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ÌÅÒÅÎÐÎËÎÃÈ×ÅÑÊÀß ÄÀËÜÍÎÑÒÜ ÂÈÄÈÌÎÑÒÈ 
ÏÐÈ ÁÎËÜØÈÕ ÀÝÐÎÇÎËÜÍÛÕ ÂÛÁÐÎÑÀÕ 
 
 

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè íàëè÷èè â íèæíèõ ñëîÿõ àòìîñôåðû áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ñèëüíî ïîãëîùàþùåãî àýðî-
çîëÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ äàëüíîñòü âèäèìîñòè (ÌÄÂ) çàâèñèò íå òîëüêî îò êîëè÷åñòâà àýðîçîëÿ íà ëèíèè âè-
çèðîâàíèÿ, íî è îò âåðòèêàëüíîé ìîùíîñòè ñëîÿ, òàê êàê ïðè ýòîì îñâåùåííîñòü â íèæíåé ÷àñòè ñëîÿ ìîæåò 
óìåíüøàòüñÿ íàñòîëüêî, ÷òî çàìåòíî âîçðàñòàåò çíà÷åíèå ïîðîãîâîãî êîíòðàñòà. Ýòà çàâèñèìîñòü ïðè èçâåñò-
íûõ îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ àýðîçîëÿ è çíà÷åíèè ÌÄÂ ïîçâîëÿåò îöåíèòü ìîùíîñòü àýðîçîëüíîãî âûáðîñà. 

 
 

Ïðè îöåíêå ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â äíåâíûõ óñëîâèÿõ îáû÷íî íå ó÷èòûâàåòñÿ 
óìåíüøåíèå îñâåùåííîñòè çà ñ÷åò îñëàáëåíèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà àòìîñôåðíûì àýðîçîëåì. Ýòî âïîëíå 
åñòåñòâåííî, ïîñêîëüêó äàæå â ïëîòíûõ òóìàíàõ ñ ÌÄÂ ≈ 50 ì îñâåùåííîñòü ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõ-
íîñòè óìåíüøàåòñÿ íå áîëåå ÷åì â 10 ðàç, à ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãëàçà, êàê èçâåñòíî, ïðè ýòîì 
ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ [1—7]. Äðóãàÿ ñèòóàöèÿ âîçíèêàåò ïðè ìîùíûõ âûáðîñàõ ñèëüíî ïîãëî-
ùàþùåãî àýðîçîëÿ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ âåðòèêàëüíîé îïòè÷åñêîé òîëùèíîé τ . 1 è âåðîÿòíîñòüþ 
âûæèâàíèÿ êâàíòà ω ≤ 0,9 (τ = (α + σ) ⋅ h; ω = σ/(α + σ), ãäå h — ãåîìåòðè÷åñêàÿ òîëùèíà ñëîÿ, σ è 
α — îáúåìíûå êîýôôèöèåíòû ðàññåÿíèÿ è ïîãëîùåíèÿ äëÿ äàííîãî òèïà àýðîçîëÿ). Ïðè ýòîì êîëè-
÷åñòâî ïðèõîäÿùåãî ê ïîâåðõíîñòè Çåìëè ñóììàðíîãî ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ FΣ è ñîîòâåòñòâåííî îñ-
âåùåííîñòü J ýòîé ïîâåðõíîñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ íàëè÷èåì îáëà÷íîñòè èëè òóìàíà óìåíüøàåòñÿ ïðè 
òåõ æå îïòè÷åñêèõ òîëùèíàõ óæå íå íà ïîðÿäîê, à â ñîòíè è òûñÿ÷è ðàç. Ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
÷åëîâå÷åñêîãî ãëàçà, ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿþùèéñÿ ïðè îñâåùåííîñòè J > 1 ëê, ïðè îñâåùåííîñòè 
ìåíüøå 1 ëê íà÷èíàåò áûñòðî âîçðàñòàòü. Ýòî äåëàåò ñòàíäàðòíóþ ìåòîäèêó îöåíêè çàìóòíåííîñòè 
àòìîñôåðû ïî ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè â äàííûõ óñëîâèÿõ íåïðèìåíèìîé. 

Íàïîìíèì îñíîâíûå ñîîòíîøåíèÿ. Ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòüþ âèäèìîñòè s íàçûâàåòñÿ äàëü-
íîñòü âèäèìîñòè àáñîëþòíî ÷åðíîãî ýêðàíà íà ôîíå íåáà ó ãîðèçîíòà 
 

 (1) 
 

Çäåñü ε = α + σ — îáúåìíûé êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ñâåòà íà òðàññå âèçèðîâàíèÿ, a k — âåëè÷èíà 
ïîðîãîâîãî êîíòðàñòà, âîñïðèíèìàåìîãî ãëàçîì. Ïðè ðîñòå çàìóòíåííîñòè àòìîñôåðû ÷åðíûé ýêðàí 
ïåðåñòàåò áûòü âèäåí ïðè k = 0,01—0,02 — ïîðîã èñ÷åçíîâåíèÿ, à ïðè óâåëè÷åíèè ïðîçðà÷íîñòè ïîðîã 
îáíàðóæåíèÿ k ðàâåí 0,03 [1, 2, 4, 6]. Ïðè íåèçâåñòíîì çàðàíåå ìåñòîïîëîæåíèè è òèïå îáúåêòà ïîðîã 
óçíàâàíèÿ ìîæåò äîñòèãàòü çíà÷åíèé k = 0,05—0,07 [4, 7]. Êàê óæå îòìå÷àëîñü, â îáû÷íûõ äíåâíûõ 
óñëîâèÿõ çíà÷åíèå k ïðàêòè÷åñêè íå çàâèñèò îò óñëîâèé îñâåùåíèÿ è (1) ìîæåò áûòü çàïèñàíî â âèäå 
 

s = τ*/ε. (2) 
 

Â çàâèñèìîñòè îò âûáðàííîãî òèïà ïîðîãîâîãî êîíòðàñòà âåëè÷èíà τ* = —ln k êîëåáëåòñÿ îò 3,0 äî 
4,0 è ïðè îáû÷íî èñïîëüçóåìîì çíà÷åíèè .k = 0,02 ðàâíà 3,9 [4,7]. Ýòî çíà÷åíèå τ* õàðàêòåðèçóåò 
ìèíèìàëüíóþ ãîðèçîíòàëüíóþ îïòè÷åñêóþ òîëùèíó τ* = ε ⋅ s, ïðè äîñòèæåíèè êîòîðîé ýêðàí ïåðå-
ñòàåò áûòü âèäåí, îí ìîæåò áûòü âíîâü îáíàðóæåí ïðè óìåíüøåíèè τ* äî ≈ 3. 

Äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èçó÷åíà çàâèñèìîñòü ïîðîãà ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãëàçà ïðè óìåíüøåíèè îñâå-
ùåííîñòè äëÿ óâåðåííîãî 50%-ãî îáíàðóæåíèÿ ôèêñèðîâàííîãî îáúåêòà ïðè äëèòåëüíîì íàáëþäåíèè 
â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ [1, 5, 8]. Ýòè çíà÷åíèÿ k ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1 äëÿ îáúåêòîâ ñ óãëîâûìè 
ðàçìåðàìè ìåíåå 6° è áîëåå ÿðêèõ, ÷åì ôîí. Åñòåñòâåííî, ÷òî îíè îêàçûâàþòñÿ çíà÷èòåëüíî íèæå 
çíà÷åíèé k äëÿ ÷åðíîãî äèñêà â ðåàëüíûõ ïðèðîäíûõ óñëîâèÿõ, òàêæå ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 1 ïî äàí-
íûì [1, 8], êîòîðûå íàãëÿäíî ïîêàçûâàþò ïåðåõîä îò äíåâíîãî ê íî÷íîìó (ñóìåðå÷íîìó) çðåíèþ ïðè 
îñâåùåííîñòè J < 0,1 ëê. Çàâèñèìîñòü lg k îò lg J ïðè äíåâíîì îñâåùåíèè ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, 
ïðè îñâåùåííîñòè, ñîîòâåòñòâóþùåé çàõîäó Ñîëíöà â ïàñìóðíûé äåíü (J îêîëî 10 ëê), ïîðîã íà÷èíà-
åò âîçðàñòàòü, ïðè÷åì lg k âîçðàñòàåò ïðèìåðíî ýêñïîíåíöèàëüíî ñ óáûâàíèåì Ig J. Ïðè Ig J ≈ —2,75 
ýòà çàâèñèìîñòü èìååò èçëîì è äàëüíåéøèé ðîñò lg k çàìåäëÿåòñÿ. Î÷åâèäíî, ïðè òàêîé îñâåùåííîñòè 
(J ≈ 10–1 ëê) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðåõîä ê ïîëíîñòüþ ñóìåðå÷íîìó çðåíèþ. Îáà ó÷àñòêà çàâèñèìîñòè lgk 
îò lg J óäîáíî àïïðîêñèìèðîâàòü âûðàæåíèåì âèäà 
 

 (3) 
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ãäå b1 + b2 = —1,15, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò lg k ïðè lg J = —2,75. Äëÿ ïîëíîñòüþ ñóìåðå÷íîãî çðåíèÿ â 
ñëó÷àå áîëåå ÿðêîãî îáúåêòà b1 = —2,25, b2 = 1,1, çíà÷åíèå b3 çàâèñèò îò âðåìåíè íàáëþäåíèÿ è ñî-
ñòàâëÿåò 0,25—0,3. Â îáëàñòè lg J > —2,75 çíà÷åíèå b1 = lg k ïðè äíåâíîé îñâåùåííîñòè, à ñóììà b1 
è b2 ñîõðàíÿåòñÿ. Â ýòîé îáëàñòè b1, b2 è b3 çàâèñÿò îò âðåìåíè íàáëþäåíèÿ è ðàâíû ñîîòâåòñòâåííî 
—2,20; 1,01 è —0,30 ïðè êðàòêîâðåìåííîì íàáëþäåíèè è —2,55; 1,10 è —0,70 ïðè íåîãðàíè÷åííîì 
âðåìåíè íàáëþäåíèÿ. 
 

 
 

 

 
 

Ðèñ. 1. Ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãëàçà ïî äàííûì 
[8] è àïïðîêcèìàöèîííûå êðèâûå äëÿ ñóìåðå÷íî-
ãî (1) è äíåâíîãî (2) îñâåùåíèÿ 

 

Ðèñ. 2. Ïîðîã ÷óâñòâèòåëüíîñòè ãëàçà ïî äàííûì 
[8] (1) è [7] (2) äëÿ ëàáîðàòîðíûõ è ïðèðîäíûõ 
óñëîâèé ñîîòâåòñòâåííî è àïïðîêñèìàöèîííûå 
ïðÿìûå â ñóìåðå÷íîé îáëàñòè 

 

Â íàèáîëåå âàæíîì äëÿ äàëüíåéøèõ ïðèëîæåíèé äèàïàçîíå îñâåùåííîñòè J < 1 ëê ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü ëèíåéíóþ çàâèñèìîñòü Ig k îò lg J 
 

 (4) 
 

ãäå äëÿ äàííûõ [8] c1 ≈ —2,4…—2,5, à ñ2 â çàâèñèìîñòè îò äëèòåëüíîñòè íàáëþäåíèÿ ìåíÿåòñÿ îò —
0,4 äî —0,5, à äëÿ äàííûõ [7] c1 = —0,8 è c2 = —0,2. Ïåðâàÿ ïàðà êîýôôèöèåíòîâ ïðèìåíèìà â èí-
òåðâàëå îñâåùåííîñòè îò 10–5 äî 10–1 ëê äëÿ ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèé íàáëþäåíèÿ, à âòîðàÿ — äëÿ îöåíêè 
ÌÄÂ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ â èíòåðâàëå îñâåùåííîñòè îò 10–4 äî 103 ëê (ðèñ. 2). Îòìåòèì, ÷òî ïðè 
J = 103 ëê âòîðàÿ àïïðîêñèìàöèÿ äàåò çíà÷åíèå k = 0,02, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñòàíäàðòíîìó ïîðîãó ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòè ãëàç ïðè äíåâíîì îñâåùåíèè. Ýòà àïïðîêñèìàöèÿ è áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ â äàëüíåéøåì. 

Îñâåùåííîñòü çåìíîé ïîâåðõíîñòè — J (â ëê) îïðåäåëÿåòñÿ êîëè÷åñòâîì äîõîäÿùåé äî ïîâåðõ-
íîñòè ñóììàðíîé (ïðÿìîé è ðàññåÿííîé) ñîëíå÷íîé ðàäèàöèè — FΣ (Âò/ì2). Ñîãëàñíî [7] J è FΣ ñâÿ-
çàíû ïðîñòûì ýìïèðè÷åñêèì ñîîòíîøåíèåì 
 

J ≈ 10 ⋅ FΣ. (5) 
 

Â ñâîþ î÷åðåäü FΣ îïðåäåëÿåòñÿ âûðàæåíèåì âèäà 
 

 (6) 

 

ãäå I = 650 Âò/ì2 — ñîëíå÷íàÿ ïîñòîÿííàÿ â èíòåðâàëå âèäèìîãî ñâåòà; μ0 — êîñèíóñ çåíèòíîãî óãëà 
Ñîëíöà; T(τ, μ0) — îáùåå ïðîïóñêàíèå àòìîñôåðíîãî ñëîÿ. Â ñëó÷àå áîëüøèõ îïòè÷åñêèõ òîëùèí äëÿ 
îöåíêè âåëè÷èíû ïðîïóñêàíèÿ ìîæíî èñïîëüçîâàòü âûðàæåíèÿ àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè ïåðåíîñà èç-
ëó÷åíèÿ (ñì., íàïðèìåð, [9]), à ïðè íàëè÷èè ñèëüíîãî ïîãëîùåíèÿ (ω < 0,9) âûðàæåíèÿ, ïðåäëîæåí-
íûå â [10], äëÿ ðàñ÷åòà ïîòîêà ñóììàðíîãî èçëó÷åíèÿ íà íèæíåé ãðàíèöå ñëîÿ ñèëüíî ïîãëîùàþùåãî 
àýðîçîëÿ. Äëÿ τ . 1 è ω < 0,9 îáà ïîäõîäà äàþò 
 

 (7) 
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Â àñèìïòîòè÷åñêîé òåîðèè K(μ0) — ôóíêöèÿ ïîòåìíåíèÿ ê êðàþ [9], [9], a 0( ) 3( )(1 ).r I gμ = − ω − ω  

Â âûðàæåíèè äëÿ T(τ, μ0), ïîëó÷åííîì â [11], K(μ0) = 1, à 
 

 (8) 
 

Ïðåäïîëîæèì òåïåðü, ÷òî ïðèëåãàþùèé ê çåìíîé ïîâåðõíîñòè ñëîé àòìîñôåðû âûñîòîé h ðàâíî-
ìåðíî çàïîëíåí ïîãëîùàþùèì ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå àýðîçîëåì ñ èçâåñòíûìè îïòè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè: 
îáúåìíûì êîýôôèöèåíòîì îñëàáëåíèÿ, âåðîÿòíîñòüþ âûæèâàíèÿ êâàíòà è ñðåäíèì êîñèíóñîì ðàñ-
ñåÿíèÿ. Èñïîëüçóÿ ñîâìåñòíî ñîîòíîøåíèÿ (2), (4) è (7), ìîæíî îïðåäåëèòü s ó ïîâåðõíîñòè ïî èç-
âåñòíîìó çíà÷åíèþ h, èëè, íàïðîòèâ, îïðåäåëèòü âåðòèêàëüíóþ ìîùíîñòü àýðîçîëüíîãî ñëîÿ ïî èçìå-
ðåííîìó ó ïîâåðõíîñòè çåìëè çíà÷åíèþ s. Åñëè èçâåñòåí íå îáúåìíûé, à ìàññîâûé êîýôôèöèåíò àý-
ðîçîëüíîãî îñëàáëåíèÿ εò, òî ýòè ñîîòíîøåíèÿ ïðè çàäàííîé ÌÄÂ îïðåäåëÿþò íå ãåîìåòðè÷åñêóþ 
òîëùèíó ñëîÿ, à ìàññó àýðîçîëÿ ò â âåðòèêàëüíîì ñòîëáå. 

Ðàññìîòðèì çàâèñèìîñòü îáúåìíîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ è ìàññû àýðîçîëÿ â âåðòèêàëüíîì 
ñòîëáå çàìóòíåííîãî ñëîÿ îò çíà÷åíèÿ ÌÄÂ íà åãî íèæíåé ãðàíèöå. Ïîäñòàâëÿÿ ïîñëåäîâàòåëüíî (8) 
â (7), (7) â (6), (6) â (5), (5) â (4) è (4) â (1), ïîëó÷àåì ñîîòíîøåíèå ìåæäó âåðòèêàëüíîé îïòè÷å-
ñêîé òîëùèíîé ñëîÿ 
 

τ = ε ⋅ h = εm ⋅ m (9) 
 
è ÌÄÂ â åãî íèæíåé ÷àñòè. Ïðèâåäåííûå âûøå àïïðîêñèìàöèè (4) è (7) âûáðàíû òàêèì îáðàçîì, 
÷òîáû ïîëó÷èòü ïðîñòóþ çàâèñèìîñòü ε îò s 
 

ε = τ*/(ah + s), (10) 
 
â êîòîðîé êîýôôèöèåíò à õàðàêòåðèçóåò îòíîñèòåëüíóþ ðîëü îñëàáëåíèÿ èçëó÷åíèÿ íà âåðòèêàëüíîì 
è ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèÿõ. 

Ïðèìåíèì òåïåðü ïîëó÷åííûå ñîîòíîøåíèÿ äëÿ îöåíêè êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ è ìàññû àýðî-
çîëÿ ïðè ñèëüíîì çàäûìëåíèè íèæíèõ ñëîåâ àòìîñôåðû â ðåçóëüòàòå ìàññîâûõ ïðèðîäíûõ èëè àí-
òðîïîãåííûõ ïîæàðîâ [10, 12. 13]. Îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà äûìà â çíà÷èòåëüíîé ìåðå çàâèñÿò îò ñîäåð-
æàíèÿ â åãî ÷àñòèöàõ ýëåìåíòàðíîãî óãëåðîäà (ñàæè) — f. Âî ìíîãèõ ðàáîòàõ [12, 13] èñïîëüçóåòñÿ 
ïðîñòàÿ çàâèñèìîñòü ìàññîâîãî êîýôôèöèåíòà îñëàáëåíèÿ è âåðîÿòíîñòè âûæèâàíèÿ êâàíòà â ýëåìåí-
òàðíîì îáúåìå äûìà. Ïðè ïîñòðîåíèè ýòîé çàâèñèìîñòè ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîýôôèöèåíò ðàññåÿíèÿ 
íå çàâèñèò îò ñîäåðæàíèÿ ñàæè â ÷àñòèöàõ äûìà è ðàâåí (σm = 3,5 ì2/ã, à êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ 
ïðîïîðöèîíàëåí f è ðàâåí am = 10f. Â èòîãå 
 

εm = 3,5 + 10f (11) 
 
è 
 

ωm = 3,5/εm. (12) 
 

Ñâåòëîìó ëåñíîìó äûìó ñîîòâåòñòâóåò ñî ω ≈ 0,9 è f ≈ 0,05, à ÷èñòî ñàæåâûì ÷àñòèöàì f = 1 è 
ω ≈ 0,25. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà çàâèñèìîñòü 8 îò ÌÄÂ äëÿ îäíîðîäíûõ ñëîåâ äûìà òîëùèíîé 
h = 2 êì ïðè ðàçíîì ñîäåðæàíèè ñàæè â ÷àñòèöàõ, ïðÿìàÿ ñîîòâåòñòâóåò ôîðìóëå (2). Òàì æå ïðèâå-
äåíû ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ìàññû àýðîçîëÿ â åäèíè÷íîì ñòîëáå, îïðåäåëÿåìûå ïî ôîðìóëå 
 

m = εh/εm. (13) 
 

Ðèñ. 3 ïîêàçûâàåò, ÷òî â äîñòàòî÷íî ÷èñòîé àòìîñôåðå ε è ÌÄÂ ñâÿçàíû ôîðìóëîé Êîøìèäåðà (2). 
Ïî ìåðå òîãî êàê s ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå, âîçðàñòàåò ðîëü óìåíüøåíèÿ îñâåùåííîñòè, à êîãäà s n ah, òî 
êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ è ìàññà àýðîçîëÿ óæå íå çàâèñÿò îò çíà÷åíèÿ ÌÄÂ. Åñòåñòâåííî, ÷òî ñ ðîñòîì 
h óáûâàåò êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ, íåîáõîäèìûé äëÿ íàëè÷èÿ äàííîé (ìàëîé) ÌÄÂ. Îäíàêî ìàññà 
àýðîçîëÿ â ñëîå ïðè ýòîì îñòàåòñÿ òîé æå. Äëÿ èëëþñòðàöèè ýòîãî ôàêòà íà ðèñ. 4 ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü 
ε è ò îò s äëÿ ñëó÷àÿ f = 0,35 è ω = 0,7 ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ h. Îòìåòèì, ÷òî òàêèå ïàðàìåòðû ñî-
îòâåòñòâóþò ñìåñè äðåâåñíîãî è ãîðîäñêîãî äûìà [12—18]. Ðèñ. 4 íàãëÿäíî ïîêàçûâàåò, ÷òî ε è ò ïî-
ðàçíîìó âåäóò ñåáÿ â ïðîçðà÷íîé è ñèëüíî çàäûìëåííîé àòìîñôåðå, â ÷àñòíîñòè, äåìîíñòðèðóåò íåçàâè-
ñèìîñòü ò îò s ïðè ìàëûõ çíà÷åíèÿõ ÌÄÂ. Ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ε è m ïðè ìèíèìàëüíûõ èìåþùèõ 
ñìûñë çíà÷åíèÿõ s ≈ 1 ì ïðèâåäåíû â òàáëèöå äëÿ h = 2 êì è ðàçëè÷íûõ òèïîâ äûìîâ. 
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Ðèñ. 3. Îáúåìíûé êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ  
ε (êì–1) — øòðèõîâûå, è ìàññà äûìà â åäèíè÷íîì 
ñòîëáå îäíîðîäíîãî äâóõêèëîìåòðîâîãî ñëîÿ  
ò (ã/ì2) — ñïëîøíûå ëèíèè, â çàâèñèìîñòè îò 
ÌÄÂ s ïðè ðàçëè÷íîì ñîäåðæàíèè ýëåìåíòàðíîãî 
óãëåðîäà — f: 0,05 (1),1 (2), 0,15 (3), 0,35 (4), 
0,5 (5) è 1,0 (6); ïðÿìàÿ — ôîðìóëà Êîøìèäåðà 

 

Ðèñ. 4. Òî æå, ÷òî íà ðèñ. 3, ïðè f = 0,15 è ðàç-
ëè÷íûõ âûñîòàõ âåðõíåé ãðàíèöû ñëîÿ  
h: 0,5 (1), 1,0 (2), 2,0 (3), 4,0 (4) è 8,0 (5) êì 

 
Äîëÿ ýëåìåíòàðíîãî óãëåðîäà â ÷àñòèöàõ äûìà f, àëüáåäî  

îäíîêðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ω, îáúåìíûé êîýôôèöèåíò îñëàáëåíèÿ ε â êì–1 è ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàññà äûìà â âåð-
òèêàëüíîì ñòîëáå îäíîðîäíîãî äâóõêèëîìåòðîâîãî ñëîÿ ò â ã/ì2 

 

 
 

Ïðèìåíèì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ê îöåíêå âûõîäà äûìà ïðè ãðàíäèîçíûõ ëåñíûõ ïîæàðàõ â 
Ñèáèðè ëåòîì 1915 ã. Â ðåçóëüòàòå ñèëüíåéøåãî çàäûìëåíèÿ ðåçêî óõóäøèëàñü âèäèìîñòü. Ïî äàí-
íûì [19, 20] íà ïëîùàäè 2,8 ìëí. êì2 äàëüíîñòü âèäèìîñòè íå ïðåâûøàëà 100 ì, íà 2,2 ìëí. êì2 îíà 
ñîñòàâëÿëà îò 100 äî 25 ì, à íà 1,8 ìëí. êì2 — îò 25 äî 4 ì. Ïðèìåì äëÿ êàæäîé êàòåãîðèè çàäûì-

ëåííîñòè ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå ÌÄÂ s1 = 100 ì, s2 = 100 25⋅ = 50 ì è s3 = 25 4⋅ = 10 ì. Äëÿ 
ñâåòëîãî ëåñíîãî äûìà ïîëó÷èì ò1 = 8, ò2 = 9,5 è ò3 = 12 ã/ì2, ÷òî äàåò îêîëî 60 Òã äûìà 
(1Òã = 1012ã). Î÷åâèäíî, íå âñå íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü îäíîâðåìåííî, ïîýòîìó ïîëó÷åííóþ îöåíêó 
íàäî ðàññìàòðèâàòü êàê âåðõíþþ ãðàíèöó âîçìîæíîãî âûáðîñà äûìà âî âðåìÿ ñèáèðñêèõ ëåñíûõ ïî-
æàðîâ ëåòîì 1915 ã. [21—23]. Ïðè ñòîëü ìîùíûõ ïîæàðàõ ñîäåðæàíèå ýëåìåíòàðíîãî óãëåðîäà â ÷àñ-
òèöàõ äûìà ìîæåò áûòü çíà÷èòåëüíî áîëüøå, ÷åì 0,05. Ïðè f ≈ 0,1 è ω = 0,8 îöåíêà âûõîäà äûìà 
óìåíüøàåòñÿ ïðèìåðíî äî 40 Òã, à ïðè ω ≈ 0,7, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ãîðåíèþ ñóõîé äðåâåñèíû â ëàáîðà-
òîðíûõ óñëîâèÿõ [15, 16], âûõîä äûìà íå ïðåâûøàåò 30 Òã. 

Íèæíþþ ãðàíèöó îáùåé ìàññû äûìà ìîæíî ïîëó÷èòü ïî îáùåé ïëîùàäè ïîæàðîâ 140 òûñ. êì2 
[19, 20]. Ñ òàêîé ïëîùàäè, ïî äàííûì [12], ïðè ëåñíûõ ïîæàðàõ îáðàçóåòñÿ 17 Òã äûìà. Îäíàêî â 
[19, 20] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî â 1915 ã. íà ýòîé ïëîùàäè ïîëíîñòüþ ñãîðåëà ïîëîâèíà ëåñà èëè 1,6 ìëðä. ì3 
ñîñíîâîé äðåâåñèíû. Ïðè ïëîòíîñòè äðåâåñèíû 0,5 ò/ì3 è ìàññîâîì âûõîäå äûìà 3% [21] ïîëó÷àåì 
24 Òã. Âåëè÷èíó îêîëî 20 Òã, î÷åâèäíî, íàäî ñ÷èòàòü îöåíêîé ñíèçó, ïîñêîëüêó ïðè òàêîì ðàñ÷åòå íå 
ó÷èòûâàåòñÿ ãîðåíèå ëåñíîãî îïàäà è ïîäñòèëêè, à òàêæå äûì îò ìåíåå êðóïíûõ ïîæàðîâ. 
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Òàêèì îáðàçîì, ðàçëè÷íûå îöåíêè âûõîäà äûìà ïðè ãèãàíòñêèõ ïîæàðàõ äàþò ñîïîñòàâèìûå ðå-
çóëüòàòû. Ïðåäëîæåííóþ â äàííîé ðàáîòå ìåòîäèêó îöåíêè ìàññû ìîùíûõ àýðîçîëüíûõ âûáðîñîâ 
ìîæíî ïðèìåíÿòü íå òîëüêî äëÿ äûìà, íî è äëÿ äðóãèõ òèïîâ ïîãëîùàþùåãî àýðîçîëÿ. 
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It is shown in this paper that meteorological visual range in the lower layers of the atmosphere overloaded with 
large amounts of light absorbing aerosols does depend not only on the amount of aerosol along the viewing direction 
but also on the vertical thickness of the aerosol layer. This is caused by strong decrease of illuminance below the aero-
sol layer that can lead to a sufficient increase of the threshold contrast. Such a relation between the contrast and aero-
sol layer parameters could provide for assessment of the aerosol emission power, the optical properties of aerosol and 
visual range being known. 


