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Èññëåäîâàíû îñîáåííîñòè âíóòðèñóòî÷íîé äèíàìèêè ôðàêöèîíèðîâàíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðèçåì-

íîãî âîçäóõà ïðè ôîðìèðîâàíèè çèìíåãî àýðîçîëüíîãî ïîëÿ íàä îáñåðâàòîðèåé «Ôîíîâàÿ» ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ 
(Òîìñêàÿ îáëàñòü). Ïðîàíàëèçèðîâàíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíå÷àñîâûõ ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëüíûõ 
÷àñòèö â ñîâîêóïíîñòè ñ ïðîñòðàíñòâåííûìè ðàñïðåäåëåíèÿìè âåðîÿòíîñòè ïåðåíîñà âëàãîíåñóùèõ âîçäóø-
íûõ ìàññ è ñ ó÷åòîì âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ñíåãîíàêîïëåíèÿ â îáñåðâàòîðèè â ïåðâóþ ïîëîâèíó çèìû 
2022/23 ã. (ñ 17.11.2022 ã. ïî 30.01.2023 ã.). Óñòàíîâëåíî, ÷òî âíóòðèñóòî÷íûå âàðèàöèè ñðåäíå÷àñîâûõ 
ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ðàçìåðíîì äèàïàçîíå 0,3…2,0 ìêì â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ îïðå-
äåëÿþòñÿ äåéñòâèåì ñèë ðàäèîìåòðè÷åñêîé ïðèðîäû – «ñíåãîâûì» ôîòîôîðåçîì, îáóñëîâëåííûì ïðîÿâëå-
íèåì ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðîçîëÿ â ïîëå óõîäÿùåãî îò ñíåæíîãî ïîêðîâà èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ. 
Îáîñíîâàííî ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî «ñíåãîâîé» ôîòîôîðåç îïðåäåëåííûì îáðàçîì âëèÿåò íà ðàäèàöèîííûé 
áàëàíñ çèìíåé àòìîñôåðû è äîëæåí ó÷èòûâàòüñÿ ïðè ïîñòðîåíèè òðàíñïîðòíûõ ìîäåëåé âåðòèêàëüíîãî ïå-
ðåíîñà àýðîçîëåé â íèæíåé òðîïîñôåðå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: àòìîñôåðíûé àýðîçîëü, âðåìÿ æèçíè àýðîçîëÿ, ëåâèòàöèÿ, ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñò-
âà àýðîçîëåé, «ñíåãîâîé» ôîòîôîðåç, ôîòîôîðåòè÷åñêàÿ ñèëà, èíôðàêðàñíîå èçëó÷åíèå; atmospheric aerosol, 
aerosol lifetime, levitation, microphysical properties of aerosols, snow photophoresis, photophoretic force, infra-
red radiation. 
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áûëà âûÿâëåíà ïàðàäîêñàëüíàÿ ñèòóàöèÿ: ñ÷åòíàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö (N) â èíòåðâàëå 

d = 0,3…2,0 ìêì îêàçàëàñü ñóùåñòâåííî âûøå çèìîé, 
÷åì ëåòîì, ÷òî ïðîòèâîðå÷èò óñòîÿâøèìñÿ ïðåä-
ñòàâëåíèÿì î ïðîäîëæèòåëüíîñòè æèçíè àýðîçîëåé 
â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå. Áûëî âûñêàçàíî ïðåäïîëî-
æåíèå, ÷òî îáíàðóæåííûé ôåíîìåí îáóñëîâëåí äåé-
ñòâèåì ôîòîôîðåòè÷åñêèõ ñèë. 

Öåëü íàñòîÿùåé ñòàòüè – èññëåäîâàòü îñîáåí-
íîñòè äåéñòâèÿ ôîòîôîðåòè÷åñêèõ ñèë íà âíóòðè- 
ñóòî÷íóþ äèíàìèêó ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíå÷àñîâûõ 

ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ ïðè 

ôîðìèðîâàíèè çèìíåãî àýðîçîëüíîãî ïîëÿ â ðàçíûå 
ïåðèîäû ñíåãîíàêîïëåíèÿ ñ ó÷åòîì ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ðàñïðåäåëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ïåðåíîñà âëàãîíå-
ñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ. 



 

192 Òåíòþêîâ Ì.Ï., Òèìóøåâ Ä.À., Ñèìîíåíêî Ä.Â. è äð. 
 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû 
 

Îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà 
çèìîé 2022/23 ã. Íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ ñíåæíî- 
ãî ïîêðîâà áûëî èíòåíñèâíûì. Îáèëüíûå ñíåãî- 
ïàäû îáåñïå÷èëè áûñòðîå íàðàñòàíèå ñíåæíîé òîëùè 

(ðèñ. 1, à). Îäíàêî íàñòóïèâøàÿ â ñåðåäèíå íîÿá- 
ðÿ ñèëüíàÿ îòòåïåëü ïîëíîñòüþ åãî óíè÷òîæèëà,  
è ñíåæíûé ïîêðîâ íà÷àë âîññòàíàâëèâàòüñÿ òîëüêî 
ïîñëå 17.11.2022 ã. Îòíîñèòåëüíî ñòàáèëüíîå íàêî-
ïëåíèå ñíåãà óñòàíîâèëîñü â ïåðâîé äåêàäå äåêàáðÿ, 
ïîñëå êðàòêîâðåìåííîé îòòåïåëè (ðèñ. 1, à). Ê ìî-
ìåíòó ïðîâåäåíèÿ ñíåãîìåðíûõ ðàáîò âûñîòà ñíåãà 
íà òåððèòîðèè îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» (ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ, Òîìñê) â âûáðàííîé òî÷êå ïðîáîîòáîðà ñî-
ñòàâèëà 62 ñì. 

Âðåìåííóé äèàïàçîí äëÿ ðàñ÷åòà îáðàòíûõ 
òðàåêòîðèé ïåðåíîñà âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ 
ìàññ, ñ êîòîðûìè ñâÿçàíî âûïàäåíèå ñòðàòèãðàôè- 
÷åñêè çíà÷èìûõ ñíåãîïàäîâ, îïðåäåëÿëñÿ ïî ãðàôè-
êàì íàðàñòàíèÿ âûñîòû ñíåæíîãî ïîêðîâà (ðèñ. 1, à) 
è èíòåíñèâíîñòè âûïàäåíèÿ ñíåãîïàäîâ (ðèñ. 1, á). 

Òðàåêòîðíûé àíàëèç ïåðåíîñà âëàãîíåñóùèõ 
âîçäóøíûõ ìàññ ïðè ôîðìèðîâàíèè çèìíåãî àýðî-
çîëüíîãî ïîëÿ íàä îáñåðâàòîðèåé «Ôîíîâàÿ». Ïðî-
ñòðàíñòâåííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ðåãèîíàëüíîé âåðîÿò-
íîñòè ïåðåíîñà âîçäóõà íàä ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòüþ ê îáñåðâàòîðèè (P, %) âîññòàíàâëèâàëèñü ïî 
10-ñóòî÷íûì îáðàòíûì òðàåêòîðèÿì âîçäóøíûõ ìàññ, 

ðàññ÷èòàííûì ïî ìåòîäèêå [2] ñ ïîìîùüþ òðàåê-
òîðíîé ìîäåëè NOAAHYSPLIT_4 [3] è íà îñíîâå 
ñåòî÷íîãî àðõèâà ìåòåîäàííûõ NCEP GFS1p0 ñ ðàç-
ðåøåíèåì 1° ïî äîëãîòå è øèðîòå ñ ó÷åòîì òîëùè-
íû ñëîÿ îñàäêîâ (ìì). Ðàñ÷åò îñóùåñòâëÿëñÿ äëÿ 
20 óðîâíåé (÷åðåç êàæäûå 100 ì) íàä ïîäñòèëàþ-
ùåé ïîâåðõíîñòüþ â äèàïàçîíå âûñîò îò 100 äî 
2100 ì. Äèàãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ Ð ðàññ÷èòûâà-
ëèñü òîëüêî ïî òåì îáðàòíûì òðàåêòîðèÿì, äëÿ êî-
òîðûõ â òî÷êå òðàåêòîðèè íàä îáñåðâàòîðèåé «Ôî-
íîâàÿ» îñàäêè áûëè íåíóëåâûìè. 

Èçìåðåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé.  
Íà îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» íåïðåðûâíûå çàìå- 
ðû ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö ïðîâîäèëèñü  
ñ èñïîëüçîâàíèåì àýðîçîëüíîãî ñïåêòðîìåòðà 
Grimm 1.108 åæå÷àñíî â òå÷åíèå 10 ìèí ïî 15 êà-
íàëàì äèñïåðñíîñòè â äèàïàçîíå ðàçìåðîâ d îò 0,3 
äî 20,0 ìêì (èäåíòè÷íî ñðåäíåãåîìåòðè÷åñêîìó äèà-
ìåòðó àýðîçîëÿ) ñ ïðåäâàðèòåëüíîé ïðîäóâêîé 3 ìèí. 
Ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ èçìå-
ðÿëàñü â âîçäóøíîì ïîòîêå, êîòîðûé èçîêèíåòè÷íî 
îòáèðàëñÿ èç àýðîäèíàìè÷åñêîé òðóáû íà âûñîòå 
4,9 ì îò çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ðàñõîä âîçäóøíîãî 

ïîòîêà â ñïåêòðîìåòðå ñîñòàâëÿë 1,2 ë/ìèí. 
Ñòàòèñòè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ èç-

ìåðåíèé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö îñóùåñòâ-
ëÿëàñü ñ èñïîëüçîâàíèåì ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ 
àâòîðñêèõ ïðîãðàìì. Ñ èõ æå ïîìîùüþ ñòðîèëèñü 
íîðìèðîâàííûå ãèñòîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ ñðåäíå-   
 

 

 
Ðèñ. 1. Íàðàñòàíèå ñíåæíîé òîëùè (à), õðîíîëîãè÷åñêè ñîïðÿæåííîå ñ ïåðèîäàìè ñíåãîíàêîïëåíèÿ ïðè âûïàäåíèè  
ñòðàòèãðàôè÷åñêè çíà÷èìûõ ñíåãîïàäîâ (á) íà òåððèòîðèè îáñåðâàòîðèè «Ôîíîâàÿ» (ïî äàííûì ì/ñ «Êîæåâíèêîâî»);  
SumRR – èíòåãðàëüíàÿ êðèâàÿ íàðàñòàíèÿ ñíåæíîé òîëùè â âîäíîì ýêâèâàëåíòå (ìì), R – èíòåíñèâíîñòü ñíåãîïàäîâ  
(â ìì âîäíîãî ýêâèâàëåíòà) ñ îòìåòêàìè ïåðèîäîâ ñíåãîíàêîïëåíèÿ: I – 17.11–5.12.2022 ã.; II – 5–14.12.2022 ã.; III –  
14–19.12.2022 ã.; IV – 19–27.12.2022 ã.; V – 27.12.2022 ã. – 9.01.2023 ã.; VI – 9–17.01.2023 ã.; VII – 17–24.01.2023 ã.;  
  VIII – 24–30.01.2023 ã. 
 



 

 Äèíàìèêà ôðàêöèîííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ àýðîçîëåé â ïðèçåìíîì âîçäóõå áîðåàëüíîé çîíû… ×àñòü 2… 193 
 

÷àñîâûõ çíà÷åíèé N, ïîçâîëÿþùèå âèçóàëèçèðî-
âàòü îñîáåííîñòè åãî âíóòðèñóòî÷íûõ âàðèàöèé. 
Ðàñ÷åòû âûïîëíåíû äëÿ âûäåëåííûõ ïåðèîäîâ ñíå-
ãîíàêîïëåíèÿ ñ 17.11.2022 ã. ïî 30.01.2023 ã. Îáúåì 
âûáîðêè ñîñòàâèë 1799 ÷ èçìåðåíèé. 

 

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå 
 

Ïåðåíîñ âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ  
è îñîáåííîñòè ôîðìèðîâàíèÿ çèìíåãî 
àýðîçîëüíîãî ïîëÿ íàä îáñåðâàòîðèåé 

«Ôîíîâàÿ» 
 

Äëÿ õàðàêòåðèñòèêè îñîáåííîñòåé ôîðìèðîâà-
íèÿ çèìíåãî àýðîçîëüíîãî ïîëÿ íàä îáñåðâàòîðèåé 
«Ôîíîâàÿ» áûë âûïîëíåí àíàëèç ïðîñòðàíñòâåí-
íûõ ðàñïðåäåëåíèé âåðîÿòíîñòè äàëüíåãî ïåðåíîñà 
âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ ê òî÷êå íàáëþäåíèÿ 
(ðèñ. 2, öâ. âêëàäêà). Ñðåäíåñóòî÷íàÿ èçìåí÷èâîñòü 

ñîîòíîøåíèé êîíöåíòðàöèé äèñïåðñíûõ ôðàêöèé 
ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ (ðèñ. 3) îïðåäåëÿëàñü â ñî-
ïðÿæåíèè ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà îáðàòíûõ òðàåê-
òîðèé ïîñòóïëåíèÿ âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ 
è ñ ó÷åòîì âûïàäåíèÿ ñòðàòèãðàôè÷åñêè çíà÷èìûõ 
ñíåãîïàäîâ â ðàçíûå ýòàïû (ïåðèîäû) ñíåãîíàêîï-
ëåíèÿ (ñì. ðèñ. 1). Äëÿ êàæäîãî ýòàïà ñíåãîíàêîï-
ëåíèÿ áûëè ðàññ÷èòàíû ðàñïðåäåëåíèÿ ñ÷åòíûõ 

êîíöåíòðàöèé ôðàêöèé ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ, êîòî-
ðûå â âèäå äèàãðàìì ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3. Âû-
ñîòà êàæäîãî ñòîëáèêà õàðàêòåðèçóåò ñðåäíå÷àñî-
âûå çíà÷åíèÿ N â êàæäîì ïåðèîäå äëÿ êàæäîãî 
÷àñà èçìåðåíèé. 

 

Èçìåí÷èâîñòü ñîîòíîøåíèé ôðàêöèé 
ïðèçåìíîãî àýðîçîëÿ íàä îáñåðâàòîðèåé 
«Ôîíîâàÿ» â ðàçíûå ýòàïû íàðàñòàíèÿ 

ñíåæíîé òîëùè 
 

Åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ìåñòíûå òåððèãåííûå èñòî÷-
íèêè çèìîé èçîëèðîâàíû, à áëèæíèå àíòðîïîãåííûå 
ÿâëÿþòñÿ íåêîé êîíñòàíòîé, òî îñíîâíûå âàðèàöèè 
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà çèìíåãî àýðîçîëüíîãî ïîëÿ 
ôîðìèðóþòñÿ â ðåçóëüòàòå äàëüíåãî ïåðåíîñà ïðè-
ìåñåé â ñîñòàâå âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ, ïî-
ñòóïàþùèõ ê òî÷êå íàáëþäåíèÿ (îáñåðâàòîðèÿ «Ôî-
íîâàÿ») ñ ðàçíûõ íàïðàâëåíèé. Ïîýòîìó ðåòðîñïåê-
òèâíóþ îöåíêó èçìåí÷èâîñòè ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà 
ïðèìåñåé ìîæíî ïîëó÷èòü ïóòåì õðîíîëîãè÷åñêîé 
ïðèâÿçêè èçìåðåíèé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçî-
ëåé ê êîíêðåòíûì ïåðèîäàì íàðàñòàíèÿ ñíåæíîé  
òîëùè, ïðèóðî÷åííûì êî âðåìåíè âûïàäåíèÿ ñòðà-
òèãðàôè÷åñêè çíà÷èìûõ ñíåãîïàäîâ. 

Äëÿ âûäåëåíèÿ âðåìåííûõ äèàïàçîíîâ, ñ êîòî-
ðûìè ñâÿçàíû îïðåäåëåííûå ýòàïû íàðàñòàíèÿ ñíåæ- 
íîé òîëùè, èñïîëüçîâàëèñü äèàãðàììû èíòåíñèâíî-
ñòè ñíåãîïàäîâ (ñì. ðèñ. 1, á) è ãðàôèê íàðàñòàíèÿ 
ñíåæíîãî ïîêðîâà (ñì. ðèñ. 1, à). Áûëî âûäåëåíî 

âîñåìü âðåìåííûõ èíòåðâàëîâ ñíåãîíàêîïëåíèÿ. Äëÿ 
ñåìè èç íèõ áûëè ðàññ÷èòàíû îáðàòíûå òðàåêòîðèè 

ïåðåíîñà âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ (ðèñ. 2). 
Äèàãðàììû ñòðîèëèñü òîëüêî ïî òåì òðàåêòîðèÿì, 
äëÿ êîòîðûõ â òî÷êå íàáëþäåíèÿ (îáñåðâàòîðèÿ 

«Ôîíîâàÿ») îñàäêè áûëè íåíóëåâûìè, à ïîñêîëüêó 
â ïåðèîäå III ñíåãîïàäîâ íå áûëî, òî äèàãðàììà äëÿ 
íåãî îòñóòñòâóåò. 

Ýòàï I (17.11–5.12.2022 ã.). Íàðàñòàíèå ñíåæ-
íîé òîëùè øëî çà ñ÷åò ñíåãîïàäîâ, ñãåíåðèðîâàí-
íûõ ïîëÿðíûìè âîçäóøíûìè ìàññàìè, ïîñòóïàâ-
øèìè â îñíîâíîì ñ âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîãî ñåêòîðà 
Àðêòèêè è ñìåøèâàâøèìèñÿ ñ âîçäóøíûìè ìàññàìè, 
ïðèøåäøèìè èç ñðåäíåàçèàòñêèõ ïóñòûíü è Àðàëî-
Êàñïèéñêîãî àðèäíîãî ðåãèîíà (ñì. ðèñ. 2, I). Â ýòîò 
ïåðèîä N âî âñåõ àýðîçîëüíûõ ôðàêöèÿõ íåâûñî-
êàÿ. Âíóòðèñóòî÷íûå âàðèàöèè ñðåäíå÷àñîâûõ ñ÷åò-
íûõ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö âñåõ èññëåäóåìûõ ôðàêöèé 
àýðîçîëÿ, çà èñêëþ÷åíèåì ÷àñòèö c d = 4,0…7,5 ìêì, 
ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò (ðèñ. 3, I). Ïî÷òè òðè 
÷åòâåðòè ïåðèîäà (ñ 23.11 ïî 5.12) îñàäêè ïðàêòè-
÷åñêè íå âûïàäàëè (ñì. ðèñ. 1, á). Ïðèðîñò ñíåæ-
íîé òîëùè â ýòî âðåìÿ îñóùåñòâëÿëñÿ çà ñ÷åò îñà-
æäåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî èíåÿ. 

Ýòàï II (5–14.12.2022 ã.). Íàðàñòàíèå ñíåæíîé 

òîëùè øëî áîëåå äèíàìè÷íî (ñì. ðèñ. 1, á), õîòÿ 

îñíîâíûå íàïðàâëåíèÿ ïîñòóïëåíèÿ âîçäóøíûõ ìàññ 

îñòàëèñü òå æå: ñ âîñòî÷íî-åâðîïåéñêîãî ñåêòîðà 

Àðêòèêè è Àðàëî-Êàñïèéñêîãî àðèäíîãî ðåãèîíà  

ñ íåñêîëüêî óâåëè÷åííîé äîëåé âêëàäà ñðåäíåàçèàò-
ñêèõ ïóñòûíü (ñì. ðèñ. 2, II). Â ýòîò ïåðèîä ñðåäíå-
÷àñîâûå N âîçðîñëè îòíîñèòåëüíî çíà÷åíèé ïðåäû-
äóùåãî ïåðèîäà âî âñåõ ôðàêöèÿõ ïî÷òè â 2–3 ðàçà. 
Îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå õàðàêòåð âíóòðèñó- 
òî÷íûõ êîëåáàíèé ñðåäíå÷àñîâûõ N. Åñëè  êîëåáà-
íèÿ ñðåäíå÷àñîâûõ êîíöåíòðàöèé ìåëêèõ ÷àñòèö  
ñ d = 0,3…2,0 ìêì íåâåëèêè, òî äëÿ ÷àñòèö ñ d = 
= 4,0…7,5 ìêì îíè âåñüìà çàìåòíû, îñîáåííî â óò-
ðåííèå è äíåâíûå ÷àñû (ðèñ. 3, II). Ïîñêîëüêó âû-
ÿâëåííàÿ äèíàìèêà âàðèàöèé ñðåäíå÷àñîâûõ N  
â êàæäîì äèàïàçîíå íå âñåãäà ñâÿçàíà ñ âûïàäåíèåì 
ñòðàòèãðàôè÷åñêè çíà÷èìûõ ñíåãîïàäîâ, ìîæíî 

ïðåäïîëîæèòü ñâÿçü ñ äåéñòâèåì ñèë ðàäèîìåò-
ðè÷åñêîé ïðèðîäû. Ïîäðîáíåå î äàííîì ìåõàíèçìå 

âåðòèêàëüíîãî ïåðåíîñà àýðîçîëåé â ïðèçåìíîé àò-
ìîñôåðå áóäåò ñêàçàíî íèæå. 

Ýòàï III (14–19.12.2022 ã.). Ñíåãîïàäû íàä îá-
ñåðâàòîðèåé «Ôîíîâàÿ» íå ôèêñèðîâàëèñü (ñì. 
ðèñ. 1, á). Íàðàñòàíèå ñíåæíîé òîëùè øëî â îñíîâ-
íîì çà ñ÷åò îñàæäåíèÿ ïîâåðõíîñòíîãî èíåÿ. Â ïðè-
çåìíîì âîçäóõå íàáëþäàëñÿ óñòîé÷èâûé ðîñò ñî-
äåðæàíèÿ àýðîçîëåé ñ d = 0,3…3,0 ìêì (ðèñ. 3, III). 
Ïîÿâëåíèå â óòðåííèå ÷àñû õîðîøî âûðàæåííîãî 
ïèêà â ðàñïðåäåëåíèè ñðåäíå÷àñîâûõ N âûãëÿäèò 
ñòðàííûì. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí îáóñëîâëåí ïðî-
äîëæàþùèìñÿ ïîñòóïëåíèåì ñðåäíåàçèàòñêîãî ïóñ-
òûííîãî àýðîçîëÿ, îñàæäåíèå êîòîðîãî ïðè îòñóòñò- 
âèè ñíåãîïàäîâ (ñóõîå âûïàäåíèå) îñóùåñòâëÿåòñÿ  
â ñîñòàâå èíåÿ. Èçâåñòíî, ÷òî êðèñòàëëîîáðàçîâà-
íèå èíåÿ íàèáîëåå àêòèâíî ïðîèñõîäèò â óòðåííèå 
÷àñû [4]. 

Ìåõàíèçì ñóõîãî âûïàäåíèÿ àýðîçîëåé â ïåðå-
ðûâàõ ìåæäó ñíåãîïàäàìè ñëåäóþùèé. Èç-çà ðàç-
íîñòè òåìïåðàòóð â çîíå êîíòàêòà «ñíåã – àòìî- 
ñôåðà» âîçíèêàåò óñòîé÷èâûé ãðàäèåíò òåìïåðàòó-
ðû è âëàãîñîäåðæàíèÿ. Ñíåæíûé ïîêðîâ, âáèðàÿ  
â  ñåáÿ  àòìîñôåðíóþ  âëàãó,  îêàçûâàåò  èññóøàþùåå 
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âëèÿíèå íà ïðèñíåæíûé âîçäóõ [5]. Äàííîå îáñòîÿ-
òåëüñòâî èíèöèèðóåò óñòîé÷èâûé ìàññîïåðåíîñ âî-
äÿíûõ ïàðîâ ê ñíåæíîé ïîâåðõíîñòè. Ýòîò ñòîê 
«óâëåêàåò çà ñîáîé» àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû èç ïðè-
çåìíîé àòìîñôåðû ïî íàïðàâëåíèþ ê ñíåæíîé ïî-
âåðõíîñòè è èíèöèèðóåò ñóõîå îñàæäåíèå àýðîçî-
ëåé. Ïðèðîñò ñíåæíîé òîëùè â óêàçàííûé áåñ-
ñíåæíûé ïåðèîä òàêæå îñóùåñòâëÿåòñÿ çà ñ÷åò 
âûïàäåíèÿ èíåÿ. 

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ êðèñòàëëîîáðàçîâàíèÿ èíåÿ 
òðåáóþòñÿ áîëåå íèçêèå ïîêàçàòåëè îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè âîçäóõà, ÷åì äëÿ âûïàäåíèÿ ñíåãà, – 
ìåíåå 80% [6]. Òåì íå ìåíåå äàííûé ôàêò íå îáú-
ÿñíÿåò îòñóòñòâèå ïèêà â ïåðâîì ïåðèîäå (17.11–
5.12.2022 ã.). Â ýòîì ïðîìåæóòêå âðåìåíè äëèòåëü- 
íîñòü áåññíåæíîãî ïåðèîäà ñîñòàâèëà 13 äíåé. È âñå 

ýòî âðåìÿ íå íàáëþäàëîñü êàêîãî-ëèáî çàìåòíîãî ïðè- 
ðîñòà N, òîãäà êàê â ïåðèîäå III (äëèòåëüíîñòüþ 
âñåãî ïÿòü äíåé) N ïî÷òè â òðè ðàçà áîëüøå. Îáú-
ÿñíåíèå ýòîãî ôåíîìåíà áóäåò ïðåäñòàâëåíî íèæå. 
 Ýòàï IV (19–27.12.2022 ã.). Ñíåã âûïàäàë çà 
ñ÷åò ðàçãðóçêè âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ, ïî-
ñòóïàâøèõ èç ðàéîíîâ Àòëàíòèêè è Ñðåäèçåìíîìî-
ðüÿ ÷åðåç ×åðíîìîðñêî-Êàñïèéñêèé ðåãèîí è ñðåä-
íåàçèàòñêèå ïóñòûíè (ñì. ðèñ. 2, IV). Âî âñåì ðàç- 
ìåðíîì èíòåðâàëå N ñíèæàåòñÿ ïî÷òè â 1,5–2 ðàçà, 
íî âíóòðèñóòî÷íûå âàðèàöèè N ñ d = 0,3…3,0 ìêì, 
â îòëè÷èå îò d = 3,0…7,5 ìêì, îòíîñèòåëüíî íåâå-
ëèêè (ðèñ. 3, IV). 

Ýòàï V (27.12.2022–9.01.2023 ã.). Ôîðìèðîâà-
íèå àýðîçîëüíîãî ïîëÿ íàä îáñåðâàòîðèåé «Ôîíî-
âàÿ» ïðîèñõîäèëî çà ñ÷åò ïåðåíîñà ÷àñòèö â ñîñòàâå 
âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ, êîòîðûå ñ íàèáîëü- 
øåé âåðîÿòíîñòüþ ïðèáûâàëè èç âîñòî÷íî-åâðî- 
ïåéñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè è Àðàëî-Êàñïèéñêîãî 
àðèäíîãî ðåãèîíà (ñì. ðèñ. 2, V). 

Îöåíèâàÿ äèíàìèêó îáùåé ñ÷åòíîé êîíöåíòðà-
öèè ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî ïðåäûäóùåãî ïåðèîäà, 
ìîæíî çàìåòèòü îïðåäåëåííûé ïðèðîñò ñîäåðæàíèÿ 
÷àñòèö ðàçìåðîì 0,3…2,0 ìêì è ñóùåñòâåííîå åãî 
ñíèæåíèå â èíòåðâàëå 3,0…7,5 ìêì (ðèñ. 3, V). 
Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òàêèå êîëåáàíèÿ ñ÷åòíîé êîí-
öåíòðàöèè ÷àñòèö è ñîîòíîøåíèé îòäåëüíûõ ôðàê-
öèé â àýðîçîëüíîì ïîëå íàä îáñåðâàòîðèåé «Ôîíî-
âàÿ» ñâÿçàíû ñ ðàçíûì ìåõàíèçìîì îñàæäåíèÿ ÷àñ-
òèö èç âîçäóõà. 

Èçâåñòíî, ÷òî àýðîçîëè ìîãóò âûïàäàòü íà çåì-
íóþ ïîâåðõíîñòü â ðåçóëüòàòå òóðáóëåíòíîé è ãðà-
âèòàöèîííîé ñåäèìåíòàöèè. Îäíàêî åñëè ðàññìàò-
ðèâàòü ñêîðîñòü îñàæäåíèÿ àýðîçîëüíîé ÷àñòèöû êàê 
ôóíêöèþ åå äèàìåòðà, òî äëÿ ÷àñòèö ìàëûõ ðàçìå-
ðîâ (îò 0,01 äî 10,0 ìêì) ìåõàíèçì ñåäèìåíòàöèè 
îïðåäåëÿåòñÿ ïðåèìóùåñòâåííî òóðáóëåíòíîé äèôôó- 
çèåé [7]. Åñëè æå äèàìåòð ÷àñòèöû > 10,0 ìêì, òî 
ãðàâèòàöèîííàÿ ñåäèìåíòàöèÿ íà÷èíàåò èãðàòü áî-
ëåå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü. 

Îäíàêî â íàøåì ñëó÷àå óäàëîñü âèçóàëèçèðî-
âàòü (ðèñ. 3) ñîñòîÿíèå, êîãäà â çèìíåì ïðèçåìíîì 
ñëîå âîçäóõà âîçíèêàåò ñèòóàöèÿ, ïðè êîòîðîé òóð-
áóëåíòíàÿ ñåäèìåíòàöèÿ àýðîçîëåé ñ d = 0,3…2,0 ìêì 
óæå íåýôôåêòèâíà, à ãðàâèòàöèîííàÿ – åùå íåýô-
ôåêòèâíà. Â èòîãå â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà âîç-
íèêàåò äèôôóçèîííî-ãðàâèòàöèîííîå ðàâíîâåñèå, 

ïîääåðæèâàåìîå «ñíåãîâûì» ôîòîôîðåçîì. Èìåííî 
áëàãîäàðÿ âëèÿíèþ ïîñëåäíåãî â óñëîâèÿõ ïîñòî-
ÿííîãî ïðèòîêà àýðîçîëÿ óâåëè÷èâàþòñÿ âðåìÿ æèç-
íè ìåëêîäèñïåðñíîãî àýðîçîëÿ è ñâÿçàííûé ñ ýòèì 
ðîñò åãî ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè. Ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ  
â ðàçíîñòè äèíàìèêè êîëåáàíèé îáùåé N â êàæäîì 
ðàçìåðíîì èíòåðâàëå. 

Òàê, âíóòðèñóòî÷íûå ôëóêòóàöèè ñðåäíå÷àñî-
âûõ N ÷àñòèö ñ d = 0,3…2,0 ìêì ñëàáî êîíòðàñòíû, 
è äàæå âûïàäåíèå ñòðàòèãðàôè÷åñêè çíà÷èìûõ ñíå-
ãîïàäîâ (ñì. ðèñ. 1, á) íå îêàçûâàåò íà íèõ çàìåò-
íîãî âëèÿíèÿ. Â òî æå âðåìÿ äëÿ ÷àñòèö ñ d = 
= 2,0…7,5 ìêì â ðàñïðåäåëåíèè ñðåäíå÷àñîâûõ N 
ïîÿâëÿþòñÿ õîðîøî âûðàæåííûå ïèêè. Â ñâÿçè  
ñ ýòèì ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ãðàíèöà äèôôó- 
çèîííî-ãðàâèòàöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ, ïîääåðæèâàå-
ìîãî «ñíåãîâûì» ôîòîôîðåçîì, ïðîõîäèò ìåæäó 

ðàçìåðíûìè ôðàêöèÿìè 0,3…2,0 è 2,0…7,5 ìêì. 
Ýòàï VI (9–17.01.2023 ã.). Ñèíîïòè÷åñêàÿ îá-

ñòàíîâêà õàðàêòåðèçîâàëàñü ïîñòóïëåíèåì âîçäóø-
íûõ ìàññ èç ðàéîíîâ Àòëàíòèêè è Ñðåäèçåìíîìî-
ðüÿ ÷åðåç ×åðíîìîðñêî-Êàñïèéñêèé ðåãèîí (ñì. 
ðèñ. 2, VI). Â äàííîì ïåðèîäå, ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðå-
äûäóùèì, îòìå÷àþòñÿ î÷åíü íèçêèå ñðåäíå÷àñîâûå 
ñ÷åòíûå êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé ðàçìåðîì îò 0,3 
äî 0,8 ìêì. Îäíàêî ñ óâåëè÷åíèåì ðàçìåðà ôèêñè-
ðóåòñÿ ïîñòåïåííûé ðîñò N, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ  
â äíåâíûå ÷àñû. Îí çàìåòåí âíà÷àëå äëÿ óçêîãî 
èíòåðâàëà d = 0,8…1,0 ìêì, êîòîðûé çàòåì ðàñøè- 
ðÿåòñÿ îò 1,0 äî 7,5 ìêì (ðèñ. 3, VI). Òàêîé òðåíä 
èçìåí÷èâîñòè êîëåáàíèé ñðåäíå÷àñîâîé N ñ óâåëè- 
÷åíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö îáóñëîâëåí âûïàäåíèåì 
ñòðàòèãðàôè÷åñêè çíà÷èìûõ ñíåãîïàäîâ â ýòîò ïå-
ðèîä (ñì. ðèñ. 1, á). 

Ýòàï VII (17–24.01.2023 ã.). Èíòåíñèâíûå ñíå-
ãîïàäû ïðèõîäèëè ñ Àòëàíòèêè è âîñòî÷íî-ñèáèð- 
ñêîãî ñåêòîðà Àðêòèêè è ÷àñòè÷íî ñ ×åðíîìîðñêî-
Êàñïèéñêîãî ðåãèîíà (ñì. ðèñ. 2, VII). Ïðè ýòîì 
òàêîãî çàìåòíîãî óâåëè÷åíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè 
àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö, êàê ýòî áûëî îòìå÷åíî â ïå- 
ðèîäå VI, íå ôèêñèðóåòñÿ (ðèñ. 3, VII). Ñðàâíè-
òåëüíûé àíàëèç ñðåäíå÷àñîâûõ N âûÿâèë â äèàïà-
çîíå d = 0,8…7,5 ìêì íàëè÷èå òðåõ ïîëîãèõ ïèêîâ, 
âûðàæåííîñòü êîòîðûõ ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ðàç-
ìåðà ÷àñòèö. Òàêèå ÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ àýðîçîëüíî-
ãî ïîëÿ íàä îáñåðâàòîðèåé «Ôîíîâàÿ», îõâàòûâàþ-
ùèå óòðåííèå, äíåâíûå è âå÷åðíèå ÷àñû, âîçìîæíî, 
îòðàæàþò îñîáåííîñòè âíóòðèñóòî÷íîé äèíàìèêè 
ñîîòíîøåíèÿ ïðèõîäÿùåé è ðàññåÿííîé ñîëíå÷íîé 
ðàäèàöèè â äàííûé ïåðèîä. Âîçìîæíî òàêæå è òî, 
÷òî îòìå÷åííûé òðåíä óâåëè÷åíèÿ êîíòðàñòíîñòè 
âíóòðèñóòî÷íûõ êîëåáàíèé ñðåäíå÷àñîâûõ N ïðè 
îäíîâðåìåííîì ðîñòå d ñâÿçàí ñ ðàçíîé àêòèâíî-
ñòüþ ïðîÿâëåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ àýðî-
çîëüíûõ ÷àñòèö, îòâåòñòâåííûõ çà ïîãëîùåíèå îï-
òè÷åñêîãî è òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ, îòðàæåííîãî îò 
ñíåæíîé ïîâåðõíîñòè. Îäíàêî ýòî ïðåäïîëîæåíèå 
òðåáóåò ïðîâåðêè. 

Ýòàï VIII (24–30.01.2023 ã.) õàðàêòåðèçóåòñÿ 
àêòèâíûì ïåðåíîñîì âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ 
ñî ñòîðîíû Àòëàíòèêè è íåñêîëüêî â ìåíüøåé ìåðå 
ñî ñòîðîíû Ñðåäèçåìíîãî è ×åðíîãî ìîðåé, à òàêæå  
âîçäóøíûõ ìàññ èç Àðàëî-Êàñïèéñêîãî àðèäíîãî 
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ðåãèîíà è ñðåäíåàçèàòñêèõ ïóñòûíü (ñì. ðèñ. 2, VIII). 
Èìåííî ñ ïîñëåäíèìè â ñîâîêóïíîñòè ñ èíòåíñèâ-
íûìè ñíåãîïàäàìè ñâÿçûâàåòñÿ âûñîêèé ïðèðîñò 
ñðåäíå÷àñîâûõ N, êîòîðûé íàáëþäàåòñÿ ïðàêòè÷å-
ñêè âî âñåì èíòåðâàëå d = 0,3…7,5 ìêì (ðèñ. 3, VIII). 

Â öåëîì àýðîçîëüíîå ïîëå íàä îáñåðâàòîðèåé 
«Ôîíîâàÿ» â íàáëþäàåìûå ïåðèîäû ôîðìèðîâàëîñü 

ïîä ïðåèìóùåñòâåííûì âëèÿíèåì äàëüíåãî ïåðåíîñà 

âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ ñî ñòîðîíû ñðåäíå-
àçèàòñêèõ ïóñòûíü, Àðàëî-Êàñïèéñêîãî àðèäíîãî 
ðåãèîíà è Àòëàíòèêè è â ìåíüøåé ñòåïåíè – èç Àðê-
òèêè, Ñðåäèçåìíîìîðüÿ è ×åðíîìîðñêîãî ðåãèîíà. 
Ðåçêèå óâåëè÷åíèÿ ñ÷åòíûõ êîíöåíòðàöèé ÷àñòèö  

â çèìíåì àýðîçîëüíîì ïîëå íàä òî÷êîé íàáëþäåíèÿ 
â ïåðèîäû VI–VIII â áóëüøåé ìåðå ñâÿçàíû ñ ïî-
ñòóïëåíèåì ïûëåâîãî àýðîçîëÿ èç ñðåäíåàçèàòñêèõ 
ïóñòûíü è Àðàëî-Êàñïèéñêîãî àðèäíîãî ðåãèîíà, 
íåæåëè ñî ñòîðîíû Àòëàíòèêè è Ñðåäèçåìíîìîðüÿ. 
Îñíîâàíèåì äëÿ ýòîãî ñëóæàò ðàíåå ïîëó÷åííûå 
äàííûå [8], ïîêàçûâàþùèå âûñîêóþ ïîâòîðÿåìîñòü 
çèìíåãî ïåðåíîñà âîçäóøíûõ ìàññ èç çàñóøëèâîãî 
ïîÿñà ê þãó îò Ðîññèè (40–50° ñ.ø., 50–80° â.ä. – 
Êàçàõñòàí è ñåâåð Àðàëî-Êàñïèéñêîãî àðèäíîãî 
ðåãèîíà). Â ãîäîâîé äèíàìèêå ýòè íàïðàâëåíèÿ íà-
áëþäàþòñÿ â áîëåå òðåòè ñëó÷àåâ. 
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Ñðàâíåíèå äèíàìèêè îáùåé ñ÷åòíîé êîíöåí-
òðàöèè ÷àñòèö â õîäå íàðàñòàíèÿ ñíåæíîé òîëùè 
ïîêàçàëî, ÷òî äëÿ ïåðèîäîâ VI–VIII ôèêñèðóåòñÿ 
óñòîé÷èâûé ðîñò N â äèàïàçîíå 0,3…2,0 ìêì. Òî æå 
ñàìîå íàáëþäàåòñÿ â ïåðèîäû I–III. Åñëè ïðèíÿòü 
âî âíèìàíèå, ÷òî â óêàçàííûå ýòàïû ðîñò N â äèà-
ïàçîíå 0,3…2,0 ìêì íå âñåãäà áûë ñâÿçàí ñ âûïà- 
äåíèåì ñòðàòèãðàôè÷åñêè çíà÷èìûõ ñíåãîïàäîâ,  
òî îòñóòñòâèå âûðàæåííîé êîíòðàñòíîñòè â õàðàê-
òåðå âíóòðèñóòî÷íûõ ôëóêòóàöèé ðàñïðåäåëåíèÿ 
ñðåäíå÷àñîâûõ N â óêàçàííîì ðàçìåðíîì èíòåðâà- 
ëå ñâÿçàíî ñ äåéñòâèåì ñèë ðàäèîìåòðè÷åñêîé  
ïðèðîäû. 

Èçâåñòíî, ÷òî âñå ôèçè÷åñêèå òåëà ñ òåìïåðà-
òóðîé âûøå àáñîëþòíîãî íóëÿ èçëó÷àþò ñîáñòâåííîå 
òåïëî. Ïîýòîìó ñíåæíûé ïîêðîâ â ëþáûõ óñëîâè-
ÿõ, äàæå ïðè ñàìîé íèçêîé òåìïåðàòóðå, èçëó÷àåò 
«ñîáñòâåííîå òåïëî» – äëèííîâîëíîâóþ (èíôðà-
êðàñíóþ) ðàäèàöèþ. Â ýòîì ñìûñëå ñóáâåðòèêàëüíûå 
äâèæåíèÿ ñàæåâûõ ÷àñòèö â ñòðàòîñôåðå ïðîòèâ 
ñèëû òÿæåñòè ïîä âëèÿíèåì ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè 
(«ñîëíå÷íûé» ôîòîôîðåç [9, 10]), ðàâíî êàê è óâå-
ëè÷åíèå N â ïîëå óõîäÿùåãî îò ïîâåðõíîñòè ñíåãà 
èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, îáóñëîâëåíû äåéñòâèåì 

ôîòîôîðåòè÷åñêèõ ñèë. Ïîýòîìó, ÷òîáû îòëè÷àòü 

îäíî ÿâëåíèå îò äðóãîãî, ìû ïðåäëàãàåì ñèëû, 
îáåñïå÷èâàþùèå äèôôóçèîííî-ãðàâèòàöèîííîå ðàâ-
íîâåñèå àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö â ïîëå óõîäÿùåãî îò 
ïîâåðõíîñòè ñíåãà èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ, íàçû-
âàòü «ñíåãîâûì» ôîòîôîðåçîì. 

Èçâåñòíî, ÷òî ÷àñòèöû, îñâåùàåìûå ëó÷îì ñâå-
òà èëè èíôðàêðàñíûì èçëó÷åíèåì ñ äîñòàòî÷íîé 
ïëîòíîñòüþ ïîòîêà, ìîãóò äâèãàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ 
íàïðàâëåíèÿõ. Ïåðâûì, êòî îòìåòèë ýòî ÿâëåíèå, 
áûë Ì. Òîðå (1877 ã.). Îäíàêî ïîëíîå îïèñàíèå 

óêàçàííîãî ÿâëåíèÿ, ïîäòâåðæäåííîå ýêñïåðèìåí-
òàìè, áûëî äàíî Ô. Ýðåíõàôòîì (1918 ã.) (öèò.  
ïî: [11]). Â ñâîèõ ýêñïåðèìåíòàõ Ýðåíõàôò íàáëþ-
äàë, ÷òî ïîä âîçäåéñòâèåì ñâåòà îò ìîùíîé ëàìïû 
íåêîòîðûå ÷àñòèöû äâèãàëèñü îò èñòî÷íèêà ñâåòà,  
à äðóãèå ê íåìó. Ýòîò ýôôåêò îí íàçâàë ôîòîôîðå-
çîì. Äâèæåíèå ÷àñòèö îò èñòî÷íèêà ñâåòà îïðåäå-
ëåíî êàê ïîëîæèòåëüíûé ôîòîôîðåç, à äâèæåíèå  
ê èñòî÷íèêó – êàê îòðèöàòåëüíûé. Äàëåå áûëî ïî-
êàçàíî, ÷òî ôîòîôîðåç àýðîçîëåé îòíîñèòñÿ ê êëàñ-
ñó ãàçîêèíåòè÷åñêèõ ÿâëåíèé, îáóñëîâëåííûõ ðà-
äèîìåòðè÷åñêèì ýôôåêòîì [12, 13]. Óñòàíîâëåíî 
òàêæå, ÷òî èç-çà íåîäíîðîäíîñòåé â ñòðóêòóðå è îï- 
òè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìàòåðèàëà, ñëàãàþùåãî ÷àñòèöó, 
ïàäàþùåå îïòè÷åñêîå èçëó÷åíèå íåðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëÿåòñÿ ïî åå îáúåìó [14, 15]. 

Äîëãîå âðåìÿ èç-çà îòñóòñòâèÿ ïðàêòè÷åñêèõ 
ïðèëîæåíèé ýòîãî ýôôåêòà èññëåäîâàíèÿ äâèæå- 
íèÿ ÷àñòèö â ïîëå îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ ïðåäñòàâ-
ëÿëè ëèøü íàó÷íûé èíòåðåñ. Íîâûé èìïóëüñ èñ-
ñëåäîâàíèÿì ôîòîôîðåçà ïðèäàëî ïîÿâëåíèå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîé òåõíèêè, îñíîâàííîé íà ïðèìåíåíèè 
ëàçåðîâ [16–19]. Òîãäà ïîÿâèëèñü îðèãèíàëüíûå 

ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé âåðòèêàëüíîãî ïåðåíîñà 
ñòðàòîñôåðíûõ àýðîçîëåé â ïîëå èçëó÷åíèÿ, ñóòü 
êîòîðûõ çàêëþ÷àëàñü â ñëåäóþùåì: íåîäíîðîäíîå ïî 
îáúåìó ïîãëîùåíèå èçëó÷åíèÿ ïðèâîäèò ê íåîäíîðîä- 
íîñòè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè è, êàê ñëåäñòâèå,  
ê ðàäèîìåòðè÷åñêîìó ôîòîôîðåçó ÷àñòèö [20, 21]. 
Èíòåðåñíûì íàïðàâëåíèåì â èññëåäîâàíèÿõ âëèÿ-
íèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ íà äèíàìèêó àòìîñôåð-
íûõ àýðîçîëåé ÿâëÿåòñÿ èçó÷åíèå ñêîðîñòè îñàæäå-
íèÿ àýðîçîëåé â àòìîñôåðå è âàêóóìå [9, 22–24], íà-
÷àëî êîòîðîãî áûëî ïîëîæåíî Ì.Ã. Ìàðêîâûì [25]. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â êà÷åñòâå êëàññè÷åñêîãî 
îáúÿñíåíèÿ ôîòîôîðåçà ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî â ðåçóëü-
òàòå ïîãëîùåíèÿ àýðîçîëüíîé ÷àñòèöåé âèäèìîãî 
ñîëíå÷íîãî è òåïëîâîãî èçëó÷åíèé ïîâåðõíîñòü ÷àñ-
òèöû ðàçîãðåâàåòñÿ íåðàâíîìåðíî. Ìîëåêóëû ãàçà 
ïîñëå ñîóäàðåíèÿ ñ ÷àñòèöåé ïîêèäàþò åå ïîâåðõ-
íîñòü ñ áîëüøåé ñêîðîñòüþ òàì, ãäå îíà ðàçîãðåòà 
ñèëüíåå, ÷òî ïðèâîäèò ê íàðóøåíèþ áàëàíñà èì-
ïóëüñà, ïåðåäàâàåìîãî ÷àñòèöå ìîëåêóëàìè ãàçà. 

 
Ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà àýðîçîëåé  

è «ñíåãîâîé» ôîòîôîðåç 
 

Ôîòîôîðåòè÷åñêàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà ñôå-
ðè÷åñêèå ÷àñòèöû, áûëà êîëè÷åñòâåííî îöåíåíà ðÿ-
äîì àâòîðîâ [26, 27]. Íàðÿäó ñ ýòèì ñóùåñòâóþò ìî-
äåëüíûå ðåøåíèÿ äëÿ äðóãèõ ôîðì: ñôåðîèäîâ [28], 
öèëèíäðîâ [29], âûïóêëûõ ÷àñòèö ñ âðàùàòåëüíîé 
ñèììåòðèåé [30], ôðàêòàëüíûõ ñòðóêòóð [31]. 

Âñå ýòè ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ ôîòîôîðåçà 
êàñàþòñÿ äâèæåíèÿ ÷àñòèö ïðè ïðÿìîì âîçäåéñòâèè 
íà ÷àñòèöó ïîòîêà èçëó÷åíèÿ, òîãäà êàê âåðòèêàëü-
íîå äâèæåíèå ÷àñòèö ïðè «ñíåãîâîì» ôîòîôîðåçå 
ïðîÿâëÿåòñÿ â ïîëå óõîäÿùåãî (îòðàæåííîãî) îò 
ñíåæíîé ïîâåðõíîñòè èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ. 
Åñëè ó÷åñòü, ÷òî ñíåæíûé ïîêðîâ õîðîøî îòðàæàåò 
íå òîëüêî îïòè÷åñêîå (âèäèìîå) èçëó÷åíèå, íî  
è óëüòðàôèîëåòîâîå è èíôðàêðàñíîå, òî ñîâîêóïíàÿ 
ïëîòíîñòü ïîòîêà, âîçíèêàþùàÿ ïðè îòðàæåíèè  
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îò ñíåæíîé ïîâåðõíîñòè ýòèõ òðåõ âèäîâ èçëó÷å-
íèÿ, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü áîëåå äëèòåëüíîìó ñî-
õðàíåíèþ äèôôóçèîííî-ãðàâèòàöèîííîãî ðàâíîâå-
ñèÿ àýðîçîëüíûõ ÷àñòèö îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà  
è, ñëåäîâàòåëüíî, áîëåå àêòèâíîìó ïðîÿâëåíèþ 
«ñíåãîâîãî» ôîòîôîðåçà. 

Ïðè îöåíêå äâèæåíèÿ ÷àñòèö â ïîëå óõîäÿùåãî 
îò ñíåæíîé ïîâåðõíîñòè ðàäèàöèîííîãî ïîòîêà ñëå-
äóåò ó÷åñòü åùå îäíî âàæíîå îáñòîÿòåëüñòâî. Ðàíåå, 
â õîäå ìîäåëüíûõ èññëåäîâàíèé [23], áûëî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ïî îòíîøåíèþ ê ïîãëîùåíèþ îïòè÷å-
ñêîãî è òåïëîâîãî èçëó÷åíèÿ ìîæíî âûäåëèòü òðè 
òèïà ÷àñòèö: ñëàáî-, óìåðåííî- è ñèëüíîïîãëîùàþ-
ùèå. Ñëåäîâàòåëüíî, åñëè ïðèíÿòü, ÷òî ðåàëüíûå 
àýðîçîëüíûå ÷àñòèöû, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿþòñÿ àãðå-
ãàòàìè, ñîñòîÿùèìè èç áîëåå ìåëêèõ ÷àñòèö èëè 
ïðåäñòàâëåííûìè ìíîãîñëîéíûìè ÷àñòèöàìè, òî 
ðàçíîå ñîîòíîøåíèå ýòèõ òðåõ òèïîâ ÷àñòèö îáåñïå-
÷èò òàêèì ïîëèêîìïîíåíòíûì îáðàçîâàíèÿì âàðüè-
ðîâàíèå çíà÷åíèé îïòèêî-òåïëîôèçè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ è, êàê ðåçóëüòàò, – ðàçíîå ïðîÿâëåíèå äåé-
ñòâèÿ ôîòîôîðåòè÷åñêèõ ñèë, ÷òî â êîíå÷íîì èòîãå 
ïîâëèÿåò íà ñîîòíîøåíèå ðàçìåðíûõ ôðàêöèé àýðî-
çîëåé â ïîëå äåéñòâèÿ ñèë ðàäèîìåòðè÷åñêîé  
ïðèðîäû. 

Ìèêðîôèçè÷åñêèå ñâîéñòâà àýðîçîëåé ìîãóò 
îïðåäåëåííûì îáðàçîì ñêàçûâàòüñÿ íà ñîîòíîøåíèè 
àýðîçîëüíûõ ôðàêöèé. Òàê, ñðàâíèòåëüíûé àíàëèç 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè àýðîçîëåé êàê 
âíóòðè âðåìåííûõ ïåðèîäîâ, òàê è ìåæäó íèìè 
ïîêàçàë (ñì. ðèñ. 3), ÷òî ïî ñòåïåíè êîíòðàñòíîñòè 
ìåæ÷àñîâîãî õîäà âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû. Ïåðâóþ 
îáðàçóþò ÷àñòèöû ñ d = 0,3…2,0 ìêì, äëÿ íèõ õà-
ðàêòåðíû ñëàáîâûðàæåííûå êîëåáàíèÿ ñðåäíå÷àñî-
âûõ N, òîãäà êàê äëÿ âòîðîé (d = 2,0…7,5 ìêì) îíè 
äîñòàòî÷íî êîíòðàñòíû. Ó÷èòûâàÿ íåîäèíàêîâûé 
ïðèðîñò ñíåæíîé òîëùè â ðàçíûå ýòàïû ñíåãîíàêî-
ïëåíèÿ (ñì. ðèñ. 1, à), ïðè÷èíà äàííîãî îáñòîÿ-
òåëüñòâà íå ìîæåò áûòü îäíîçíà÷íî ñâÿçàíà ñ âû-
ïàäåíèåì ñòðàòèãðàôè÷åñêè çíà÷èìûõ ñíåãîïàäîâ. 
Ïîýòîìó åñëè â êà÷åñòâå îòíîñèòåëüíîãî êðèòåðèÿ 
óñòîé÷èâîñòè ïðîÿâëåíèÿ «ñíåãîâîãî» ôîòîôîðåçà 
ðàññìàòðèâàòü ñòåïåíü êîíòðàñòíîñòè êîëåáàíèé 
ñðåäíå÷àñîâûõ N, òî äèôôóçèîííî-ãðàâèòàöèîííîå 
ðàâíîâåñèå â ðàçìåðíîì äèàïàçîíå 0,3…2,0 ìêì áó-
äåò îáåñïå÷èâàòüñÿ ñîâîêóïíîé ïëîòíîñòüþ ïîòîêà 
èçëó÷åíèÿ, ôîðìèðóþùåãîñÿ ïðè îòðàæåíèè òðåõ 
âèäîâ èçëó÷åíèÿ (îïòè÷åñêîãî, óëüòðàôèîëåòîâîãî 
è èíôðàêðàñíîãî) îò ñíåæíîé ïîâåðõíîñòè. Ñ óâå-
ëè÷åíèåì ðàçìåðà ÷àñòèö ãðàâèòàöèîííûé êîìïî-
íåíò â óêàçàííîì ðàâíîâåñèè áóäåò íàðàñòàòü.  
Â ðåçóëüòàòå ôëóêòóàöèè ñðåäíå÷àñîâîé ñ÷åòíîé 
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö c d = 2,0…7,5 ìêì ñòàíîâÿòñÿ 
êîíòðàñòíûìè è ïîÿâëÿþòñÿ õîðîøî âûðàæåííûå 
ïèêè (ñì. ðèñ. 3). 

Âîçìîæíî òàêæå è òî, ÷òî íàáëþäàåìîå óñèëå-
íèå êîíòðàñòíîñòè âàðèàöèé ñðåäíå÷àñîâûõ êîí-
öåíòðàöèé ÷àñòèö ñ d = 2,0…7,5 ìêì åñòü ðåçóëüòàò 
ïðîÿâëåíèÿ ìèêðîôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðàíçèòíûõ 
àýðîçîëåé, ïîñòóïàþùèõ ê òî÷êå íàáëþäåíèÿ â ñî-
ñòàâå âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ ñ ðàçíûõ íà-
ïðàâëåíèé. Ñëåäóåò ïðèíÿòü âî âíèìàíèå, ÷òî åñëè 

àýðîçîëüíûé àãðåãàò ñîñòîèò ïðåèìóùåñòâåííî èç 
÷àñòèö, ïîãëîùàþùèõ ñâåò, òî ìîãóò íàáëþäàòüñÿ 
íåêîòîðûå ýêñòðàîðäèíàðíûå ýôôåêòû ïîâåäåíèÿ 
÷àñòèöû èç-çà ïîâûøåíèÿ åå òåìïåðàòóðû. Òàêîé 
ôîòîòåïëîâîé ýôôåêò ïðèäàåò äîïîëíèòåëüíûé èì-
ïóëüñ ïðîÿâëåíèþ äåéñòâèÿ ôîòîôîðåòè÷åñêèõ ñèë, 
êîòîðûå áóäóò îáíàðóæèâàòüñÿ òåì àêòèâíåé, ÷åì 
âûøå äîëÿ òàêèõ ñâåòîòåïëîïîãëîùàþùèõ êîìïî-
íåíòîâ â òðàíçèòíîì àýðîçîëå. 

Â àòìîñôåðå òàêîå «íóæíîå» ñîîòíîøåíèå ñâå-
òîòåïëîïîãëîùàþùèõ êîìïîíåíòîâ â òðàíçèòíîì 
àýðîçîëå äîñòèãàåòñÿ àãðåãèðîâàíèåì ÷àñòèö, êîòî-
ðîå, â ñâîþ î÷åðåäü, îáóñëîâëåíî êîàãóëÿöèåé. Ïîä 
êîàãóëÿöèåé ïîíèìàþò îáúåäèíåíèÿ ÷àñòèö äèñ-
ïåðñíîé ôàçû â àãðåãàòû, âîçíèêàþùèå â ðåçóëüòà-
òå ñöåïëåíèÿ ÷àñòèö ïðè èõ ñîóäàðåíèÿõ. Àêòèâ-
íîñòü ïîñëåäíèõ çàâèñèò îò ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè. 
Èçâåñòíî, ÷òî âîçäóõ ïðîçðà÷åí äëÿ ñîëíå÷íîé  
ðàäèàöèè, ïîýòîìó åãî òåìïåðàòóðà çàâèñèò îò íà-
ãðåâà ÷àñòèö: ÷åì áîëüøå ÷àñòèö â àòìîñôåðå, òåì 
âûøå åå òåìïåðàòóðà è òåì àêòèâíåå èäåò èõ òóðáó-
ëåíòíîå ïåðåìåøèâàíèå è ÷èñëî ñîóäàðåíèé ÷àñòèö 
âîçðàñòàåò. Ïðè èõ êîíòàêòå âîçíèêàåò ñâÿçü –  
àóòîãåçèÿ. Îíà îòíîñèòñÿ ê ÷èñëó ïîâåðõíîñòíûõ 
ÿâëåíèé, ò.å. ê òàêèì, êîòîðûå âîçíèêàþò íà ãðà-
íèöå ñîïðèêàñàþùèõñÿ ôàç [32]. Ïðè ýòîì âîç-
ìîæíî ïîÿâëåíèå òðàíçèòíûõ àýðîçîëåé ñ ðàçíûì 
ñîîòíîøåíèåì â íèõ ñâåòîòåïëîïîãëîùàþùèõ êîì-
ïîíåíòîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, ðàçëè÷àþùèõñÿ ïî 
ñâîèì ìèêðîôèçè÷åñêèì è îïòè÷åñêèì õàðàêòå- 
ðèñòèêàì. 

 

Âëèÿíèå îðîãðàôè÷åñêîãî ôàêòîðà  
íà êîìïîçèöèîííûé ñîñòàâ òðàíçèòíûõ 

àýðîçîëåé 
 

Èçâåñòíî, ÷òî âîçäóõ èíåðòåí, ïîýòîìó ñâîé- 
ñòâà âîçäóøíûõ ìàññ è êîìïîçèöèîííûé ñîñòàâ 
àýðîçîëåé, ïðèîáðåòåííûå â òî÷êå èõ çàðîæäåíèÿ, 
íå ìîãóò èçìåíÿòüñÿ ìãíîâåííî. Îäíàêî îòìå÷àåò- 
ñÿ [33, 34], ÷òî â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè ðàñ÷ëå-
íåííîñòè ðåëüåôà òîðìîæåíèå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ 
è ñâÿçàííîå ñ ýòèì ðàññåèâàíèå àòìîñôåðíûõ ïðèìå-
ñåé ïðè èõ ãîðèçîíòàëüíîì ïåðåíîñå áóäåò âûðàæå-
íî òåì ñèëüíåå, ÷åì áîëüøå àìïëèòóäà îòíîñèòåëü-
íûõ âûñîò â ðåëüåôå ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. 
Ïîñêîëüêó ãîðèçîíòàëüíîå ïåðåìåùåíèå òðàíçèòíûõ 
âîçäóøíûõ ìàññ â öèêëîíàõ îò ìåñòà èõ çàðîæäå-
íèÿ äî òî÷êè íàáëþäåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî îòíî-
ñèòåëüíî ïîñòîÿííûì ìàðøðóòàì ñ îïðåäåëåííûì 
ñî÷åòàíèåì/ñîîòíîøåíèåì ýëåìåíòîâ òîïîãðàôèè 

ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (íèçêîãîðüÿ, ìåæãîðíûå 

ïëàòî, ðàâíèííûå ó÷àñòêè, ãîðíûå îáëàñòè), òî î÷å-
âèäíî, ÷òî â ïðîöåññå äëèòåëüíîãî ãîðèçîíòàëüíîãî 
ïåðåíîñà òðàíçèòíûõ âîçäóøíûõ ìàññ èñõîäíûé ñî-
ñòàâ àýðîçîëÿ è ñîîòíîøåíèå ðàçìåðíûõ ôðàêöèé  
â íèõ áóäåò èñïûòûâàòü íåîäíîêðàòíûå ïåðòóðáà-
öèè – êîãäà îäíè ÷àñòèöû îñàæäàþòñÿ èç òðàíçèò-
íîãî ïîòîêà, à äðóãèå ïîñòóïàþò â íåãî. Â èòîãå  
â òàêèõ òðàíçèòíûõ âîçäóøíûõ ìàññàõ âîçìîæíî 
ïîÿâëåíèå äèñïåðñíîé ôàçû ñ ðàçëè÷íûì ñîîòíî-
øåíèåì ñâåòîòåïëîïîãëîùàþùèõ êîìïîíåíòîâ. 
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Ëåâèòàöèÿ àýðîçîëåé  
ïðè «ñíåãîâîì» ôîòîôîðåçå 

 

Ìåõàíèçì ñåäèìåíòàöèè òîíêîäèñïåðñíûõ àý-
ðîçîëåé íà ñíåæíóþ ïîâåðõíîñòü â ñîñòàâå çàìåðç-
øèõ ãèäðîìåòåîðîâ áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ ôðàê-
öèîíèðîâàíèåì, îáóñëîâëåííûì êàê äåéñòâèåì ãðà-
âèòàöèè, òàê è òóðáóëåíòíîé äèôôóçèåé. Èç-çà 
ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé äèñïåðñíûõ ÷àñòèö, 
õàðàêòåðèçóþùèõñÿ ðàçëè÷íûì ñîîòíîøåíèåì ñâå-
òîòåïëîïîãëîùàþùèõ êîìïîíåíòîâ, ïîä äåéñòâèåì 
îòðàæåííîãî îò ñíåæíîãî ïîêðîâà îïòè÷åñêîãî, 
óëüòðàôèîëåòîâîãî è èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ ïî-
âåðõíîñòü ÷àñòèöû áóäåò íåðàâíîìåðíî ðàçîãðåâàòü-
ñÿ. Ïðè ðàâíîé ïëîòíîñòè ïîòîêà èçëó÷åíèÿ áàëàíñ 
èìïóëüñà, ïåðåäàâàåìîãî òàêîé ÷àñòèöå ìîëåêóëàìè 
ãàçà [25], áóäåò íàðóøàòüñÿ áûñòðåå äëÿ ìåëêèõ 
÷àñòèö, íåæåëè äëÿ êðóïíûõ. Äðóãèìè ñëîâàìè,  
â ïîëå óõîäÿùåãî îò ñíåæíîé ïîâåðõíîñòè ðàäèà-
öèîííîãî èçëó÷åíèÿ äèôôóçèîííî-ãðàâèòàöèîííîå 

ðàâíîâåñèå áûñòðåå âîçíèêàåò äëÿ ìåëêèõ ÷àñòèö  
â îïðåäåëåííîì ðàçìåðíîì èíòåðâàëå, â íàøåì ñëó-
÷àå 0,3…2,0 ìêì. Îíè çàâèñàþò íàä ñíåæíûì ïî-
êðîâîì – ëåâèòèðóþò íàä íèì. Ýòî ïàðàäîêñàëüíî 
óâåëè÷èâàåò âðåìÿ æèçíè îïðåäåëåííûõ ôðàêöèé 
çèìíåãî àýðîçîëÿ. 

Î÷åâèäíî, ÷òî «ñíåãîâîé» ôîòîôîðåç ÿâëÿåòñÿ 
íåó÷òåííûì ñåçîííûì ôàêòîðîì, ñóùåñòâåííî ñêàçû- 
âàþùèìñÿ íà ôðàêöèîíèðîâàíèè ïðèçåìíîãî àýðî-
çîëÿ. Ýòî äàåò îñíîâàíèå ðàññìàòðèâàòü «ñíåãîâîé» 

ôîòîôîðåç è ñâÿçàííûé ñ íèì ìåõàíèçì ôðàêöèî-
íèðîâàíèÿ àýðîçîëåé êàê íîâûé ôåíîìåí, âëèÿþùèé 
íà àýðîçîëüíûé êëèìàò (ò.å. ñðåäíåìíîãîëåòíþþ 
àýðîçîëüíóþ ïîãîäó [35]) â ïðèçåìíîé àòìîñôåðå. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ïî÷àñîâîé äèíàìèêè 
ðàñïðåäåëåíèÿ ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ïðèçåìíîãî 
àýðîçîëÿ ïî 15 êàíàëàì äèñïåðñíîñòè â äèàïàçîíå 
îò 0,3 äî 20,0 ìêì ïîêàçàëè, ÷òî ôëóêòóàöèè ñðåä-
íå÷àñîâîé ñ÷åòíîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ñ d = 
= 0,3…2,0 ìêì â ðàçíûå ýòàïû íàðàñòàíèÿ ñíåæíîé 
òîëùè íå âñåãäà ñâÿçàíû ñ âûïàäåíèåì ñòðàòèãðà-
ôè÷åñêè çíà÷èìûõ ñíåãîïàäîâ. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî îáóñëîâëåíî äåéñòâèåì ñèë 
ðàäèîìåòðè÷åñêîé ïðèðîäû è ïðîÿâëÿåòñÿ â óñëî-
âèÿõ, êîãäà â çèìíåì ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà òóð-
áóëåíòíàÿ ñåäèìåíòàöèÿ äëÿ ìåëêèõ àýðîçîëåé óæå 
íåýôôåêòèâíà, à ãðàâèòàöèîííàÿ – åùå íåýôôåê-
òèâíà. Â èòîãå â ïðèçåìíîì ñëîå âîçäóõà âîçíèêàåò 
äèôôóçèîííî-ãðàâèòàöèîííîå ðàâíîâåñèå, ïðè êîòî-
ðîì ïàðàäîêñàëüíî óâåëè÷èâàåòñÿ âðåìÿ æèçíè çèì-
íèõ àýðîçîëåé â ðàçìåðåííîì äèàïàçîíå 0,3…2,0 ìêì 
è, ñëåäîâàòåëüíî, èõ ñ÷åòíàÿ êîíöåíòðàöèÿ â ïðè-
çåìíîé àòìîñôåðå. 

Ïîêàçàíî, ÷òî äèôôóçèîííî-ãðàâèòàöèîííîå 
ðàâíîâåñèå êîíòðîëèðóåòñÿ «ñíåãîâûì» ôîòîôîðå-
çîì, ïðè êîòîðîì âåðòèêàëüíûå äâèæåíèÿ ÷àñòèö 
îñóùåñòâëÿþòñÿ â ïîëå óõîäÿùåãî îòðàæåííîãî îò 
ñíåæíîãî ïîêðîâà èíôðàêðàñíîãî èçëó÷åíèÿ. Ïî-
ñêîëüêó ñíåæíàÿ ïîâåðõíîñòü õîðîøî îòðàæàåò  

íå òîëüêî èíôðàêðàñíîå, íî è îïòè÷åñêîå (âèäè-
ìîå) èçëó÷åíèå è óëüòðàôèîëåòîâîå, òî ñîâîêóïíàÿ 

ïëîòíîñòü îòðàæåííîãî ïîòîêà îò ñíåæíîé ïîâåðõ-
íîñòè ýòèõ òðåõ âèäîâ èçëó÷åíèÿ áóäåò ñïîñîáñòâî-
âàòü áîëåå àêòèâíîìó ïðîÿâëåíèþ «ñíåãîâîãî» ôî-
òîôîðåçà ïðè ôðàêöèîíèðîâàíèè òðàíçèòíûõ àýðî-
çîëåé, ïîñòóïàþùèõ ê îáñåðâàòîðèÿ «Ôîíîâàÿ»  
â ñîñòàâå âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ ñ ðàçíûõ 
íàïðàâëåíèé. Ïðèíèìàåòñÿ, ÷òî ñîñòàâ è ñîîòíîøå-
íèå ñâåòîòåïëîïîãëîùàþùèõ êîìïîíåíòîâ â òðàí-
çèòíûõ àýðîçîëÿõ ñ ïðèáëèæåíèåì ê òî÷êå íàáëþ-
äåíèÿ áóäåò îòëè÷àòüñÿ îò ïåðâîíà÷àëüíîãî. Ñòå-
ïåíü óêàçàííûõ ðàçëè÷èé îïðåäåëÿåòñÿ íå ñòîëüêî 
ðàññòîÿíèåì îò ìåñòà çàðîæäåíèÿ öèêëîíà, ñêîëüêî 
õàðàêòåðîì ðàñ÷ëåíåííîñòè ðåëüåôà âäîëü òðàåêòî-
ðèè äâèæåíèÿ âëàãîíåñóùèõ âîçäóøíûõ ìàññ. 

Íàäî çàìåòèòü, ÷òî àíàëèç âñåé äîñòóïíîé ëè-
òåðàòóðû íå âûÿâèë àíàëîãîâ íàøåé ðàáîòû. Âîç-
ìîæíî, ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî îñíîâíûì ïðèîðè-
òåòîì â èññëåäîâàíèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñíåæíîãî 
ïîêðîâà è àòìîñôåðû òðàäèöèîííî ÿâëÿþòñÿ íàðó-
øåíèÿ/èçìåíåíèÿ ðàäèàöèîííîãî áàëàíñà, ñâÿçàí-
íûå ñ àòìîñôåðíûì çàãðÿçíåíèåì ñíåæíîãî ïîêðî-
âà. Â ðåçóëüòàòå â íàñòîÿùåå âðåìÿ «ñïåöèôèêà 

ñóùåñòâóþùèõ êëèìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé, ãäå îñàäêè 
ðàññìàòðèâàþòñÿ êàê „ïîòåðè“ èç êëèìàòè÷åñêîé 
ñèñòåìû, óñëîæíÿåò êîìïëåêñíóþ îöåíêó îáðàòíîãî 
âëèÿíèÿ ñíåæíîãî ïîêðîâà íà êëèìàò» (öèò. ïî: 
[36. Ñ. 104]). 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Èññëåäîâàíèå ïðîâåäåíî  

â ðàìêàõ ãîñçàäàíèÿ Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû 

ÑÎ ÐÀÍ. Òðàåêòîðíûé àíàëèç âûïîëíÿëñÿ â ðàì-
êàõ ãîñçàäàíèÿ Èíñòèòóòà ôèçèêè àòìîñôåðû 
èì. À.Ì. Îáóõîâà ÐÀÍ. 
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M.P. Tentyukov, D.A. Timushev, D.V. Simonenkov, B.D. Belan, K.A. Shukurov, A.V. Kozlov. Dynam-
ics of fractional of aerosol in the surface air of the boreal zone of Western Siberia (based on observational 
at the Fonovaya observatory). Part 2. “Snow" photophoresis. 

The features of the intra-day dynamics of fractionation of aerosol particles in surface air during the forma-
tion of a winter aerosol field above the Fonovaya observatory of Institute of Atmospheric Optics, Siberian 
Branch, Russian Academy of Sciences, (Tomsk Region) are studied. The distributions of hourly average count 
concentrations of aerosol particles are analyzed along with the spatial distributions of the probability of trans-
port of moisture-bearing air masses taking into account the time intervals of snow accumulation at the observa-
tory in the first half of winter 2022/23 (from November 17, 2022, to January 30, 2023). It was found that in-
tra-day variations in hourly average count concentrations of aerosol particles in the size range d = 0.3–2.0 μm 
in some cases are determined by the action of radiometric forces – “snow" photophoresis, caused by and associ-
ated with the manifestation of the microphysical properties of aerosol in the field of infrared radiation outgoing 
from the snow cover. It is reasonably assumed that “snow” photophoresis certainly affects the radiation balance 
of the winter atmosphere and should be taken into account when modeling vertical transport of aerosols in the 
lower troposphere. 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ðèñ. 2. Õðîíîëîãè÷åñêè ïðèâÿçàííûå ê ïåðèîäàì ñíåãîíàêîïëåíèÿ ïîñëîéíûå äèàãðàììû âåðîÿòíîñòè (P, %) ïåðåíîñà 
âîçäóøíûõ ìàññ, ïðèáûâàþùèõ â ñëîé 100–2100 ì, ðàññ÷èòàííûå êàê ïî ïîëíûì òðàåêòîðèÿì (ëåâûå ÷àñòè ñäâîåííûõ 
äèàãðàìì), òàê è ïî ó÷àñòêàì ýòèõ æå òðàåêòîðèé, ïîïàäàâøèì òîëüêî â àòìîñôåðíûé ïîãðàíè÷íûé ñëîé êàê íàä îáñåðâà- 
  òîðèåé «Ôîíîâàÿ», òàê è íà âñåì ïðîòÿæåíèè òðàåêòîðèé (ïðàâûå ÷àñòè ñäâîåííûõ äèàãðàìì)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


