 ì2/ñ, äëÿ ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè —

–
D = 1,5 ⋅ 103 ì2/ñ. 

Ïîëó÷åííûå îöåíêè âåñüìà áëèçêè ê äàííûì ðàáîòû [9], â êîòîðîé íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòîâ 
ïî ðàññåèâàíèþ èñêóññòâåííûõ îáëàêîâ, îáðàçîâàííûõ ïðè çàïóñêå ðàêåò, è ïî èçìåðåíèÿì ñî ñïóò-
íèêîâ ðàçìûòèÿ âûáðîñîâ âóëêàíîâ íàéäåíî, ÷òî âðåìÿ æèçíè îáëàêîâ èçìåíÿåòñÿ îò 1 äî 50 ÷, ïðè 
ýòîì íàèáîëåå õàðàêòåðíûé âðåìåííîé ìàñøòàá ñîñòàâëÿåò äëÿ èõ ïåðèîäà æèçíè 104 ñ, à ñðåäíèé 
êîýôôèöèåíò äèôôóçèè D = 2 ⋅ 104 ì2/ñ. 

Â çàêëþ÷åíèå ðàçäåëà îòìåòèì, ÷òî êàê ïî âíóòðåííåé ñòðóêòóðå, òàê í ïî âíåøíåìó ïðîÿâëåíèþ 
ðàññìàòðèâàåìûå íåêîíäåíñàöèîííûå îáëàêà ïîäîáíû îáû÷íûì âîäíûì îáëàêàì âåðòèêàëüíîãî ðàç-
âèòèÿ Ñè hum è Ñè med. Åäèíñòâåííîå ðàçëè÷èå çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî íåêîíäåíñàöèîííûå îáëàêà 
íàáëþäàþòñÿ â îáëàñòÿõ ñ íèçêèìè (< 50%) çíà÷åíèÿìè îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. Îòñóòñòâèå êîí-
äåíñàöèè, ïî-âèäèìîìó, è ÿâëÿåòñÿ òåì ìåõàíèçìîì, êîòîðûé íå âûçûâàåò äåôîðìàöèè ïîëåé òåìïå-
ðàòóðû è âëàæíîñòè â èõ çîíå. 
 
4. Ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ 
 

Ïðè îáñóæäåíèè â ðàáîòàõ [2, 3] âîçìîæíîãî ìåõàíèçìà îáðàçîâàíèÿ íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ, 
ãèïîòåçà îá èõ êîíâåêòèâíîì ïðîèñõîæäåíèè áûëà îòâåðãíóòà, òàê êàê òàêèå îáëàêà íàáëþäàëèñü, êàê 
ïðàâèëî, íàä ñëîåì èíâåðñèè è â èõ çîíå îòñóòñòâîâàëà äåôîðìàöèÿ ïîëåé âëàæíîñòè è òåìïåðàòóðû. 

Âñå âûøåèçëîæåííîå ïîçâîëÿåò âåðíóòüñÿ ê ýòîé ãèïîòåçå âíîâü. Âî-ïåðâûõ, áîëüøèíñòâî ñëó÷à-
åâ ïîÿâëåíèÿ òàêèõ îáëàêîâ çàôèêñèðîâàíî â ïîñëåïîëóäåííîå âðåìÿ, òî åñòü â ïåðèîä, êîãäà èíâåð-
ñèÿ åñëè è åñòü, òî ìèíèìàëüíà è ìîæåò áûòü ïðîáèòà îòäåëüíûìè ìîùíûìè êîíâåêòèâíûìè ïîòîêà-
ìè. Âî-âòîðûõ, ïðåäøåñòâåííèêàìè íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëàêîâ ÿâëÿþòñÿ çà÷àñòóþ îáëàêà Ñè hum è 
Ñè med, èìåþùèå êîíâåêòèâíóþ ïðèðîäó. Â-òðåòüèõ, òàêèå îáëàêà ìîãóò æèòü äîñòàòî÷íî äîëãî, ïî 
êðàéíåé ìåðå, íåñêîëüêî ÷àñîâ, òî åñòü ïåðèîä äîñòàòî÷íûé äëÿ èçìåíåíèÿ ñòðàòèôèêàöèè àòìîñôå-
ðû. Â-÷åòâåðòûõ, õèìè÷åñêèé ñîñòàâ àýðîçîëÿ ÿâíî ñâèäåòåëüñòâóåò î åãî ïî÷âåííîì ïðîèñõîæäåíèè, 
à ðàñïðåäåëåíèå ïî ñïåêòðó (íàëè÷èå ñðåäíåäèñïåðñíîé ôðàêöèè) òðåáóåò, ÷òîáû ýòè ÷àñòèöû ïåðåíî-
ñèëèñü ïîòîêàìè âîçäóõà îïðåäåëåííîé èíòåíñèâíîñòè. 

Äëÿ ïðîâåðêè ýòîé ãèïîòåçû áûëè ïðîâåäåíû ýêñïåðèìåíòû ïî èçìåðåíèþ òåìïåðàòóðû, âëàæíî-
ñòè è ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëÿ â óñëîâèÿõ ðàçâèòîé êîíâåêöèè íàä þãîì Óêðàèíû â ïîëóäåí-
íîå âðåìÿ. Ïîëåòû ïðîâîäèëèñü íà ðàçíûõ âûñîòàõ ñ ó÷àùåííîé (1 ñ) ðåãèñòðàöèåé óêàçàííûõ õà-
ðàêòåðèñòèê. Îêàçàëîñü, ÷òî ïåðåñå÷åíèå òåðìèêà ñàìîëåòîì â íèæíèõ ñëîÿõ ñîïðîâîæäàåòñÿ ñêà÷êîì 
âñåõ õàðàêòåðèñòèê íà åãî ãðàíèöàõ, à âáëèçè óðîâíÿ êîíäåíñàöèè, ÷òî èäåíòèôèöèðîâàëîñü ïî íèæ-
íåé ãðàíèöå îáëàêîâ Ñè hum, ýòè ðàçëè÷èÿ ñòèðàþòñÿ. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïîêàçàíî ïåðåñå÷åíèå òåðìèêà íà âûñîòå 2200 ì (íèæíÿÿ ãðàíèöà 
Ñè hum íàáëþäàëàñü íà âûñîòå 2400 ì). Èç ðèñóíêà 4 âèäíî, ÷òî èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû (Ò) è 
âëàæíîñòè (f) íà ãðàíèöàõ òåðìèêà õîòü è íàáëþäàëèñü, íî áûëè íå ñòîëü ñóùåñòâåííû. Â òî æå 
âðåìÿ, êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëÿ N èçìåíÿëàñü áîëåå, ÷åì â 3 ðàçà. Òàêèì îáðàçîì, íàëèöî ýôôåêò 
ðàçëè÷íîãî ïåðåíîñà ñóáñòàíöèé òåðìèíîì â íèæíèõ è âåðõíèõ ñëîÿõ âîçäóõà. 

 

 
 

Ðèñ. 4. Ðàñïðåäåëåíèå àýðîçîëÿ (N), îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè (f) è òåìïåðàòóðû âîçäóõà (Ò) â 
òåðìèêå íàä Êðèâûì Ðîãîì 20.06.1986 ã. íà âûñîòå 2200 ì 
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Ýòî, î÷åâèäíî, ñâÿçàíî ñ ðàçëè÷èåì â ïåðåíîñå ãàçîâûõ è àýðîçîëüíûõ êîìïîíåíò è ïîäòâåðæäà-
åòñÿ äàííûìè îöåíîê êîýôôèöèåíòîâ äèôôóçèè äëÿ ðàçíûõ ôðàêöèé àýðîçîëÿ, âûïîëíåííûõ âûøå. 

Öåëåñîîáðàçíî ñäåëàòü ïîäîáíûå îöåíêè è äëÿ ãàçîâîé ñîñòàâëÿþùåé. Â ñëó÷àå, êîãäà òåðìèê 
ïðîáèâàåò èíâåðñèþ è çàáðàñûâàåò â âûøåëåæàùèé ñëîé âîçäóõà, èìåþùèé íèçêóþ îòíîñèòåëüíóþ 
âëàæíîñòü, ëîêàëüíûé îáúåì âëàæíîãî âîçäóõà, ñîäåðæàùåãî àýðîçîëü, òî íà÷íåòñÿ äèôôóçèÿ âëàãè 
è àýðîçîëÿ èç ýòîãî îáúåìà â îêðóæàþùåå ïðîñòðàíñòâî. Íî, òàê êàê âëàãà â âîçíèêøåì îáëàêå ÿâëÿ-
åòñÿ íåñâÿçàííîé àýðîçîëåì (÷àñòèöû ïî÷âû ïëîõî ñìà÷èâàþòñÿ), òî íà÷àâøàÿñÿ äèôôóçèÿ ýòèõ êîì-
ïîíåíò áóäåò ïðîõîäèòü ñ ðàçíîé ñêîðîñòüþ. ×òîáû ýòî äîêàçàòü, ïðîâåäåì ñëåäóþùèå îöåíêè. 

Â ðàáîòå [10] íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîêàçàíî, ÷òî ñêîðîñòü óâåëè÷åíèÿ îáëà-

êà ãàçà îïðåäåëÿåòñÿ V = k g Δ′h, ãäå g — óñêîðåíèå ñèëû òÿæåñòè; h — âûñîòà; Δ′ = ρñ/ρ0 — 1, 
ãäå ρ0 — ïëîòíîñòü âîçäóõà â îáëàêå; ρc — ïëîòíîñòü âîçäóõà â îêðóæàþùåé ñðåäå. ×èñëî Ôðóäà 
k ≈ 1. Êàê èçâåñòíî, âëàæíûé âîçäóõ ëåã÷å ñóõîãî. Ïîýòîìó, âçÿâ ñðåäíþþ ðàçíîñòü ïî âëàæíîñòè 
(50%) ìåæäó îáëàêîì è ñðåäîé, ìû ïîëó÷èì äëÿ áîëüøèíñòâà ñèòóàöèé, â êîòîðûõ íàáëþäàëèñü îá-
ëàêà, çíà÷åíèå âåëè÷èíû Δ′ = 0,001. Äëÿ ïðîñòîòû áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî h = 1000 ì (âñå îáëàêà íàáëþ-
äàëèñü âûøå 1000 ì). Òîãäà ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ âëàæíîãî îáëàêà áóäåò ðàâíÿòüñÿ V2 = 3,3 ì/ñ. 
Îáðàùàÿñü æå ê ðèñ. 3 è äàííûì ðàáîòû [2] è ñ÷èòàÿ, ÷òî â [2] ïðèâîäÿòñÿ ðàçìåðû îáëàêà â íà-
÷àëüíîé ñòàäèè, à íà ðèñ. 3 áëèæå ê êîíöó åãî ñóùåñòâîâàíèÿ, è ÷òî òàêîé ïðîöåññ ïðîäîëæàåòñÿ 
∼6 ÷, ïîëó÷èì ñêîðîñòü ðàñøèðåíèÿ îáëàêà àýðîçîëÿ Va = 0,4 ì/ñ. Ñëåäîâàòåëüíî, ñêîðîñòè ðàñøè-
ðåíèÿ îäíîé è òîé æå îáëàñòè äëÿ âîäÿíîãî ïàðà è àýðîçîëÿ îòëè÷àþòñÿ ïî÷òè íà ïîðÿäîê. À ýòî 
çíà÷èò, ÷òî ïîñëå ïåðåñå÷åíèÿ îáúåìîì âîçäóõà ñëîÿ èíâåðñèè îñóøåíèå ýòîãî îáúåìà ïðîèçîéäåò 
ïðèìåðíî â 8 ðàç áûñòðåå, ÷åì äèôôóçèîííîå ðàçìûòèå àýðîçîëÿ. 

Êîñâåííûì ïîäòâåðæäåíèåì êîíâåêòèâíîé ãèïîòåçû ÿâëÿþòñÿ äàííûå î ïîâòîðÿåìîñòè íåêîíäåí-
ñàöèîííûõ îáëàêîâ, ïðåäñòàâëåííûå â òàáë. 4. 
 

Ò à á ë è ö à  4  
 

 
 

Ñóììèðóÿ ðåçóëüòàòû íàñòîÿùåé ðàáîòû, îòìåòèì, ÷òî ñîâîêóïíîñòü ïðèâåäåííûõ äàííûõ âïîë-
íå óáåäèòåëüíî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïî÷âåííîì ïðîèñõîæäåíèè àýðîçîëüíûõ íåêîíäåíñàöèîííûõ îáëà-
êîâ, êîòîðûå ïîä äåéñòâèåì êîíâåêòèâíûõ ïîòîêîâ ïðîíèêàþò â íàäûíâåðñèîííóþ îáëàñòü è ñïîñîá-
íû â òå÷åíèå îïðåäåëåííîãî âðåìåíè ñóùåñòâîâàòü â âèäå ëîêàëèçîâàííûõ îáðàçîâàíèé. 

 
1. Ç ó å â  Â . Å .  Îïòèêà àòìîñôåðû. Èòîãè è ïåðñïåêòèâû. — Îïòèêà àòìîñôåðû, 1988, ò. 1, ¹ 1, ñ. 5. 
2. Á å ë à í  Á . Ä . ,  Ç à ä ä å  Ã . Î .  — ÄÀÍ ÑÑÑÐ, 1986, ò. 290, ¹ 6, ñ. 1328. 
3. Á å ë à í  Á . . Ä . ,  Ç à ä ä å  Ã . Î . ,  Ð à ñ ñ ê à ç ÷ è ê î â à  Ò . Ì . — Ìåòåîðîëîãèÿ è ãèäðîëîãèÿ. 1987, ¹ 4, ñ. 38. 
4. Ê î í ä ð à ò ü å â  Ê . ß . ,  Ì î ñ ê à ë å í ê î  Í . È . ,  Ï î ç ä í ÿ ê î â  Ä . Â .  Àòìîñôåðíûé àýðîçîëü. — 
Ë.: Ãèäðîìåòåîèçäàò, 1983. — 224 ñ. 
5. È â ë å â  Ë . Ñ .  Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñòðóêòóðà àòìîñôåðíûõ àýðîçîëåé. — Ë.: Èçä-âî ËÃÓ, 1982. — 368 ñ. 
6. Á å ë à í  Á . Ä . ,  Ç à ä ä å  Ã . Î . ,  Ï õ à ë à ã î â  Þ . À . ,  Ò î ë ì à ÷ å â  Ã . Í .  — Ìàòåðèàëû VIII Âñåñ. ñèìïî-
çèóìà ïî ðàñïðîñòðàíåíèþ ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ â àòìîñôåðå. Òîìñê: Èçä. ÒÔ ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1986, ÷. 1, ñ. 154. 
7. Í ä n å l  G .  — Adv. Geophys., 1976, ¹ 19, p. 73. 
8. Ô è ë è ï ï î â  Â . Ë . ,  È â à í î â  Â . Ï . ,  Ê î ë î á î â  Í . Â .  Äèíàìèêà îïòè÷åñêîé ïîãîäû. — Êàçàíü:  
Èçä-âî ÊÃÓ, 1986. — 157 ñ. 
9. Â à r r  S . ;  G i t f î ã d  F . À .  — Atmos. Environ. 1987, v. 21, ¹ 8, p. 1737.  
10. B r i g t o n  P . W . M . ,  P r i n c e  A . J .  W e b b e r  D . M .  — Heavy Gas Dispers. Trials Thurner Island. — 
Amsterdam, 1985, p. 155. 
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Â . D .  Â e l a n ,  G . Î .  Z a d d å ,  V . Ê .  K o v a l e v s k y ,  Ì . V .  P a n c h e n k o ,  
Ò . Ì .  R a s s k a z c h i k o v a ,  S . A .  T e r p u g o v a ,  G . N .  T o l m a c h e v ,  A . G .  T u m a k î v . On the 
Nature of Aerosol Uncondensed Clouds. 
 

Aerosol chemical composition, optical and microphysical characteristics within the cloud and outside it, meteorologi-
cal parameters and synoptic situation in the observation area were examined. The analysis revealed general conditions for 
the aerosol uncondensed cloud formation, their inner and disperse structure. The mechanism responsible for the occurrence 
of this kind of clouds is shown to be due to the fact that, in some cases, the convective flows entraining the aerosol parti-
cles break through the inversion layer. 


