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Роса является наиболее распространенным видом наземных гидрометеоров и пред-

ставляет собой мельчайшие капли воды, образовавшиеся в процессе конденсации на зем-

ной поверхности, особенно на траве, а также на горизонтальных поверхностях предметов, 

вечером и ночью в теплое время года [24, 46]. Причина выделения росы состоит в охлаж-

дении поверхности почвы и особенно растительности (трава, листья) путем ночного излу-

чения до точки росы (т. е. до температуры, до которой нужно охладить воздух или другой 

газ, чтобы содержащийся в нем водяной пар достиг состояния насыщения [32, 40]). Как 

заметил в свое время Жан Батист Буссенго, происхождение росы всегда одно и то же – из 

водяных паров, находящихся в воздухе; появление ее всегда определяется одною и тою же 

причиной – понижением температуры тех тел, на которых она конденсируется [10]. Сгу-

щение водяных паров происходит при этом не в самом воздухе, а в месте соприкоснове-

ния его с охлажденной поверхностью; таким образом точка росы должна достигнуть са-

мая поверхность земли, тогда как температура прилежащего слоя воздуха может быть 

выше и он может быть и не насыщен парами [32]. Этим объясняется то обстоятельство, 

что обычно роса не сопровождается туманом, требующим для своего образования насы-

щения самого воздуха парами. Если осаждение паров происходит при температуре ниже 

0
0
С, то образуется, так сказать, твердая роса (мелкие кристаллики льда), которая называ-

ется инеем.  

Самые благоприятные условия для образования росы создаются в ясные слабовет-

ренные ночи, когда радиационное излучение наиболее сильное, а слабый ветер приводит к 

охлажденной поверхности все новые и новые порции влажного воздуха [24, 32]. Больше 

росы отлагается на тех поверхностях, которые сильнее охлаждаются ночью. Обильнее ро-

са бывает в понижениях рельефа, на поверхности рыхлых почв по сравнению с более 

плотными и на поверхности растительного покрова по сравнению с почвами без расти-

тельности. Роса особенно часта и обильна в конце лета и начале осени, когда воздух со-

держит еще много водяного пара, а удлинившиеся ночи усиливают радиационное охлаж-

дение. В лесу при эффективном излучении наиболее сильно охлаждается верхняя часть 

полога древостоя, поэтому роса образуется преимущественно здесь. Для появления росы 

требуется наличие водяных паров в воздухе; сколько-нибудь заметная роса не может об-

разоваться при значительной сухости воздуха [32, 46]. Вследствие этого роса чаще на-

блюдается и бывает сильнее в теплых, влажных странах, чем в холодных и сухих; очень 

обильная роса получается на островах и морских берегах тропических стран; в горных до-

линах и котловинах роса образуется обильнее, чем на соседних холмах. В теплых и влаж-

ных тропических областях роса настолько обильна, что может стекать с деревьев и крыш. 

Обильное осаждение росы на растительном покрове и на листве деревьев объясняется 

большой лучеиспускательной способностью их, близкой к лучеиспусканию черного тела; 

кроме того, поверхности их шероховатые. Наконец, испарение с поверхности раститель-

ности велико: оно, с одной стороны, способствует охлаждению и, с другой, наделяет воз-

дух запасами водяных паров, которые затем отлагаются в виде росы. Количество росы, 

осаждающееся на различных поверхностях почвы и предметах, далеко не одинаково; в 

самом деле охлаждение различных тел далеко не одинаково; темные и шероховатые по-

верхности лучеиспускают сильнее и потому сильнее охлаждаются; сильнее охлаждаются 

также плохие проводники тепла [32]. Количество образующейся росы может сильно изме-

няться в зависимости от географических условий, местных особенностей и характера по-

верхности (табл. 1). 

 

 



Таблица 1 

 

Количество росы, образующейся в разных районах мира (слой воды, мм)  

[6, 13, 15, 24, 26, 27, 41, 44, 46, 56, 57, 75] * 
Район За ночь За год ** 

Умеренные широты 0,01–0,5  до 10–50  

Средняя Европа – до 10 и более 

Тропики до 3 – 

Южная Африка – 40 и более 

Средняя полоса ЕТР – до 40 и более 

Крайний Северо-Восток России 0,3–0,5  – 

Горный Крым – 41 

Англия – 38 

Далмация – 9,3–20  

Северо-западная Индия – 20–30  

Иерусалим 0,5 33 
* Наиболее обильны атмосферные осадки, т. е. вода в жидком или твердом состоянии, выпадающая из облаков 

(дождь, снег, крупа, град) или осаждающаяся непосредственно на земной поверхности и различных предметах (роса, 

изморозь, иней в результате конденсации водяного пара воздуха), в экваториальных широтах, где годовое их количество 

превосходит 1000–2000 мм. К северу и югу от экваториальных широт количество осадков уменьшается, достигая мини-

мума на 25–35º, где среднегодовое значение их не превышает 500 мм и уменьшается во внутриконтинентальных районах 

до 100 мм и менее. В умеренных широтах количество осадков несколько увеличивается (800 мм). В высоких широтах 

годовое количество осадков обычно незначительно (~ 100 мм).  

** 1 мм влаги равен поступлению 10 т воды на 1 га, 40 мм – 400 т дополнительной влаги на 1 га. 

 

Несмотря на незначительное абсолютное количество и малую относительную долю 

воды росы в общем годовом количестве атмосферных осадков, росная вода в некоторых 

районах мира играет достаточно важную роль в общем водном балансе территорий. В ря-

де случаев росообразование может быть значимой физической составляющей водного ба-

ланса [49] и рассматривается в качестве природного механизма регуляции тепломассооб-

мена в экосистемах [23]. В работе [23] показано, что испарение капель росы значительно 

отличается от испарения с водной пленки такой же массы. Затраты тепла на испарение во-

ды с поверхности капель больше, чем на испарение с плоской водной поверхности. Скон-

денсированная на поверхности экосистем роса образует «запирающий слой», который 

препятствует испарению почвенной влаги, поскольку внутри экосистемы влажность воз-

духа равна 100%. Этот слой существует около 5–6 часов в течение суток, причем в это 

время испарение с поверхности почвы практически отсутствует. На земном шаре есть ре-

гионы, где количество влаги в росе достигает 10–30% годовой суммы осадков [27]. Кон-

денсация атмосферной влаги имеет особенно большое значение в предгорных и горных 

районах и является важным дополнительным источником увлажнения. Так, например, на 

южных склонах гор Рила (Болгария) она составляет в среднем 2,1%, а в отдельные годы 

достигает 11,5% общего количества осадков [58]. Особенно благоприятные условия для 

интенсивной конденсации присущи районам с континентальным климатом, с большими 

суточными колебаниями температуры воздуха и почвы. Конденсационная влага должна 

учитываться в водном балансе речных водосборов с малым количеством атмосферных 

осадков, где может составлять до 16% разности «осадки – испарение» [15]. Проведенные 

на стационаре Тебенак в Колпашевском районе Томской области трехлетние наблюдения 

за динамикой росообразования, совместно с наблюдениями за динамикой суточного и го-

дового хода водного и температурного режимов почв и экосистем, показали, что роль ро-

сообразования в суточном тепловом и водном балансах экосистем и подстилающих их 

почв может достигать 25% и 10% соответственно [23]. Конденсации отводится опреде-

ленная роль в формировании ресурсов грунтовых вод [21]. М.И. Кучин [25], рассматривая 

условия формирования подземных вод в бассейне р. Кулунды (Алтайский край), отметил 

большое значение грунтовых вод боровых песков, представляющих хорошие аккумулято-

ры атмосферных осадков, а также водяных паров путем конденсации. В пределах Цен-

трально-Уральского поднятия дополнительным источником питания подземных вод слу-

жит конденсация паров воздуха в трещинах пород зоны аэрации на гребнях хребтов, бла-



годаря резким суточным колебаниям температуры [1]. Установлено чисто конденсацион-

ное питание речки, находящейся в 23 км от г. Симферополя [14]. Большой объем работ по 

изучению конденсационных процессов в почвогрунтах и приземном слое, прямому освое-

нию воды был выполнен Н.Ф. Лукиным, обосновавшим конденсационную теорию проис-

хождения подземных вод [28, 29].  

Существует предположение, что за счет снижения температуры листьев и побегов 

ниже точки росы растение может активно конденсировать влагу из воздуха, увеличивая 

продолжительность выпадения росы [42]. Вечернее выпадение росы на поверхности рас-

тений начинается раньше, чем формирование тумана. Утренний этап конденсации про-

должается некоторое время после того, как температура воздуха превышает точку росы. 

Рассматриваемое явление встречается повсеместно, но имеет особое значение для расте-

ний аридных экосистем. Конденсация осуществляется за счет механической сорбции мик-

рокапель воды, что имеет особое значение в случае одного из лучших известных «конден-

саторов тумана» – сосны канарской (Pines canariensis) [45, 60]. Многочисленные, длинные 

(20–30 см), ниспадающие иглоподобные листья этой сосны, обитающей на горных скло-

нах Канарских островов, способны сорбировать достаточное количество влаги, что обес-

печивает не только потребность самого растения, но и значительно повышает влажность 

почвы в монтеверде (поясе вечнозелёных лиственных лесов западных и центральных Ка-

нарских островов, который располагается на высотах 400–1500 м над уровнем моря в ус-

ловиях постоянного воздействия пассатов), что даже используется в лесном и сельском 

хозяйстве для выращивания растений, орошаемых с помощью сосны. Большинство расте-

ний непосредственно росу не потребляют. Тем не менее роса, смачивая листья растений, 

играет не малую роль в их жизни и является важным источником влаги в засушливые пе-

риоды и особенно в аридных районах [3, 24]. Роса позволяет растениям полностью или 

частично возместить дефицит влаги и восстановить тургор. Особенно велика роль росы 

как источника влаги для растений в засушливых и пустынных регионах. Так, показана 

возможность использования росы некоторыми кустарниками в пустынях Зап. Африки. 

Конденсационная влага является важным средством для развития членистоногих и 

других организмов в семиаридных и аридных условиях [76, 78]. Например, в африканской 

пустыне Намиб местные жуки вида Onymacris unguicularis демонстрируют уникальный 

способ сбора воды прямо из воздуха, точнее из утреннего тумана, который ветер пригоня-

ет вглубь пустыни со стороны моря. Жуки забираются на дюны, поднимают брюшко 

кверху по направлению к ветру. Такое положение позволяет воде конденсироваться на 

выступах надкрыльев, а потом стекать по центральному желобку вдоль шва надкрыльев в 

рот насекомому. Таким образом жукам удаётся собрать воду, которая по объёму может 

достигать 40% от их собственного веса. Секрет эффективности этого метода кроется в че-

редовании гидрофильных (притягивающих воду) и гидрофобных (отталкивающих воду) 

областей на надкрыльях насекомого [71]. Подробности этих процессов и приспособлений 

жуков изучают работники пустынной научной станции Гобабеб с целью разработки мето-

дов использования конденсированной влаги в хозяйстве [16]. Следует отметить, что роса 

является важным источником воды для пчел, в том числе, на пасеках во время кочевки 

[31]. Кстати, известны случаи отравления пчел пестицидами при потреблении росы, что, в 

данном случае, определяет необходимость изучения ее химического состава. 

Хорошо известно, что наличие на поверхности металлоконструкций влаги усиливает 

их атмосферную коррозию [54]. Влага чаще всего поступает в качестве атмосферных 

осадков (дождь, туман, роса). Пленка влаги на поверхности металла может возникать 

вследствие попадания осадков, а также из-за капиллярной конденсации влаги на поверх-

ности [2]. При снижении температуры вечером и ночью относительная влажность воздуха 

резко увеличивается, что приводит к выпадению росы на поверхности металлов и увели-

чению электрохимической коррозии [30]. Не исключено, что химический состав росной 

воды определяет ее коррозионную активность.  



Человек достаточно давно стал предпринимать попытки сбора росы с целью исполь-

зования ее в качестве воды для питьевых и хозяйственно-бытовых целей [61]. Древние 

примитивные устройства для сбора росной воды известны во многих местах мира, были 

разработаны также простые, но очень эффективные устройства и способы сбора и сохра-

нения сконденсированной за ночь влаги. При путешествиях в сухих, пустынных местах в 

дорогу брались специальные глиняные и каменные чашки, которые применялись для сбо-

ра росы. Сообщается об искусственных бассейнах («росных прудах»), конденсирующих 

атмосферную влагу, которые использовались в Англии для сбора воды. В пустынях с дав-

них времен росу собирают с помощью груды камней, на которых естественным образом 

конденсируется влага, находящаяся в воздухе. Особую известность приобрели так назы-

ваемые конденсационные родники. К возможности их использования в народном хозяйст-

ве привлекали внимание многие исследователи [50]. Во многих регионах мира вода не 

может быть использована для нужд сельского хозяйства из-за повышенного содержания 

солей. Проблема дефицита пресной воды здесь решается путем ее завоза или путем кон-

денсирования водяных паров, находящихся в атмосферном воздухе, а также путем нагре-

вания соленой воды за счет солнечной радиации и конденсации паров на охлажденных 

поверхностях. При конденсации влаги из атмосферного воздуха используют так называе-

мые «дышащие колодцы», которые работают следующим образом. В почве копается ко-

лодец. При повышении давления в атмосфере воздух заходит в колодец, охлаждается в 

нем, поскольку температура в колодце ниже, чем на поверхности земли, и отдает часть 

влаги, которая конденсируется на дне и стенках колодца и впитывается почвой. В Даге-

стане для получения конденсационной воды поступают следующим образом [49]. На поле 

собирают кучки камней, выстраивая небольшие пирамиды. Камни за ночь очень быстро 

остывают, на них конденсируется большое количество воды, которая стекает между ними 

и впитывается в почву. Днем эта впитавшаяся вода не может быстро испариться из почвы, 

так как каменная пирамидка играет роль мульчи, предохраняя от быстрого испарения. Та-

ким способом не только накапливают воду в почве, но и отмывают почву от легкораство-

римых солей, т.е. рассоляют солончаки. Необходимо также упомянуть о том, что во мно-

гих засушливых районах от Мавритании до пустыни Негев в Израиле встречаются кучи 

камней, которые (согласно народным преданиям) использовались для получения воды, но 

ни одно из этих сооружений не действует в настоящее время. 

Конденсация играет существенную роль в водном балансе Горного Крыма. Это оп-

ределило тот факт, что атмосферная влага, осаждающаяся на земной поверхности (скалах) 

в виде росы, использовалась для водоснабжения средневековых городов Крыма [18, 19, 

17, 22, 36]. Так, система накопления подземной воды, а также воды, получаемой в конден-

саторах атмосферной влаги, еще три столетия назад позволяла обеспечивать 70 тыс. жите-

лей Феодосии питьевой водой [39]. Есть сведения, согласно которым постоянно возобнов-

ляемый водяной пар атмосферы обеспечивал водой поселения древних греков (генуэзцев) 

на побережье Черного моря еще 25 веков назад [50]. В начале ХХ в. лесничим Феодосий-

ского лесничества Таврической губ., одним из инициаторов горного лесокультурного ме-

лиоративного лесничества Ф.И. Зибольдом на горе Тепе-Оба был построен уникальный 

конденсатор для получения жидкой воды из водяного пара атмосферы, получивший на-

звание «Чаша Зибольда» или «Воздушный колодец Зибольда», который давал 432 л воды 

в сутки [18, 19]. Ф.И. 3ибольд считал, что в древности использовали конденсацию водя-

ных паров на собранных в кучу камнях, которые днем нагреваются, ночью охлаждаются, 

под утро дают капли росы; эта вода по капелькам собираясь в водосборник, питала город. 

Несколько позже Н.Н. Жуков в своей статье, посвященной истории водоснабжения Фео-

досии, подтвердил идею Ф.И. Зибольда о конденсационном питании фонтанов [17].  

Опыты 3ибольда получили высокую оценку отечественных и зарубежных специали-

стов. Аналогичные опыты несколько позже были проведены в Германии, Франции, Поль-

ше, Сенегале (например, установка на юге Франции, в местечке Транс-ан-Прованс, из-

вестная как «Ziebold machine», т. е. машина Зибольда) [20]. Однако, к сожалению, в ходе 



этих опытов удавалось получить небольшое количество конденсационной воды. Экспери-

мент Зибольда в 2004 г. повторили в Старом Крыму. На горе был установлен конденсатор 

площадью 10 кв. м. При высокой относительной влажности воздуха (более 90%) за 5,5 ча-

са удалось получить всего лишь 6 литров чистой питьевой воды. Так что «Чаша Зибольда» 

по-прежнему остается наиболее эффективно сконструированным образцом конденсатора 

атмосферной влаги, а эксперимент феодосийского лесничего – первым в мире удачным 

опытом получения конденсационной воды. Некоторые авторы считают, что результаты, 

полученные Зибольдом, тем более удивительны, поскольку его гипотеза оказалась оши-

бочной. Как выяснилось в 1930-х (и эти выводы были подтверждены международными 

исследованиями в 1990-х), кучи щебня, обнаруженные Зибольдом на склонах Тепе-Оба и 

вдохновившие его на сооружение своей чаши, на самом деле не имели никакого отноше-

ния к гидротехнике и древним конденсаторам, а оказались античными погребальными 

курганами. 

Тем не менее, имеющиеся исторические и археологические данные, свидетельству-

ют, судя по всему, о правильности гипотезы Зибольда. Так, в 20 км на восточное г. Сева-

стополя находится городище Эски-Кермен, древнее название которого неизвестно [53]. В 

XII–XIII вв. это поселение не имело укреплений, было открытым (раннесредневековые 

крепостные стены, позднее утратившие боевое значение, были большей частью разобра-

ны). В XII–XIII вв. это был, по-видимому, экономически развитый городок со своим ре-

месленным производством своими кузнецами и своими гончарами. Во время осады жите-

ли пользовались подземным хранилищем воды, куда спускались по лестнице в 95 ступе-

ней. Было установлено, что для водоснабжения поселения использовалась атмосферная 

влага, осаждающаяся на поверхности скалы в виде ночной росы [43]. При близости моря и 

при высокой дневной температуре воздух должен быть в достаточной мере насыщен сы-

ростью ночью, – а ночи даже среди лета стоят в горах прохладные – скала сильно остыва-

ет и действует как гигантский конденсатор. Как считают авторы цитируемой работы, тех-

ника водоснабжения в горном Крыму заключается, следовательно, прежде всего в уловле-

нии максимального количества осаждающейся на поверхности и просачивающейся вглубь 

гигроскопической породы росы, а затем – в поставке уловленной воды из наиболее для 

этого благоприятных мест к потребителю, т. е. в город, на поля, в сады, виноградники и т. 

п. В верховьях балки Бильдеран до нашего времени сохранились явственные следы за-

плывших землею до краев, но, по всей вероятности, совершенно целых, вырубленных в 

сланцах дренажных сооружений. Аналогичные сооружения известны в соседних Херсоне-

се и Инкермане. Очевидно, что такой способ водоснабжения использовался и в древнем 

Солхате. Солхат (ныне г. Старый Крым) уже в начале XIV в. был относительно большим 

торговым и ремесленным городом, одним из наиболее важных центров экономической 

жизни Крыма [53]. В известной повести К. Паустовского один из ее героев пытался вос-

становить древнюю систему водоснабжения, догадавшись, что «Солхат собирал и пил 

горную росу. Она оседала на гальке, конденсировалась на ней во время переходов от ноч-

ного холода к жарким дням и стекала на дно каменных бассейнов. Оттуда по трубам роса 

струилась в мраморные городские фонтаны». Колодцы эски-керменского образца вовсе не 

представляют чего-либо специфического именно для Крыма; они встречаются и на перед-

неазиатском востоке (например, колодец в Румкала на Евфрате), в нескольких местах вос-

точной Малой Азии – в Персии, в Кале-кей, в Турхале [43].  

На Канарских островах, где практически нет пресных источников водоснабжения (за 

исключением выпадающих атмосферных осадков), жители собирают росу с листьев де-

ревьев, а наиболее интенсивного «концентратора» росной воды – канарскую сосну ис-

пользуют, как отмечалось выше, для орошения в лесном и сельском хозяйстве [45, 60]. 

Здесь местными жителями был изобретен совершенно уникальный способ для выращива-

ния винограда и других сельскохозяйственных культур. Например, уникальное зрелище 

представляют собой знаменитые виноградники Лансароте, с высоты птичьего полета на-

поминающие лунный пейзаж. Лозы высаживают в широкие лунки, а края этих «кратеров» 



обкладывают мелкими камнями (благодаря такому способу посадки удается собирать ут-

реннюю и вечернюю росу). Каждая виноградная лоза высаживается в воронке диаметром 

около 5 м и глубиной около 1 м. Эта яма окружена полуметровой стеной из камня, выло-

женной островитянами. Стена предназначена для защиты лозы от ветров, но, кроме того, 

подобное устройство является своеобразной системой естественного орошения, поскольку 

образующаяся ночью роса хорошо впитывается и удерживается вулканической почвой. 

Известно, что на о. Брава в архипелаге Зеленого Мыса (Атлантический океан, к западу от 

Африки) местное население с листьев лилии собирает ежедневно до 200 л росы. Там же 

стволы деревьев обкладывают камнями, в пористой куче которых конденсируются водя-

ные пары, и таким образом питают корневую систему дерева пресной водой. 

В 1876 г. в России вышла книжка И. Бочинского «О различной стоимости бураков и 

сахара, производстве и их обработке, а также об использовании атмосферных удобритель-

ных веществ, основанное на новом методе обработки почвы», где ее автор впервые обна-

родовал идею почвенной ирригации и заявил о новом опробованным им методе обработки 

почвы – без пахоты. Доводы он приводил следующие. Разница между температурой поч-

вы на глубине 70 см и температурой воздуха над почвой с мая и до сентября может дохо-

дить до 12°С. По этой причине без пахоты сахарная свекла (как и другие культуры) может 

давать прибавку урожая без полива даже в засуху, благодаря эффекту росы. В воздухе 

всегда находится какое-то количество влаги, которую можно использовать при засухе 

вместо полива. Суть явления в том, что чем выше температура воздуха, тем больше его 

относительная влажность. Так, в засуху при температуре воздуха 50°С в каждом его ку-

бометре содержится 92 г воды. Как только этот воздух проходит в почву и охлаждается 

там до температуры, допустим, 40°С, то в силу физических законов количество содержа-

щейся в этом воздухе воды уменьшается до 55 г. Разница (92–55 г), равная 37 г, передает-

ся почве в виде росы (конденсата), что, в сущности, и является первым условием так на-

зываемой атмосферной ирригации почвы. И. Бочинский также обратил внимание на то, 

что вместе с росой почва может поглощать большое количество газов и пыли, находящих-

ся в атмосфере. Следовательно, этим путем атмосфера может снабжать почву и влагой и 

питанием для растений. Последователь И. Бочинского, агроном Ткаченко, проведя под-

счеты осаждения ночной росы в слое толщиной в 70 см, получил цифру в 61000 ведер на 

гектар. Помимо того роса включает в себя частицы азотных соединений, поэтому вместе с 

росой в почву приходит до 60 кг азота на гектар. Идеи И. Бочинского были высоко оцене-

ны И.Е. Овсинским (1856–1909) – основоположником почвозащитной системы земледе-

лия, пионером отечественного бесплужного земледелия, ставшего основой возобновляе-

мого органического растениеводства, сумевший в рамках новой системы земледелия 

обеспечить более глубокое взаимодействие между почвой, растением и внешней средой 

[33, 34]. В конце XIX в. идеи И.Е. Овсинского с одобрения П.А. Костычева нашли практи-

ческое применение в степной Украине. Крестьяне, эмигрировавшие в Канаду и Америку, 

возродили их в 1930-е годы на машинной тяге в виде почвозащитного земледелия. В своей 

«Новой системе земледелия» Овсинский отмечал особую роль росы в питании растений 

азотистыми соединениями («роса есть самый обильный источник азота»; «из всех атмо-

сферных осадков роса содержит наибольшее количество азотистых веществ») [34]. В ча-

стности, он утверждал, что количество аммиака и азотной кислоты, получаемое почвой из 

росы, тумана и инея, равно количеству, получаемому от дождя и снега, причем оно будет 

больше, если мы сумеем искусной обработкой удержать в почве значительное количество 

росы. По его данным, «роса содержит 138 млн. частей (138 ppm) азотных соединений» и 

«доставляет в почву около 60 кг/га азота, т. е. количество, значительно превышающее по-

требность растений». Надо отметить, что уже в середине XIX в. Ж.Б. Бусенго [8–10] ука-

зал на значимость росы как источника соединений азота для почвы, о чем будет рассказа-

но ниже.  

К.Э. Циолковский в статьях «Вода в сухих и безоблачных пустынях» и «Освоение 

жарких пустынь» рекомендует осуществлять конденсацию воды из воздуха в так назы-



ваемых «воздушных колодцах» [47, 48]. Как отмечалось выше, принцип получения воды 

таким способом известен уже с давних пор. Еще древние греки выкапывали в засушливых 

местах на склоне гор глубокие ямы, заполняя их крупными камнями. Теплый атмосфер-

ный воздух, попадая в такие канавы, в результате соприкосновения с холодной поверхно-

стью камней охлаждается. При этом часть находящихся в нем водяных паров конденсиру-

ется и в виде капелек воды стекает на дно. Используя этот принцип, К.Э. Циолковский со-

вершенствует технику процесса. Он рекомендует сооружать в земле длинные ямы-

траншеи, выкладывая их стенки слоем глины, цемента или кирпича, не пропускающим 

воду. Такие траншеи засыпаются камнями и мелкой галькой и закрываются слоем глины. 

На них, как на фундаменте, можно сооружать жилые постройки. Рано утром, когда атмо-

сферный воздух еще холодный, он может продуваться через траншею с помощью ротор-

ной воздуходувки, охлаждая камни и гальку. Днем, когда воздух хорошо прогрелся, он 

снова продувается через траншею, охлаждается в ней и теряет при этом часть заключен-

ной в нем влаги. Экспериментальная проверка такого «пневматического» получения воды 

из воздуха показала высокую эффективность этого способа. К.Э. Циолковский приводит 

расчеты для получения воды из воздуха в пустынях и использование ее для обеспечения 

жителей пустынных мест.  

К настоящему времени известны многочисленные конструкции установок для ин-

тенсификации росообразования и сбора росы. Обзор патентов и изобретений по установ-

кам непосредственного получения воды из воздуха приведен в библиографическом указа-

теле [50]. Работы по возможностям практического использования росы и развитию уста-

новок для конденсирования больших количеств росной воды для нужд человека, выпол-

ненные в Европе в конце прошедшего столетия, рассмотрены в [67]. В последнее время 

предприняты усилия по созданию более легких и более эффективных конденсаторов из 

полимерных пленок [66, 68, 69, 77]. Сообщалось, что устройства конденсации, изготов-

ленные из полиэтиленовой пленки, пигментированной TiO2 и BaSO4, позволили собирать 

0,12 л воды с 1 м
2
 за ночь в г. Додома (Танзания) [68].  

В Индии роса до недавних пор изучалась только с точки зрения ее вклада в поставку 

влаги для корневой зоны зерновых культур во время сухого периода [73], а также ее зна-

чимости в образовании корки (предохраняющей породы от выветривания и ветровой эро-

зии) песчаных дюн в пустыне Тар [77]. В то же время в стране существуют районы, где 

формирование росы достаточно часто и в ощутимых количествах, значимых для людей, 

особенно в районах с недостатком питьевой воды. В частности, в северо-западном при-

брежном районе Индии более 150 сел испытывают острый недостаток воды для хозяйст-

венно-питьевых целей [75]. С этой точки зрения сбор росной воды, как считает автор ци-

тируемой работы, может являться заметным источником воды для населения. 

Постоянно возобновляемый водяной пар атмосферы и росная вода справедливо рас-

сматриваются в качестве потенциальных источников воды [51, 52]. Считается даже, что 

роса может стать решением в борьбе с недостатком воды в мире. Более того, как в свое 

время отметил Ж.Б. Буссенго, роса является, быть может, единственною формой атмо-

сферных осадков, которую человек может по желанию воспроизвести [10]. Французский 

ученый ввел понятие «искусственная роса», которую человек может получать с помощью 

специальных устройств и приспособлений. В настоящее время во Франции создана меж-

дународная организация (International Organization For Dew Utilization, пропагандирующая 

использование росы, которая объединила исследователей со всего мира вокруг многообе-

щающего проекта по производству искусственной росы с помощью конденсаторов и ее 

использованию для снабжения водой засушливых стран [61]. В частности, на сайте ука-

занной организации сообщается, что фабрика росы запущена в Индии и дает возможность 

собрать от 1000 до 7000 л воды в месяц.  

Изучение росы – как составной части атмосферной воды – с давних пор привлекало 

внимание человека [64]. Научный интерес в основном был направлен на выяснение про-

цессов ее образования и в существенно меньшей степени – на изучение химического со-



става росной воды. Считается, что химический состав росы, образующейся, например, на 

растениях, резко отличен от состава дождевых осадков [7]. Во многом это обусловлено 

тем, что вода, конденсирующаяся на листьях, аккумулирует ионы и с поверхности расте-

ний. Кроме того, растения активно выделяют жидкость из внутренних тканей листьев в 

процессе, известном как гуттация. Все это приводит к тому, что в составе росы, как пра-

вило, будет относительно высокая концентрация ионов биологического происхождения, 

таких, как калий и кальций.  

Оценкой росы как потенциального источника водоснабжения и в большей степени 

как источника поступления в почву и растения соединений азота очень интересовался 

один из основоположников агрохимии, известный французский химик, член Парижской 

Академии наук Ж.Б. Буссенго (1802–1887) [8–10]. Исследования, проведенные им в Либ-

фрауэнберге (неподалеку от г. Страсбурга) во второй половине 1850-х гг., показали, что 

содержание аммиака в 1 л росной воды изменялось от 1,02 до 6,20 мг (среднее 4,64 мг/л), 

дождевой воды – от 0,0,8 до 1,43 мг (среднее 0,17 мг/л), в тумане – от 2,56 до 7,21 мг 

(среднее 4,22 мг/л). Содержание аммиака в инее составило 1,23 мг/л. Обогащенность ат-

мосферных осадков аммонием (в отличие от воды рек и источников) он объяснял тем, что 

«почва постоянно отдает атмосфере пары карбоната аммония и пыль, в которой заключе-

ны нелетучие аммиачные соли» [8]. Содержание азотной кислоты в дождевой воде, как 

установил Буссенго, изменялось от 1,88 до 6,23 мг/л (среднее 3,2 мг/л) [9]. Он особо отме-

чал, что «роса представляет собою явление, значительное не только по абсолютному ко-

личеству ее, выпавшему на какую-либо точку земной поверхности, но также и по обшир-

ности той части поверхности земли, где она проявляется. Наиболее заметно и наиболее 

благоприятно ее влияние на растительность преимущественно в области тропиков… по 

утрам мне приходилось видеть в степях Мета и Казанары траву, мокрую от росы так, буд-

то она была орошена дождем» [9]. Собранная им на берегу реки Саюер (очевидно, р. За-

уер, в Германии, протекает по земле Северный Рейн-Вестфалия) соответствовала по сред-

ней величине дождю в 0,14 мм, что эквивалентно 1400 л воды, выпавшей на поверхность 1 

га, что, как подчеркивал французский ученый, безусловно, полезно для лугов и посевов, 

поскольку может смягчить неблагоприятный эффект от продолжительной засухи [9]. Наи-

более богатая азотной кислотой роса была собрана Буссенго с клевера в ночь с 21 на 22 

октября 1857 г.; она содержала 1,12 мг/л азотной кислоты [9]. Наименее богатая азотной 

кислотой роса собрана в ночь с 11 на 12 того же месяца на дождемере (0,06 мг/л). Росы, 

вовсе не имеющей азотной кислоты, ему получить не удалось. Он также проводил опыты 

по получению «искусственной росы» с помощью созданного им специального холодиль-

ника и установил, что концентрации азотной кислоты в «искусственной росе» находились 

в пределах от 0,05 до 0,1 мг/л. Таким образом, в искусственной росе, полученной вдали от 

жилых мест, в сплошном лесу, путем конденсации атмосферной влаги, находились следы 

азотной кислоты. В естественной росе, собранной в то же время в Либфрауэнберге, кон-

центрация азотной кислоты составила 1,1 мг/л.  

В работе [65] приводятся результаты исследований влияния росы на скорость сухого 

осаждения загрязняющих веществ из атмосферного воздуха. Место отбора проб – окраина 

г. Детройта, шт. Мичиган (США), вблизи автомагистралей с интенсивностью движения до 

30 тыс. автомашин в день. Пробы росы отбирались в течение июля – октября 1982 г., а су-

хих осаждений – в июне – августе 1984. Концентрации всех химических веществ оказа-

лись выше в росе, нежели в дождевой воде. В частности, роса по сравнению с дождевой 

водой имела гораздо более высокие концентрации кальция и хлоридов и гораздо более 

низкую кислотность. Скорость сухих осаждений оказалась в 2–20 раз выше при росе, чем 

при сухой поверхности пробоотборника. Были также выполнены измерения концентраций 

химических веществ, содержащихся в атмосфере, и рассчитаны скорости сухих осажде-

ний для частиц хлоридов, NO3, сульфатов, кальция, магния, натрия, калия, NH4 и газов 

HNO2, HCl, SO2, NH3. Установлено, что роса способна увеличивать темпы осаждения ки-

слот на некоторые поверхности. Авторы считают, что роса может быть более кислотна на 



местах с более низкими темпами осаждения основных частиц. Все это, в частности, может 

способствовать интенсификации атмосферной коррозии различных конструкций и строе-

ний. 

Изучение образцов росы, отобранных в северо-западной части Денвера (США, шт. 

Колорадо), показало, что на ее химический состав существенное влияние оказывает ин-

тенсивность растворения почвенных частиц подстилающей поверхности [74]. Медианное 

значение рН росной воды составляло 6,4 (что больше медианных значений аналогичного 

показателя для других гидрометеоров). Самые низкие значения рН (4,4) были характерны 

для образцов тумана. Концентрации цинка в образцах росы и инея указывают на то, что 

антропогенные частицы растворяются росой и тающим инеем. Концентрации свинца в об-

разцах тумана показывают, что последний активно захватывает продукты сгорания этили-

рованного бензина. Это указывает на то, что росная вода, во-первых, может использовать-

ся в качестве своеобразного монитора при оценках степени техногенного воздействия, во-

вторых, является определенным источником поставки загрязняющих веществ в окружаю-

щую среду. 

Возможность использования росы как дополнительного источника воды оценена в 

Далмации и на островах Хорватии в летний сухой сезон (с 1 июля 2003 г. по 31 октября 

2006 г.) [56, 57]. Среднегодовое количество осадков, обусловленных росой, изменялось от 

9,3 до 20 мм. Во время засушливого сезона ежемесячный кумулятивный выход росной во-

ды может составлять до 38% от объема собранных дождевых осадков. В июле 2003 и 2006 

гг. росная вода достигала 120% от общего ежемесячного количества дождевой воды. Ус-

тановлено, что средние значения рН воды росы находились около 7, электрической про-

водимости – 180 мкСм/см, что соответствует низкой минерализации. Состав воды росы и 

дождя (по основным катионам и анионам, включая нитраты и аммонийный азот) отвечает 

требованиям директивы Всемирной организации здравоохранения для питьевой воды (за 

исключением Mg
2+

). 

В работе [55] приводятся результаты исследований качества росной и дождевой во-

ды, выполненных в период с 15 января 2002 по 14 января 2003 г. в г. Бордо (Франция) 

(табл. 2).  

 
Таблица 2 

 

Химический состав росы и дождевой воды, 12–23 января 2002 г., мг/л [55] 
Компонент  Роса Дождь 

рН 5,88 (5,17–6,66) 5,23 (4,9–5,56) 

Электропроводность, мкСм/см 29 (19–39) 50 (31–80) 

Na
2+

 2,85 (1,6–4,1) 3,85 (1,7–6,85) 

K
+
 0,25 (0,2–0,3) 0,37 (0,25–0,5) 

Ca
2+

 0,35 (<0,005–0,7) 0,9 (0,5–1,3) 

Mg
2+

 0,35 (0,2–0,5) 0,47 (0,2–0,8) 

Cl
-
 4,8 (2,6–7,2) 5,8 (3–9,5) 

SO4
2-

 2,5 (2,6–7,2) 4,3 (3–6,5) 

NO3
-
 0,5 (0,4–0,6) 3,9 (2,9–5,7) 

NO2
-
 < 0,01 < 0,01 

HPO4
2-

 < 0,1 < 0,1 

Сухой остаток (180
0
С) 10,3 (5,9–14,8) 19,7 (12,4–31,2) 

Сульфатный остаток (700
0
С) 12 (6,7–17,2) 20,8 (12,9–33,2) 

 

В ходе исследований были изучены следующие физико-химические характеристики 

воды росы и дождя: рН, электрическая проводимость, катионы (Na
+
, K

+
, Ca

2+
, Mg

++
, Zn

++
, 

Cu
++

), анионы (Cl
-
, SO4

2-
, NO

3-
, NO

2-
), жесткость (общая, кальциевая, магниевая, постоян-

ная), сухой остаток. Содержания CO3
2-

, HCO3
-
 и HPO4

2-
 были ничтожными. Установлено, 

что концентрации практически всех ионов в росе были ниже, нежели в дождевой воде 

(исключение составляют лишь NO2
-
). Среднее значение рН (5,4) дождевой воды было ни-

же, чем рН росы (6,3). Состав и уровни содержания главных ионов определяются влияни-



ем Атлантического океана (в пределах 50 км). Средняя концентрация ионов была ниже 

требований нормативов Всемирной организации здравоохранения для питьевой воды. 

Лишь в единичных случаях отмечалось превышение указанных нормативов. В целом ион-

ный состав росы приближался к составу маломинерализированных коммерческих бутили-

рованных вод.  

В Марокко, в засушливых районах вблизи Мирлефта с 1 мая 2007 по 30 апреля 2008 

г. авторами [62] был изучен химический состав росы и дождя, которые рассматриваются в 

качестве возможных источников воды. В период исследования наблюдалось 178 случаев 

росы (общая сумма осадков 18,85 мм), 31 случай дождя (48,65 мм) и 7 эпизодов значи-

тельных туманов (1,41 мм). Результаты исследований приведены в табл. 3 и 4. Значения 

рН росы и дождя были нейтральными. Минерализация росы заметно превышала минера-

лизацию дождевых вод, что объясняется влиянием моря. Установлено также, что уровни 

кальция, калия, сульфатов и нитратов определяются влиянием континентальных факто-

ров, хлоридов, натрия и магния – влиянием моря.  

 
Таблица 3 

 
Физико-химические характеристики росы и дождя, мг/л [62] 

Показатель Роса Дождь Роса, г. 

Бордо * среднее интервал среднее интервал 

рН 7,40 6,75–7,93 6,85 6,49–7,17 6,26 

Электропроводность, мкСм/см 725,25 38,6–2680 316 14,50–1081 45,1 

Сa
2+

 48,27 16,65–108,18 30,86 7,38–50,61 1,47 

Na
+
 99,27 17,65–287,91 68,76 6,10–188,43 3,6 

Mg
2+

 16,19 4,3–38,09 10,34 1,38–26,75 0,36 

K
+
 9,50 1,81–18,65 5,12 0,71–9,68 0,41 

Cl
-
 255,52 60,84–571,05 147,05 24,79–386,81 5,52 

SO4
2-

 18,34 5,54–54,13 16,85 1,24–47,77 3,75 

NO3
-
 14,90 5,43–28,79 7,73 0–24,47 2,8 

Cu
2+

 0,018 0,001–0,033 0,018 0,002–0,022 0,0027 

Pb 0,005 0,004–0,008 0,017 0,004–0,01 - 

Zn
2+

 (без учета февраля-марта) 0,022 0,001–0,147 0,006 0,003–0,01 0,036 

Zn
2+

 (включая февраль-март) 46 0,001–45,8 2,57 0,003–20,6 - 

* Испытывает влияние Атлантического океана 

 
Таблица 4 

 
Химический состав росы и дождя различных районов, мг/л [62] 

Показатель Роса, Мирлефт Дождь, Мирлефт Роса, Бордо 

рН 7,4 6,85 6,26 

Электропроводность, мкСм/см 725,25 316 45,1 

Сa
2+

 48,27 32,97 1,47 

Na
+
 99,27 52,4 3,6 

Mg
2+

 16,19 10,81 0,36 

K
+
 9,5 5,25 0,41 

Cl
-
 255,52 157,02 5,52 

SO4
2-

 18,34 12,43 3,75 

NO3
-
 14,9 11,67 2,8 

Cu
2+

 0,018 0,017 0,0027 

Pb 0,05 0,006  

Zn
2+

  0,022 0,006 0,036 

 

Росная вода вблизи Мирфлета характеризовалась заметно более высокой минерали-

зацией, нежели роса других районов мира (табл. 5). Авторы цитируемой статьи считают, 

что население аридных и семиаридных прибрежных районов юго-западной Африки может 

использовать росу в качестве дополнительного источника водоснабжения ля хозяйствен-

но-питьевых целей.  



Таблица 5 

 
Электропроводность и общая минерализация росы разных мест  

(обобщение литературных данных) [62] 
Место Электропроводность, 

мкСм/см 

Общая минерализация, 

мг/л 

Мирлефт, побережье, Марокко 725 560 

Тикехау, атолл, Французская Полинезия 580 450 

Задар, побережье, Хорватия 204 160 

Амман, Иордания, вблизи побережья 129 100 

Аяччо, Корсика, Франция 114 88 

Бордо, Франция, вблизи побережья 45 35 

 

Японские исследователи [70] установили достаточно интенсивное концентрирование 

в воде росы, пробы которой были отобраны в г. Иокогама, некоторых летучих органиче-

ских соединений – хлорированных (дихлорметан, четыреххлористый углерод, трихлорэ-

тилен, тетрахлорэтилен и др.) и моноциклических ароматических (бензол, толуол, ксиле-

ны и др.) углеводородов. Средневзвешенная концентрация растворенного органического 

углерода в росной воде достигала 9,26 мл/л, среднее значение рН – 5,02. В другой работе 

японских авторов приводятся результаты изучения распределения органических соедине-

ний в росной воде, дождевой воде и в газовой фазе атмосферного воздуха [63]. Пробы ат-

мосферной воды отбирались на территории городка университета Канагава в г. Йокогама 

в течение 2003 г. (табл. 6). Установлено, что более высокая концентрация общих альдеги-

дов была характерна для росной воды, нежели для воды дождя и тумана, что обусловлено 

малым количеством росной воды. Формальдегид и ацетальдегид являлись доминантными 

альдегидами в газовой фазе.  

 
Таблица 6 

 
Средняя концентрация органических соединений в дожде, росе и газовой фазе [63] 

Компонент n Формальдегид Ацетальдегид Гликольальдегид Глиоксаль Метилглиоксаль 

Дождь, μM 169 1,22 0,10 0,6 0,46 0,12 

Роса, μM 20 4,44 0,30 0,90 32,3 1,66 

Газ, ppb 103 5,46 4,38 - - - 

 

Детальное рассмотрение развития систем сбора росы для целей водопользования в 

семиаридном прибрежном районе северо-западной Индии приведено в статье [75]. Эти 

системы стали создаваться для улучшения питьевого водоснабжения в данном регионе, 

особенно для людей, проживающих на побережье, где подземные воды плохого качества, 

а поверхностные водоисточники очень скудные. Несмотря на то, что количество росной 

воды невелико (20–30 мм) по сравнению с дождевыми осадками (200–300 мм), роса явля-

ется важным потенциальным источником водоснабжения. Так, количество случаев (суток) 

образования ночной росы достигает 103, а количество дождливых дней всего лишь 15–20. 

В рассматриваемом районе Индии образование росы наблюдается в течение 7 месяцев (с 

октября по апрель); время дождей приходится на июнь – сентябрь (5 месяцев). Обычно 

для сбора росы используются различные конденсаторы: конденсатор над крышей, назем-

ные конденсаторы (из полимерной пленки),  крыша-конденсатор (металлические крыши 

зданий) и др. В данном исследовании сбор росы осуществлялся с пластиковой крыши теп-

лицы площадью 142 м
2
. Всего было собрано 1191 л воды за указанный период (с октября 

по апрель). Это соответствует примерно 10 мм осадков и может считаться незначитель-

ным в сравнении с годовой суммой дождевых осадков (300 мм). Однако указанное коли-

чество росной воды становится значительным, если учитывать тот факт, что средний уро-

вень потребления воды одним человеком составляет 4 л в день, т. е. 1200 л за сухой пери-

од (с октября по май). Максимальные количества осадков (росы), собранные за одну ночь 



на искусственных поверхностях, приведены в табл. 7. Прибрежные районы северо-западной 

Индии дают более существенные количества росы, нежели многие другие регионы. Согласно 

[59], использование в северо-западной Индии малых конденсаторов позволило собрать 16 

мм росной воды. По данным С.М. Берковича и др. (2004), в Иерусалиме за 12 месяцев бы-

ло собрано 33 мм росной воды, причем в этот период отмечено 176 случаев образования 

росы с максимальным количеством до 0,5 мм за ночь [75]. В исследованиях автора цити-

руемой статьи общее количество росной воды, собранной в период с января по ноябрь 

2007 г., составило 6545 л или 7,7 мм [75]. Самый большой выход наблюдался ночью 5 

февраля 2007 г., когда было собрано 240 л или 0,3 мм воды, что превышает приводимые в 

литературе данные (табл. 7). 

 
Таблица 7 

 
Максимальные количества росы, собранные за одну ночь на искусственных поверхностях, 

обобщение литературных данных [75] 
Регион Количество вода, мм 

Израиль, Ямайка, Англия (юг), Мюнхен 0,43 

Германия (берег балтийского моря) 0,37 

Моравия 0,25 

Франция, г. Монпелье 0,22 

Москва 0,22 

Румыния 0,17  

 

Поскольку недалеко от места сбора проб росы располагается небольшая шахта лиг-

нита, то воздух и росная вода были загрязнены пылью. Результаты одного из анализов со-

става воды приведены в табл. 8. Они свидетельствуют о том, что росная вода вполне при-

годны для питья, хотя и несколько кислая. Количество растворенных в ней солей также было 

выше предельных значений, обусловленных стандартом ISO 10500. 
 

Таблица 8 

 
Состав росной воды из разных мест, мг/л [75] 

Параметр Sayara Suthari Panandhro Satapar Максимальный допустимый 

уровень, IS 10500 1993 

рН 7,17 6,9 4,74 6,85 6,5–8,5  

Электропроводность 520 930 1002 230 – 

Цвет 3 2 2 3 5 

Мутность 2 1 1 2 5 NTU 

Минерализация 340 610 660 155 500 

Общая жесткость 96 228 480 95 300 

Хлориды 57 161 57 32 250 

Сульфаты 30 53 80 17 200 

Фториды 1 0,46 0,87 - 1 

Общая щелочность 200 200 60 90 200 

 

В Польше выполнена программа, целью которой было изучение химического соста-

ва воды росы в разных функционально-географических районах страны и с учетом метео-

рологических факторов [72]. Образцы росы (росной воды) отбирались в период с августа 

2004 по ноябрь 2006 г. на 8 станциях, которые размещались в следующих районах: сель-

ские, прибрежные урбанизированные, континентальные урбанизированные. В отобранных 

образцах исследовалось распределение главных ионов, а также формальдегида и суммы 

фенолов (табл. 9). Установлено, что среднее содержание общих неорганических ионов в 

росной воде изменялось от 0,83 до 3,93 мг-экв/л; максимальное значение составило 10,9 

мг-экв/л. Среднее значение в росе на всех станциях было примерно одинаковым (2,46 мг-

экв/л); в инее оно составляло 2,86 мг-экв/л. Эти значения были гораздо более высокими в 

сравнении с содержаниями в других видах атмосферной воды, например, в дождевых 



осадках (0,37 мг-экв/л) или в тумане/облаках (1,01 мг-экв/л). Значения рН росной воды 

колебались от 5,22 до 7,35 для прибрежных урбанизированных станций, от 5,67 до 8,02 

для континентальных урбанизированных станций и от от 4,16 до 8,76 для образцов росы, 

собранных в сельском районе. Формальдегид был обнаружен в 97% образцов росы (при 

концентрациях от 0,010 до 5,40 мг-экв/л). На станциях, расположенных на морском побе-

режье, где значителен вклад ионов натрия и хлоридов, в росной воде доминировали суль-

фаты. Для всех станций были типичны очень низкие уровни NO3
-
 и заметно повышенные 

концентрации Ca
2+

 (не характерные для воды осадков и тумана). Повышенные в 2 раза (по 

сравнению с другими районами) концентрации аммонийного азота в сельскохозяйствен-

ных районах обусловлены влиянием аграрных источников.  

 
Таблица 9 

 
Средний химический состав росной воды, мг-экв/л [72] 

Компонент Прибрежные урбанизирован-

ные (ПУ) 

Внутренние урбани-

зированные (ВУ) 

Внутренние сельскохозяйствен-

ные (ВС) 

Гданьск Гдыня Сопот Битов Краков Млава Дземяны Вроцлав 

Электропроводность* 151 151 183 171 337 152 92,0 56,7 

рН 6,31 6,52 6,55 6,80 7,12 6,49 7,15 6,63 

Na+ 0,34 0,34 0,13 0,15 0,11 0,14 0,11 0,043 

NH4
+ 0,25 0,23 0,27 0,33 0,29 0,35 0,26 0,15 

K+ 0,15 0,13 0,092 0,077 0,12 0,086 0,052 0,046 

Mg2+ 0,23 0,21 0,072 0,074 0,29 0,093 0,028 0,031 

Ca2+ 0,89 0,74 0,75 0,73 1,33 0,68 0,27 0,16 

F- 0,018 0,012 0,010 0,016 0,021 0,011 0,036 0,015 

Cl- 0,45 0,55 0,54 0,20 0,23 0,26 0,13 0,067 

NO2
- 0,03 0,035 0,028 0,054 0,052 0,023 0,012 0,014 

NO3
- 0,16 0,12 0,12 0,15 0,12 0,18 0,12 0,062 

PO4
3- 0,092 0,10 0,031 0,020 0,049 0,044 0,034 0,019 

SO4
2- 0,72 0,48 0,40 0,95 1,37 0,68 0,40 0,25 

Сумма фенолов 0,58 0,89 0,22 0,55 0,11 0,16 0,084 0,299 

* Здесь и далее в табл. 10, 11 – мкСм/см 

 

Установлено также, что термальная стратификация атмосферы, общая и местная 

циркуляция воздуха контролируют химический состав росной воды (табл. 10, 11). Так, са-

мые высокие значения минерализации на урбанизированных станциях были связаны с ан-

тициклонической погодой, а в сельских местах – с циклонами. Химический состав росной 

воды на прибрежных урбанизированных станциях в теплый сезон во многом зависел от 

местной воздушной циркуляции (особенно от суточного бриза), что способствовало уве-

личению концентрации Na
+
 и Cl

-
. Авторы считают, что химический состав росы может 

быть хорошим индикатором уровня загрязнения атмосферы. Учитывая также высокую 

минерализацию и ежегодный водный эквивалент, оцененный в 50 мм, роса является важ-

ным фактором влажного осаждения и источником дополнительной поставки химических 

веществ на земную поверхность. 

 
Таблица 10 

 
Средний химический состав росной воды в зависимости от типа воздушных масс  

(А – арктические, Пк – полярные континентальные, Пм – полярные морские), мг-экв/л [72] 
Рай-

он 

Тип 

масс 

рН Электропро-

водность 

Na+ NH4
+ K+ Mg2+ Ca2+ Cl- NO3

- SO4
2- 

ПУ А 6,57 171 0,52 0,23 0,16 0,23 0,84 0,62 0,14 0,65 

Пк 6,46 195 0,19 0,27 0,12 0,13 0,81 0,51 0,12 0,48 

Пм 6,49 142 0,28 0,25 0,12 0,18 0,75 0,53 0,13 0,49 

ВУ А 7,05 199 0,19 0,38 0,12 0,14 0,76 0,33 0,23 0,70 

Пк 6,99 257 0,19 0,35 0,10 0,17 1,16 0,26 0,19 1,25 

Пм 6,44 123 0,10 0,31 0,07 0,05 0,42 0,15 0,09 0,59 

ВС Пк 7,00 71,8 0,060 0,20 0,046 0,032 0,238 0,092 0,10 0,30 

Пм 6,64 68,4 0,08 0,19 0,050 0,026 0,17 0,090 0,066 0,31 



Таблица 11 

 
Средний химический состав росной воды в зависимости от синоптической ситуации,  

мг-экв/л (АЦ – антициклон, П – переходная, Ц – циклон) [72] 
Рай-

он 

Тип си-

туации 

рН Электропро-

водность 

Na+ NH4
+ K+ Mg2+ Ca2+ Cl- NO3

- SO4
2- 

ПУ АЦ 6,75 190 0,30 0,28 0,13 0,19 0,91 0,58 0,15 0,58 

П 6,56 152 0,30 0,19 0,14 0,18 0,81 0,57 0,15 0,53 

Ц 6,17 85,0 0,18 0,26 0,089 0,10 0,34 0,35 0,051 0,26 

ВУ АЦ 6,88 224 0,15 0,35 0,10 0,14 0,97 0,25 0,16 1,08 

П 6,45 158 0,10 0,26 0,072 0,12 0,63 0,18 0,14 0,64 

Ц 6,45 112 0,083 0,29 0,055 0,045 0,38 0,15 0,10 0,53 

ВС АЦ 6,93 66,7 0,061 0,18 0,047 0,030 0,21 0,090 0,087 0,29 

П 6,48 62,7 0,12 0,17 0,052 0,034 0,14 0,067 0,050 0,35 

Ц 6,55 117 0,057 0,30 0,057 0,023 0,23 0,14 0,11 0,37 

 

В заключение отметим, что роса и росообразование с давних пор привлекали внима-

ние человека не только с научной и практической точек зрения. Так, в библейские времена 

на росу смотрели как на одно из благодеяний, как на эмблему духовных благословений 

Божиих [4, 11]. Роса – в том или ином контексте – многократно упоминается в Библии. В 

те времена в Палестине в летнее время только прохладная ночная роса поддерживала 

жизнь растений, а поскольку здесь ночью температура значительно понижается, то осадок 

росы весьма обильный. Покрытая растительностью почва, покров шатра и волосы челове-

ка, проведшего ночь под открытым небом, кажутся с утра как будто смоченными дождём. 

(«Так и сделалось: на другой день, встав рано, он стал выжимать шерсть и выжал из шер-

сти росы целую чашу воды» – Суд. 6.38.). Росе приписываются магические и лечебные 

свойства [5, 37, 38]. Нельзя не вспомнить о таком необычном атмосферном явлении, как 

нимб, когда при определенном состоянии атмосферы вокруг тени головы человека можно 

увидеть цветной светящийся круг. Обычно такой нимб образуется из-за отражения света 

капельками росы на травяном газоне. Нимб, как известно, в христианстве и буддизме яв-

ляется символом святости или божественности. В славянской традиции ритуальные обхо-

ды полей в Юрьев день повсеместно включали сбор росы, которую впоследствии исполь-

зовали, в частности, как лекарственное средство. По сербским верованиям, мёд получает-

ся из утренней росы и зари как дар богов, он разлит по цветам и листьям, и его собирают 

пчёлы. Почиталась священной и роса, о чем свидетельствуют приведенные В.И. Далем 

выражения: «Росою да через серебро умыться, бела будешь», «Все мы растем под крас-

ным солнышком, на Божьей росе», «Без росы и трава не растет» [12]. Роса, собираемая в 

полночь, использовалась (и используется) в народной медицине как успокаивающее, ра-

нозаживляющее, противовоспалительное средство. Ею лечили психосоматические нару-

шения, неврозы, фобии. Утренняя роса применялась для лечения воспалительных заболе-

ваний. С лечебными целями широко практиковалось хождение босиком вечером и утром 

по росе. Роса, использовавшаяся в лечебных целях, отождествлялась, очевидно, с «живой 

водой» русских былин и волшебных сказок. Отсюда пословицы: «Майская роса и умерше-

го поднимет», «Одна майская роса коням лучше овса».  

В любом случае необходимо дальнейшее изучение физических основ процессов об-

разования росы, ее роли в водном балансе различных экосистем и биологических объек-

тов, ее химического состава в зависимости от физико-географических и техногенных ус-

ловий, возможного значения для бальнеологии и медицине. Должны быть продолжены 

работы по оценке росной воды как потенциального источника водоснабжения для питье-

вых, хозяйственно-бытовых и сельскохозяйственных целей, прежде всего, сухих и пус-

тынных территорий. Особое внимание следует обратить на разработку установок для ин-

тенсификации росообразования и сбора искусственной росы. Безусловно, не следует за-

бывать и о культурологических и метафизических аспектах изучения этого удивительного 

природного явления. 
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