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Ïî äàííûì ñàìîëåòíîãî çîíäèðîâàíèÿ èññëåäóåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ÑÎ è ÑÎ2 âíóòðè îáëà÷íûõ ñëîåâ. 
Ïîêàçàíî, ÷òî âíóòðè îáëàêà íàáëþäàþòñÿ ðîñò êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà íà (14,1 ± 10,4) ìëðä–1  
è óìåíüøåíèå ñîäåðæàíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà íà (4,7 ± 2,6) ìëí–1. Àíàëèçèðóþòñÿ èçáûòîê ÑÎ è äåôèöèò 
ÑÎ2 â îáëàêàõ ðàçëè÷íûõ ôîðì. Ïðèâîäÿòñÿ äâà âîçìîæíûõ ìåõàíèçìà, êîòîðûå îáåñïå÷èâàþò èçáûòîê 
ÑÎ â îáëàêàõ. Âûïîëíåíû îöåíêè ãëîáàëüíîãî âêëàäà óêàçàííûõ ÿâëåíèé, ïîêàçàâøèå, ÷òî çíà÷åíèÿ èç-
áûòêà ÑÎ è äåôèöèòà ÑÎ2 ñîèçìåðèìû ñ èõ ãëîáàëüíûì ñîäåðæàíèåì. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðà, âîçäóõ, ãàçû, îáëàêî, îêñèäû, ïðèìåñè, ðàñïðåäåëåíèå, óãëåðîä; atmos-
phere, air, gases, cloud, oxide, impirity, distribution, carbon. 

 

Ââåäåíèå 

Âîçìîæíûå ãëîáàëüíûå èçìåíåíèÿ îêðóæàþ-
ùåé ñðåäû è êëèìàòà ïðèâîäÿò ê íåîáõîäèìîñòè 
âñå áîëåå òî÷íîãî ó÷åòà ìîùíîñòè èñòî÷íèêîâ  
è ñòîêîâ ïðèìåñåé, íàõîäÿùèõñÿ â àòìîñôåðå, êî-
òîðûå ìîãóò âíåñòè âêëàä â ðàäèàöèîííûé áàëàíñ 
íàøåé ïëàíåòû. Îäíèì èç âîçìîæíûõ ñòîêîâ ãàçî-
îáðàçíûõ ïðèìåñåé èç âîçäóõà ÿâëÿåòñÿ èõ âçàèìî-
äåéñòâèå ñ îáëà÷íûìè êàïëÿìè [1–3]. Âûïîëíåí-
íûå ðàíåå èññëåäîâàíèÿ ñòîêà îçîíà â îáëàêàõ ïî-
êàçàëè, ÷òî åãî ìîùíîñòü ñîèçìåðèìà ñ áþäæåòîì 
ñîäåðæàíèÿ îçîíà â òðîïîñôåðå [4, 5]. Ñîãëàñíî  
[1, 2] ìîæíî îæèäàòü ïîäîáíîãî ýôôåêòà è ïðè 
àíàëèçå äðóãèõ ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ âîçäóõà. 

Èçìåðåíèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðíèêîâûõ è îêèñ-
ëÿþùèõ àòìîñôåðó ãàçîâ ïðîâîäÿòñÿ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíî [6–11]. Îäíàêî â îñ-
íîâíîì îíè âûïîëíÿþòñÿ âíå îáëàêîâ, â ÿñíîé àò-
ìîñôåðå. Ïîýòîìó äàííûõ î ðàñïðåäåëåíèè ãàçîâ  
â îáëàêàõ êðàéíå ìàëî. Âîçìîæíî, èç-çà ýòîãî ñòîê 
ãàçîâ â îáëàêàõ äî ñèõ ïîð íå îöåíåí.  

Ïðîâåäåííûå àâòîðàìè â ïîñëåäíèå ãîäû êðóï-
íîìàñøòàáíûå àâèàöèîííûå êàìïàíèè ïî ñàìîëåòíî-
ìó çîíäèðîâàíèþ ïàðíèêîâûõ è îêèñëÿþùèõ ãàçîâ, 
êîãäà â ñèëó ñïåöèôèêè ïîëåòà ïðèõîäèëîñü ïåðå-
ñåêàòü îáëàêà [12–16], ïîçâîëÿþò âîñïîëíèòü ýòîò 
ïðîáåë. Íàñòîÿùàÿ ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà èññëåäîâàíèþ 
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ðàñïðåäåëåíèÿ â îáëàêàõ îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðî-
äà è îöåíêå îáúåìà èõ èçìåíåíèÿ â îáëà÷íîì ñëîå. 
 

1. Èñïîëüçîâàííûå ìåòîäû 
èññëåäîâàíèÿ 

Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü íà ñàìîëåòå-ëàáîðàòîðèè 
Àí-30 «Îïòèê-Ý» [17]. Ñîâðåìåííîå ñîñòîÿíèå åãî 
èçìåðèòåëüíîãî êîìïëåêñà ïðèâåäåíî â [18]. Ðàé-
îíû ýêñïåðèìåíòîâ, îïèñàíèå ìàðøðóòîâ è îñîáåí-
íîñòè èçìåðåíèé ïîäðîáíî èçëîæåíû â [12–16, 19]. 
 Äëÿ èçìåðåíèÿ äèîêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ2) íà áîð-
òó ñàìîëåòà-ëàáîðàòîðèè èñïîëüçîâàëñÿ íåäèñïåð-
ñèîííûé èíôðàêðàñíûé ãàçîàíàëèçàòîð ÑÎ2/Í2Î 
ìîäåëü LiCor-6262 ñ òðåìÿ ïîâåðî÷íûìè ñìåñÿìè. 
Ïðèáîð îáåñïå÷èâàë èçìåðåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2  
â äèàïàçîíå 0 … 3000 ìëí–1 è Í2Î 0 … 7,5 êÏà ñ ïî-
ãðåøíîñòÿìè íå âûøå 1 ìëí–1 è 5% ñîîòâåòñòâåííî. 
 Èçìåðåíèÿ îêñèäà óãëåðîäà (ÑÎ) ïðîèçâîäè-
ëèñü êîððåëÿöèîííûì ãàçîàíàëèçàòîðîì ìîäåëè 
48CTL ôèðìû «Thermo Environmentàl Instru- 
ments». Äèàïàçîíû èçìåðåíèé: 0 … 500, 1000, 5000, 
10000 ìëðä–1, ïðåäåë äåòåêòèðîâàíèÿ 40 ìëðä–1, 
ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé 1%.  

Ïîñêîëüêó âîäÿíîé ïàð ìîæåò âëèÿòü íà ðå-
çóëüòàòû èçìåðåíèé, òî íà âõîäå çàáîðíîãî òðàêòà, 
ïåðåä ïðèáîðàìè óñòàíàâëèâàëèñü îñóøèòåëü íà 
áàçå ïàòðîíà, ñîäåðæàùåãî âåùåñòâî Ð2Î5, è õîëî-
äèëüíèê,  âûìîðàæèâàþùèé  îñòàòêè  âîäÿíîãî  ïàðà. 

2. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
Òèïè÷íîå ðàñïðåäåëåíèå îçîíà, îêñèäà è äèîê-

ñèäà óãëåðîäà â îáëà÷íîì ñëîå ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå. 
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Ðàñïðåäåëåíèå â îáëàêå Àñ òåìïåðàòóðû (1) è îòíîñèòåëü-
íîé âëàæíîñòè âîçäóõà (2), îçîíà, îêñèäà è äèîêñèäà  
 óãëåðîäà 3 èþëÿ 2009 ã. â ðàéîíå ã. Îìñêà 
 

Èç ðèñóíêà ñëåäóåò, ÷òî âíóòðè îáëà÷íîãî ñëîÿ 
ïðîèñõîäÿò óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà è äè-
îêñèäà óãëåðîäà è ðîñò êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëå-
ðîäà. Ïðè÷åì ïîäîáíàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ âî 
âñåõ 109 ñëó÷àÿõ ïåðåñå÷åíèÿ îáëàêîâ, âîøåäøèõ  
â îáðàáîòêó. 

Ñðåäíèå õàðàêòåðèñòèêè è äèàïàçîíû èçìåíå-
íèé êîíöåíòðàöèè ÑÎ è ÑÎ2 îáëàêîâ ïðèâåäåíû  
â òàáë. 1. 

 
Ò à á ë è ö à  1  

Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà  
â îáëàêàõ 

Ñòàò.  
õàðàêòåðèñòèêà 

ΔÑÎ, ìëðä–1 
ΔÑÎ2, ìëðä–1 

Òîëùèíà 
îáëàêîâ, êì

Ñðåäíåå + 14,1 – 4,7 1,5 

ÑÊÎ ± 10,4 ± 2,6 0,6 

Ìèíèìóì + 4 – 1 0,7 

Ìàêñèìóì + 53 – 12 3,6 

 
Äàííûå òàáë. 1 ïîêàçûâàþò, ÷òî ñðåäíÿÿ òîë-

ùèíà îáëàêîâ, â êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü ýêñïåðèìåí-
òû, ñîñòàâëÿåò (1,5 ± 0,6) êì. Ìèíèìàëüíàÿ èõ âåð-
òèêàëüíàÿ ïðîòÿæåííîñòü ñîñòàâëÿëà 0,7 êì, ìàê-
ñèìàëüíàÿ – 3,6 êì. 

Ñðåäíèé ðîñò êîíöåíòðàöèè îêñèäà óãëåðîäà 
ñîñòàâèë (14,1 ± 10,4) ìëðä–1 è èçìåíÿëñÿ îò 4 äî 
53 ìëðä–1. Óìåíüøåíèå êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà 
óãëåðîäà â ñðåäíåì äîñòèãàëî (4,7 ± 2,6) ìëí–1. 
Äèàïàçîí èçìåíåíèé áûë îò – 1 äî – 12 ìëí1. 

Òàáë. 2 äàåò ïðåäñòàâëåíèå îá èçìåíåíèè êîí-
öåíòðàöèè ÑÎ è ÑÎ2 â ðàçíûõ ôîðìàõ îáëàêîâ. 
 Èç òàáë. 2 ñëåäóåò, ÷òî â çàâèñèìîñòè îò òè- 
ïà îáëàêîâ óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ â íèõ 
ìîæåò èçìåíÿòüñÿ îò (9,1 ± 4,0) ìëðä–1 â Às äî 
(21,0 ± 16,2) ìëðä–1 â Àñ. Ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè 
ÑÎ2 ìèíèìàëüíî â Ñu (3,9 ± 1,6) ìëí–1 è ìàêñè-
ìàëüíî â As – (7,2 ± 3,1) ìëí–1. Ïðè÷åì çàâèñèìî-
ñòè îò ÿðóñà èëè ñïîñîáà îáðàçîâàíèÿ îáëàêîâ äàí-
íûå òàáë. 2 íå îáíàðóæèâàþò. 

Ò à á ë è ö à  2  

Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèè îêñèäà è äèîêñèäà óãëåðîäà  
â ðàçíûõ ôîðìàõ îáëàêîâ 

Òèï îáëàêîâ 

Õàðàêòåðèñòèêà St Sc Cu Cb As Ac Cs

ÑÎ, ìëðä–1 

Ñðåäíåå + 16,0 + 12,3 + 14,2 + 15,3 + 9,1 + 21,0 + 4

ÑÊÎ ± 7,9 ± 9,5 ± 9,9 ± 10,2 ± 4,0 ± 16,2  

Ìèíèìóì + 7 + 5 + 6 + 8 + 4 + 8  

Ìàêñèìóì + 22 + 26 + 40 + 32 + 15 + 53  

CO2, ìëí–1
 

Ñðåäíåå – 5,7 – 5,0 – 3,9 – 4,0 – 7,2 – 3,7 – 1

ÑÊÎ ± 4,2 ± 2,3 ± 1,6 ± 2,0 ± 3,1 ± 1,7  

Ìèíèìóì – 1 – 3 – 2 – 1 – 3 – 1  

Ìàêñèìóì – 9 – 9 – 7 – 6 – 12 – 6  

×èñëî ñëó÷àåâ 13 16 23 17 19 20 1

3. Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ 
ðåçóëüòàòîâ 

Ïàäåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ2 â îáëàêàõ ïðîèñ-
õîäèò èç-çà åãî õîðîøåé ðàñòâîðèìîñòè â âîäíîé 
ñðåäå [2]. Îíî ïðîèñõîäèò ïî ñëåäóþùåé ñõåìå: 
 

 + −

− + −

+ → ⋅ ⎫
⎪
⎪

⋅ → + ⎬
⎪
⎪→ + ⎭

2 2 2 2

2 2 3

2

3 3

ÑÎ Í Î ÑÎ Í Î

ÑÎ Í Î Í ÍÑÎ .

ÍÑÎ Í ÍÑÎ

 (1) 

Ïîñëå ýòîãî äèîêñèä óãëåðîäà îñåäàåò íà ïî-
âåðõíîñòü ïî÷âû âìåñòå ñ îñàäêàìè. 

Ðîñò êîíöåíòðàöèè ÑÎ â îáëàêàõ áûë çàôèê-
ñèðîâàí, êðîìå íàñ, àâòîðàìè ðàáîòû [20], â êîòî-
ðîé ïîêàçàíî, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ îêñèäà óãëåðîäà  
â îáëàêàõ íà 15–30% áîëüøå, ÷åì â îêîëîîáëà÷íîì 
ïðîñòðàíñòâå, íî íèêàê íå èíòåðïðåòèðîâàëè äàí-
íûé ôàêò. Â íàøèõ ýêñïåðèìåíòàõ ðîñò êîíöåíòðà-
öèè â çàâèñèìîñòè îò ôîðìû îáëàêîâ èçìåíÿëñÿ îò 
9% â Às äî 20% â Àñ.  

Äëÿ òîãî ÷òîáû âûÿñíèòü, â ðåçóëüòàòå êàêèõ 
ïðîöåññîâ ìîæåò ïîÿâèòüñÿ äîïîëíèòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî ÑÎ, îáðàòèìñÿ ê ðàáîòå [21], ñîãëàñíî êîòî-
ðîé îêñèä óãëåðîäà ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ ïðè: 

– ãîðåíèè óãëÿ ïðè íåäîñòàòêå êèñëîðîäà 

 2Ñ + Î2 → 2ÑÎ; (2) 

– âçàèìîäåéñòâèè äèîêñèäà óãëåðîäà ñ ðàñêà-
ëåííûì óãëåì 

 2ÑÎ Ñ( 1000 C) 2CO;+ > ° →  (3) 

– íàãðåâàíèè êàðáîíàòà êàëüöèÿ ñ öèíêîì 

 + − ° → + +3ÑàÑÎ Zn(700 750 C) CaO ZnO CO;  (4) 

– âçàèìîäåéñòâèè óãëåêèñëîãî ãàçà ñ öèíêîì 

 + − ° → +2CO Zn(800 950 C) CO ZnO;  (5) 
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– ïðîïóñêàíèè âîäÿíîãî ïàðà íàä ðàñêàëåí-
íûì óãëåì: 

 (800 1000 C)
2 2C H O CO H ,

− °

+ ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ +  (6) 

à òàêæå äåéñòâèè ñåðíîé êèñëîòû êàê âîäîîòíè-
ìàþùåãî ñðåäñòâà íà ìóðàâüèíóþ èëè ùàâåëåâóþ 
êèñëîòó è ùàâåëåâî-êèñëûé íàòðèé: 

 

→ + ⎫
⎪
⎪− → + + ⎪
⎬

− + → ⎪
⎪

→ + + + ⎪⎭

2

2 2

2 4

4 2 2

HCOOH CO H O

HCOO COOH CO CO H O

.

NaCOO COONa 2H SO

2NaHSO CO CO H O

 (7) 

Èç ïåðå÷èñëåííûõ ðåàêöèé (2)–(5) íåâîçìîæ-
íû â îáëà÷íûõ óñëîâèÿõ. Ùàâåëåâàÿ è ìóðàâüèíàÿ 
êèñëîòû ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â îáëà÷íûõ êàïëÿõ 
[1–3]. Îáíàðóæèâàþòñÿ â íèõ è èîíû Na [22]. Ýòî 
ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü, ÷òî öèêë (7) ìîæåò ðåà-
ëèçîâûâàòüñÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ. 

Âîçìîæåí è åùå îäèí ïðîöåññ, â õîäå êîòîðîãî 
â îáëàêî ìîæåò ïîñòóïàòü äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷å-
ñòâî ÑÎ. Îí óêàçàí äîñòàòî÷íî äàâíî È.Ï. Ìàçè-
íûì è çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì [23]. Ïîñêîëüêó 
îáëàêà íå ìîãóò ñóùåñòâîâàòü áåç âîñõîäÿùèõ äâè-
æåíèé â àòìîñôåðå, òî â îáëàêà ñíèçó âñåãäà áóäóò 
ïîñòóïàòü íîâûå ïîðöèè âîçäóõà, ïîêà îíè ñóùåñò-
âóþò. Ðàñïðåäåëåíèå ÑÎ ïî âåðòèêàëè òàêîâî, ÷òî 
âíèçó åãî êîíöåíòðàöèÿ â îñíîâíîì âûøå, ÷åì  
â áîëåå âûñîêèõ ñëîÿõ [6, 9]. Â òî æå âðåìÿ îêñèä 
óãëåðîäà îòíîñèòñÿ ê ïëîõî ðàñòâîðèìûì ãàçàì 
[21]. Ñëåäîâàòåëüíî, ïîñòóïàþùèé â îáëàêî ÑÎ íå 
áóäåò ñîåäèíÿòüñÿ ñ îáëà÷íûìè êàïëÿìè. Öèðêóëÿ-
öèÿ âîçäóõà â îêðåñòíîñòÿõ îáëàêà òàêîâà [24], ÷òî 
â îáëàêî ïîñòóïàåò âîçäóõ èç íèæíèõ ñëîåâ, îáî-
ãàùåííûõ ÑÎ. Âîêðóã îáëàêà íàáëþäàþòñÿ íèñõî-
äÿùèå äâèæåíèÿ, ò.å. âîçäóõ ïåðåíîñèòñÿ ñâåðõó 
âíèç èç ñëîåâ, â êîòîðûõ ñîäåðæàíèå ÑÎ ïîíèæå-
íî. Òàê îáðàçóåòñÿ ðàçíèöà â êîíöåíòðàöèÿõ, çà-
ôèêñèðîâàííàÿ íàìè è àâòîðàìè [20]. 

Ãèïîòåçà È.Ï. Ìàçèíà áûëà ñôîðìóëèðîâàíà 
äëÿ àòìîñôåðíîãî àýðîçîëÿ. Ïðåäïðèíÿòàÿ ïðîâåð-
êà åå âûïîëíèìîñòè [24] ïîëíîñòüþ ïîäòâåðäèëà åå 
ñïðàâåäëèâîñòü äëÿ àýðîçîëÿ. Ó÷èòûâàÿ, ÷òî àýðî-
çîëü ïî âåðòèêàëè ðàñïðåäåëåí ïîäîáíî îêñèäó óã-
ëåðîäà, ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî òàêîé ìåõàíèçì áóäåò 
ýôôåêòèâåí è äëÿ êîìïîíåíòû âîçäóõà. 

4. Îöåíêà ìàñøòàáà èçìåíåíèÿ 
ñîäåðæàíèÿ ÑÎ è ÑÎ2 â òðîïîñôåðå 

Äëÿ îöåíêè çíà÷èìîñòè ïðîöåññîâ èçìåíåíèÿ 
êîíöåíòðàöèè îêñèäîâ óãëåðîäà â îáëàêàõ âîñïîëü-
çóåìñÿ ïîäõîäîì, èñïîëüçîâàííûì ðàíåå â [5]. 

Ñîãëàñíî [25] ñðåäíåãîäîâîé áàëë îáëà÷íîñòè 
íà çåìíîì øàðå ñîñòàâëÿåò 5,8, èëè 58% åãî ïî-
âåðõíîñòè ïîêðûòî îáëàêàìè. Ïëîùàäü çåìíîãî 
øàðà ðàâíà 5,1 ⋅ 1014 ì2. Âçÿâ òîëùèíó îáëà÷íîãî 
ïîêðîâà (â õîäå ïðîâåäåííûõ ýêñïåðèìåíòîâ îíà 
ðàâíÿëàñü 1,5 êì), ïîëó÷èì îáúåì, â êîòîðîì êîí-

öåíòðàöèÿ ÑÎ ïîâûøåíà, à ÑÎ2 ïîíèæåíà. Ïî 
äàííûì òàáë. 1, óâåëè÷åíèå ÑÎ ïðîèñõîäèò â ñðåä-
íåì íà 14,1 ìëðä–1, óìåíüøåíèå ÑÎ2 íà 4,7 ìëí–1, 
èëè 13,6 ìêã/ì3 è 7,1 ìã/ì3 ñîîòâåòñòâåííî. Ïåðå-
ìíîæàÿ îáúåì íà èçáûòîê èëè äåôèöèò êîíöåíòðà-
öèè, ïîëó÷èì 6,9 Òã ÑÎ/ãîä è 3,2 Ïã ÑÎ2/ãîä. 

Ïî äàííûì [26], ñîäåðæàíèå ÑÎ â àòìîñôåðå 
ïîñëå âû÷åòà èñòî÷íèêîâ è ñòîêîâ îöåíèâàåòñÿ 
410 Òã/ãîä. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðèáàâêà, êîòîðóþ äàåò 
ïîâûøåíèå êîíöåíòðàöèè ÑÎ â îáëàêàõ, äîëæíà 
óâåëè÷èòü ýòî çíà÷åíèå íà 1,5%, òàê êàê ïðè ïîä-
ñ÷åòå áàëàíñà ýòîò ýôôåêò íå ó÷èòûâàëñÿ [26].  

Ïî ïîñëåäíèì îöåíêàì áàëàíñà óãëåðîäà â àò-
ìîñôåðå îí íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 0,3 … 1,7 Ïã/ãîä 
[27, 28]. Çíà÷èò, ïîëó÷åííàÿ íàìè îöåíêà äàæå 
âûøå ãîäîâîãî áàëàíñà. 

Ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü, ÷òî íàìè áûëè ñäåëàíû 
âåñüìà ãðóáûå îöåíêè. Òàê, íàïðèìåð, ïîÿâèëèñü 
äàííûå, ÷òî îáëà÷íîñòü ïîêðûâàåò áîëåå îáøèðíóþ 
òåððèòîðèþ çåìíîãî øàðà. Ïî äàííûì [29], äëÿ 
ëåòíåãî âðåìåíè îíà ìîæåò ñîñòàâëÿòü (6,75 ± 0,12) 
áàëëà. Âðÿä ëè îáëà÷íîñòü áóäåò îäèíàêîâîé òîë-
ùèíû è ò.ï. Íàøè ïîëåòû íå ïðîõîäèëè â ìîùíûõ 
êó÷åâî-äîæäåâûõ îáëàêàõ è ò.ï. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî òàê æå, êàê è â ñëó-
÷àå ñ îçîíîì [5], ó÷åò îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ 
ãàçîâûõ êîìïîíåíòîâ â îáëàêàõ ïðè îöåíêå èõ áà-
ëàíñà â àòìîñôåðå êðàéíå íåîáõîäèì. Ýòè æå êîì-
ïîíåíòû ïðè ìîäåëèðîâàíèè âîçäåéñòâèÿ îáëàêîâ 
íà ãàçîâûé ñîñòàâ àòìîñôåðû, êàê ïðàâèëî, íå ó÷è-
òûâàþòñÿ [30] 
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carbon oxides distribution in clouds. 
According to aircraft sensing, the distribution of CO and ÑÎ2 inside cloudy. It is shown, that inside  

a cloud growth of carbon oxide concentration by (14.1 ± 10.4) ppb and reduction of contents of carbon dioxide 
by (4.7 ± 2.6) ppm is observed. The execess of CO and deficiency ÑÎ2 in clouds of various forms is analyzed. 
Two possible mechanisms, which provide excess of CO in clouds are given. Estimations of the global contribu-
tion of the specified phenomena are performed, which have shown, that values of the excess of CO and defi-
ciency of ÑÎ2 are comparable with their global contents. 


