
«Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà», 33, ¹ 10 (2020) 

DOI: 10.15372/AOO20201011 

818 © Ëîáîäà Å.Ë., Êàñûìîâ Ä.Ï., Àãàôîíöåâ Ì.Â. è äð., 2020 
 

ÀÏÏÀÐÀÒÓÐÀ È ÌÅÒÎÄÛ ÎÏÒÈ×ÅÑÊÎÉ ÄÈÀÃÍÎÑÒÈÊÈ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ 

ÓÄÊ 614.7, 614.8   
 

Âëèÿíèå ìàëûõ ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ  
íà õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðû âáëèçè î÷àãà ãîðåíèÿ 

 

Å.Ë. Ëîáîäà1,
 

2, Ä.Ï. Êàñûìîâ1,
 

2, Ì.Â. Àãàôîíöåâ1,
 

2, Â.Â. Ðåéíî2, 
Å.Â. Ãîðäååâ2, Â.À. Òàðêàíîâà1,

 

2, Ï.Ñ. Ìàðòûíîâ1,
 

2, Ê.Å. Îðëîâ1, 
Ê.Â. Ñàâèí1, À.È. Äóòîâ1, Þ.À. Ëîáîäà1,

 

2
* 

 
1

 Íàöèîíàëüíûé èññëåäîâàòåëüñêèé�Òîìñêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò 
634050, ã. Òîìñê, ïð. Ëåíèíà, 36 

2
 Èíñòèòóò îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ ÐÀÍ 

634055, ã. Òîìñê, ïë. Àêàäåìèêà Çóåâà, 1 
 

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 29.04.2020 ã. 
 

Ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ìåçîìàñøòàáíûõ èññëåäîâàíèé ñòåïíûõ ïîæàðîâ, ïðîâåäåííûõ â 2011  
è 2019 ãã. íà Áàçîâîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì êîìïëåêñå Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ ÐÀÍ. Â ðåçóëüòàòå 
èññëåäîâàíèé ïîëó÷åíû õàðàêòåðèñòèêè ôðîíòà ãîðåíèÿ è óñëîâèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ìîäåëüíîãî ñòåïíîãî 
ïîæàðà. Óñòàíîâëåíû âëèÿíèå ìîäåëüíîãî ïîæàðà íà ìåòåîïàðàìåòðû (òåìïåðàòóðà è îòíîñèòåëüíàÿ âëàæ-
íîñòü âîçäóõà, âåðòèêàëüíàÿ êîìïîíåíòà ñêîðîñòè âåòðà), õàðàêòåðèñòèêè òóðáóëåíòíîñòè â çîíå ãîðåíèÿ, 
ãàçîâûé è àýðîçîëüíûé ñîñòàâû àòìîñôåðû â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ïîæàðà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòåïíîé ïîæàð, ïðèðîäíûé ïîæàð, ãîðåíèå, ïëàìÿ, òóðáóëåíòíîñòü, ìåòåîïàðàìåòðû, 
âûáðîñû â àòìîñôåðó; steppe fire, wildland fire, combustion, flame, turbulence, meteorological parameters, air 
emissions. 

 

Ââåäåíèå 
 

Â ìèðå åæåãîäíî ðåãèñòðèðóåòñÿ áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ (ëåñíûõ, ñòåïíûõ è òîð-
ôÿíûõ) [1, 2]. Ê èõ ïîñëåäñòâèÿì îòíîñÿòñÿ íå òîëü-
êî óíè÷òîæåíèå áèîãåîöåíîçîâ, íî è âûáðîñ â àò-
ìîñôåðó îãðîìíîãî êîëè÷åñòâà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ 
(ãàçîâ è àýðîçîëåé), ñïîñîáíûõ ïåðåíîñèòüñÿ íà çíà-
÷èòåëüíûå ðàññòîÿíèÿ. À ñëåäû ëåñíûõ ïîæàðîâ, 
íàïðèìåð, Êðàñíîÿðñêîãî êðàÿ ìîæíî îáíàðóæèòü 
â àòìîñôåðå äðóãèõ ðåãèîíîâ Ñèáèðè äàæå áåç ñïå-
öèàëüíûõ ïðèáîðîâ. Âûáðîñû îò ëåñíûõ ïîæàðîâ 
ñóùåñòâåííî âëèÿþò íà êà÷åñòâî ìåñòíîãî âîçäóõà 
è ãëîáàëüíûé êëèìàò [3]. 

Ïðåäèêòèâíûå ìîäåëè îãíÿ è äûìà âñå ÷àùå 
èñïîëüçóþòñÿ â ïëàíèðîâàíèè è ïðèíÿòèè ðåøåíèé 
î ñïîñîáàõ è ñðåäñòâàõ áîðüáû ñ ëåñíûìè ïîæàðà-
ìè. Îäíàêî ýòè ìîäåëè ÷àñòî èñïîëüçóþòñÿ áåç íàä-
ëåæàùåé ïðîâåðêè è îöåíêè èç-çà ïîëíîãî èëè ÷àñ-
òè÷íîãî îòñóòñòâèÿ ïîäõîäÿùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ 
äàííûõ. Óäîâëåòâîðèòåëüíàÿ îöåíêà âûáðîñîâ äûìà 
îò ëåñíûõ ïîæàðîâ ñèëüíî çàâèñèò îò ïîãðåøíîñòè  
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ïðèáîðîâ, ïëîùàäè ñãîðåâøåé îáëàñòè, õàðàêòåðèñ-
òèê ñãîðåâøåé áèîìàññû ðàñòèòåëüíîñòè [4–6]. Ðàñ-
ñåèâàíèå äûìà, â ñâîþ î÷åðåäü, çàâèñèò îò êðóï-
íîìàñøòàáíûõ ìåòåîïàðàìåòðîâ è âûñîòû øëåéôà 
äûìà [7], íà êîòîðóþ âëèÿþò ãåîìåòðèÿ è èíòåíñèâ-
íîñòü ïîæàðà [8]. Òàêèì îáðàçîì, âçàèìîäåéñòâèå 
ïîæàðîâ è àòìîñôåðû, âêëþ÷àÿ ðàñïðîñòðàíåíèå 
ëåñíûõ ïîæàðîâ è äèíàìèêó øëåéôà, èìååò ôóíäà-
ìåíòàëüíîå çíà÷åíèå äëÿ óëó÷øåíèÿ îöåíîê ãåíåðà-
öèè è ðàññåèâàíèÿ äûìà. 

Â [4] â áîëüøîé àýðîçîëüíîé êàìåðå ÈÎÀ ÑÎ 
ÐÀÍ ïðîâåäåí öèêë ýêñïåðèìåíòîâ äëÿ èçó÷åíèÿ 
âëèÿíèÿ ðåæèìîâ ñãîðàíèÿ òèïè÷íûõ ñèáèðñêèõ 
áèîìàññ íà îïòèêî-ìèêðîôèçèîëîãè÷åñêèå è ôèçèêî-
õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà äûìîâûõ àýðîçîëåé. Ñóùåñòâåí-
íûå ðàçëè÷èÿ ñïåêòðîâ ðàñïðåäåëåíèÿ ïî ðàçìåðàì 
è çíà÷åíèé êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 
÷àñòèö äûìîâûõ ýìèññèé óêàçûâàþò íà îïðåäåëÿþ-
ùåå âëèÿíèå òåìïåðàòóðíîãî ðåæèìà ãîðåíèÿ íà îï-
òèêî-ìèêðîôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè àýðîçîëåé. 

Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî èçó÷åíèåì ïðèðîäíûõ ïî-
æàðîâ â ìèðå íà÷àëè çàíèìàòüñÿ â XX â. [9–11], 
ïðîáëåìà ìîäåëèðîâàíèÿ ìåõàíèçìîâ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ, ïðîãíîçèðîâàíèÿ âîçíèêíîâåíèÿ è îöåíêè 
ïîñëåäñòâèé ïîæàðîâ åùå äàëåêà îò êîíêðåòèçàöèè, 
êîòîðàÿ ïîçâîëèëà áû ñ óâåðåííîñòüþ ãîâîðèòü  
î çàâåðøåíèè ýòàïà ïîñòàíîâêè çàäà÷è. Â ñâÿçè  
ñ ýòèì ó÷åíûìè ïðîâîäÿòñÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûå 
èññëåäîâàíèÿ, â òîì ÷èñëå ìîäåëüíûå [12], íàïðàâ-
ëåííûå íà èçó÷åíèå ìåõàíèçìîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ, îöåíêó èõ âëèÿíèÿ íà àòìîñôå-
ðó â âèäå âûáðîñà àýðîçîëåé, âëèÿíèÿ íà âåòåð è ïð. 
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Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ìåçîìàñøòàáíûõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé 
ìåõàíèçìîâ è õàðàêòåðèñòèê ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîí-
òà ñòåïíîãî ïîæàðà, åãî âëèÿíèÿ íà ìåòåîïàðàìåòðû 
è âûáðîñ àýðîçîëåé. 

 

Îïèñàíèå ýêñïåðèìåíòà  
è ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ 

 

Ýêñïåðèìåíòû ïî ìîäåëèðîâàíèþ ñòåïíûõ ïî-
æàðîâ ïðîâîäèëèñü 4 ìàÿ 2019 ã. íà òåððèòîðèè Áà-
çîâîãî ýêñïåðèìåíòàëüíîãî êîìïëåêñà (ÁÝÊ) ÈÎÀ 
ÑÎ ÐÀÍ. Â êà÷åñòâå îñíîâíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ïëîùàäêè âûáèðàëàñü ïîëîñà äëèíîé 40 ì è øèðè-
íîé 15 ì. 

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 
è àòìîñôåðíîå äàâëåíèå êîíòðîëèðîâàëèñü ïðè ïî-
ìîùè ìåòåîñòàíöèé (óëüòðàçâóêîâàÿ ìåòåîñòàíöèÿ  
ÀÌÊ-03). Òåìïåðàòóðà âîçäóõà T âàðüèðîâàëàñü  
â ïðåäåëàõ 275–278 Ê, îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîç-
äóõà ϕ – â ïðåäåëàõ 42–44%, àòìîñôåðíîå äàâëåíèå 
Ð – â ïðåäåëàõ 751–759 ìì ðò. ñò., ñêîðîñòü âåòðà – 
1–6 ì/ñ. Òåìïåðàòóðà ïî÷âû íà ãëóáèíå 0,1 ì ñî-
ñòàâèëà 275 Ê, âëàãîñîäåðæàíèå – 43%. Âëàãîñîäåð-
æàíèå ðàñòèòåëüíûõ ãîðþ÷èõ ìàòåðèàëîâ (ÐÃÌ) 
îïðåäåëÿëîñü ïðè ïîìîùè àíàëèçàòîðà âëàæíîñòè 
AND MX-50 ñ òî÷íîñòüþ äî 0,01% è ñîñòàâèëî W = 
= 5,61%. Çàïàñ ÐÃÌ íà ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïëîùàä-
êå èçìåíÿëñÿ â ïðåäåëàõ 0,476–0,563 êã/ì2. Ïîëå 
òåìïåðàòóð âî ôðîíòå ïîæàðà è ñòðóêòóðà ïëàìå- 
íè êîíòðîëèðîâàëèñü èíôðàêðàñíîé êàìåðîé JADE 
J530SB ñ ÷àñòîòîé ñúåìêè 50 êàäðîâ â ñåêóíäó â óç-
êîì ñïåêòðàëüíîì èíòåðâàëå 2,5–2,7 ìêì, âûáîð 
êîòîðîãî îáóñëîâëåí ñïåêòðîì èçëó÷åíèÿ îñíîâíûõ 
ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ [13]. Äëÿ êîððåêòèðîâêè êîýô-
ôèöèåíòà èçëó÷åíèÿ ïëàìåíè è êîíòðîëÿ ðàñïðîñò-
ðàíåíèÿ ôðîíòà ïîæàðà âíóòðè ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ïîëîñû ðàçìåùàëèñü ñòîéêè ñ òåðìîïàðàìè ÕÀ (õðî-
ìåëü-àëþìåëü) òèïà Ê [14]. Ôðîíò ãîðåíèÿ ôîðìèðî-
âàëñÿ ðàâíîìåðíî ïî âñåé øèðèíå ïëîùàäêè. Â êà-
÷åñòâå äîïîëíèòåëüíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïðîâîäèëîñü 
ñæèãàíèå íåáîëüøèõ ó÷àñòêîâ ðàñòèòåëüíîñòè ðàçìå-
ðîì 2 × 2 ì (çàïàñ ÐÃÌ ñîñòàâëÿë 0,5 êã/ì2) äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ âëèÿíèÿ íèçîâîãî ïîæàðà íà èçìåíåíèå 
ìåòåîóñëîâèé, êîòîðûå ðåãèñòðèðîâàëèñü ÀÌÊ-03, 
óñòàíîâëåííîé íà 3-ìåòðîâîé âûøêå. Ïðè ýòîì òàêæå 
êîíòðîëèðîâàëèñü âñå îñíîâíûå ïàðàìåòðû. 

 

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà è èõ àíàëèç 
 

Ñ ó÷åòîì óäåëüíîé òåïëîòû ñãîðàíèÿ ÐÃÌ (èñ-
ïîëüçóþòñÿ äàííûå, ïðèâåäåííûå äëÿ ñîëîìû [15]), 
êîòîðàÿ ñîñòàâëÿåò 16 ÌÄæ/êã, ìîæíî îöåíèòü ìàê-
ñèìàëüíîå òåïëîâûäåëåíèå â ðåçóëüòàòå ñãîðàíèÿ 
ðàñòèòåëüíîñòè íà ýêñïåðèìåíòàëüíîì ó÷àñòêå. Îíî 
íå ïðåâûøàåò 4996,8 ÌÄæ. 

Ðåçóëüòàòû àíàëèçà ðàñïðåäåëåíèÿ òåìïåðàòóð 
âî ôðîíòå ïîæàðà ãîâîðÿò î òîì, ÷òî ïðîöåññ ãîðå-
íèÿ íåñòàöèîíàðåí è ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçâèòîé òóð-
áóëåíòíîñòüþ â ïëàìåíè. Ïðè ýòîì ìàêñèìóì òåì-
ïåðàòóðû âî ôðîíòå ïîæàðà äîñòèãàåò 1200 Ê ïðè 
ñðåäíåé âûñîòå ïëàìåíè 0,7 ì. Ýòè äàííûå ñîãëàñó-

þòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâà-
íèé 2009–2011 ãã. [14–16]. 

Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíû ñïåêòð èçìåíåíèÿ òåìïåðà-
òóðû âî ôðîíòå ïîæàðà, ïîëó÷åííûé ïî ìåòîäèêå [17] 
çà 6 ñ, è ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ôðîíòà ïîæà-
ðà, ïîëó÷åííàÿ ïóòåì óìíîæåíèÿ àìïëèòóäû êîëåáà-
íèé íà ÷àñòîòó [18]. Âèäíî, ÷òî â ñïåêòðå èçìåíåíèÿ 
òåìïåðàòóðû ïðèñóòñòâóþò õàðàêòåðíûå ÷àñòîòû, êî-
òîðûì ñîîòâåòñòâóþò ìàñøòàáû òóðáóëåíòíîñòè b = 
= 20–64 ìì, ðàññ÷èòàííûå ïî âûðàæåíèþ [17]: 

 − ′ ′1
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ãäå f – õàðàêòåðíàÿ ÷àñòîòà ïóëüñàöèè òåìïåðàòóðû 
â ïëàìåíè, 1/ñ; T′ – ïóëüñàöèÿ òåìïåðàòóðû, Ê; Ò – 
òåìïåðàòóðà â ôàêåëå ïëàìåíè, Ê; g – óñêîðåíèå 
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, ì/ñ2; L – âûñîòà ôàêåëà ïëà-
ìåíè, ì. 

 

 
Ðèñ. 1. Ñïåêòðàëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ôðîíòà ñòåïíîãî ïî-
æàðà: à – ñïåêòð èçìåíåíèÿ òåìïåðàòóðû âî ôðîíòå ïîæà-
ðà; á – ñïåêòðàëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà A ⋅ f ôðîíòà ñòåïíîãî 
  ïîæàðà (A – àìïëèòóäà ïóëüñàöèé) 

 
Î÷åâèäíî, ÷òî èíòåíñèâíîå òåïëîâûäåëåíèå ïðè 

ïîæàðå, ðàçâèòàÿ òóðáóëåíòíîñòü â ïëàìåíè â ðå-
çóëüòàòå äèññèïàöèè òóðáóëåíòíûõ ñòðóêòóð è âû-
áðîñ ãîðÿ÷èõ àýðîçîëüíûõ è ãàçîâûõ êîìïîíåíò 
âëèÿþò íà îêðóæàþùóþ àòìîñôåðó â íåïîñðåäñò-
âåííîé áëèçîñòè îò ôðîíòà ãîðåíèÿ. Íà ðèñ. 2, à 
ïîêàçàíî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà âî âðåìÿ 
ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà íà âûñîòå 3 è 10 ì.  
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ìåòåîïàðàìåòðîâ âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà: a – òåìïåðàòóðà âîçäóõà âáëèçè ýêñïåðèìåíòàëüíîé 
ïëîùàäêè (2019 ã.), á – íà ïîñòó ìîíèòîðèíãà (2011 ã.); â – àáñîëþòíàÿ, ã – îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà; ä – âåð-
òèêàëüíàÿ êîìïîíåíòà ñêîðîñòè âåòðà íà âûñîòå 3 ì, å – íà âûñîòå 10 ì; æ – ôëóêòóàöèè ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 2

n
C   

  íà âûñîòå 3 ì, ç – íà âûñîòå 10 ì  
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ìåòåîñòàíöèÿ íà âûñîòå 
10 ì áûëà ðàñïîëîæåíà â íàïðàâëåíèè âåòðà è ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïîæàðà, à íà âûñîòå 3 ì – ñáî-
êó îò íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ ôðîíòà ïîæàðà  
è ïåðåíîñà ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Òàêæå ïðè ïðîâåäå-
íèè ýêñïåðèìåíòîâ â 2011 ã. [16] áûëî çàôèêñèðî-
âàíî èçìåíåíèå òåìïåðàòóðû âîçäóõà ïðè ïîìîùè 
ïîñòà äëÿ ìîíèòîðèíãà ïàðíèêîâûõ è îêèñëÿþùèõ 
ãàçîâ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ [19], êîòîðûé ðàñïîëàãàëñÿ 
íà ìà÷òå âûñîòîé 35 ì. Ìà÷òà íàõîäèëàñü ñáîêó  
îò ýêñïåðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà, è âåòåð íà íåå íå ïå-
ðåíîñèë ïðîäóêòû ãîðåíèÿ, ò.å. â îòíîøåíèè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ïðîäóêòîâ è ôðîíòà ãîðåíèÿ îíà íà-
õîäèëàñü íå ïî âåòðó, à ñáîêó (ðèñ. 2, á). 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðè-
ìåíòà íàáëþäàëîñü ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé è èçìå-
íåíèå àáñîëþòíîé âëàæíîñòè âîçäóõà (ðèñ. 2, â, ã), 
ðàññ÷èòàííîé ïî ôîðìóëå [20]: 

 
=217 , = ,

100%

e rE
a e

T  

ãäå a – àáñîëþòíàÿ âëàæíîñòü, ã/ì3; e – ïàðöèàëü-
íîå äàâëåíèå âîäÿíîãî ïàðà, ìáàð; T – àáñîëþòíàÿ 
òåìïåðàòóðà, Ê; r – îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, %;  
E – äàâëåíèå íàñûùåííîãî ïàðà, ìáàð. 

Òàêæå âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà çà ñ÷åò 
êîíâåêöèè ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ íàáëþäàëèñü ôëóêòó-
àöèè âåðòèêàëüíîé ñîñòàâëÿþùåé ñêîðîñòè âåòðà 
(ðèñ. 2, ä, å). Î÷åâèäíî, ÷òî íà âûñîòå 3 ì îíè èìåþò 
áîëüøóþ àìïëèòóäó, íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ìåòåîñòàí-
öèÿ íàõîäèëàñü ñáîêó îò íàïðàâëåíèÿ ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ôðîíòà ïîæàðà. Ïðè ýòîì ìàêñèìóì ôëóê-
òóàöèé ñîîòâåòñòâóåò ïðîõîæäåíèþ ôðîíòà ïîæàðà 
 

â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ìåñòà èçìåðåíèÿ. 
Ïðè àíàëèçå ñêîðîñòè âåòðà íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
òîò ôàêò, ÷òî âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòà 
ïðèñóòñòâîâàë çíà÷èòåëüíûé ãîðèçîíòàëüíûé âåòåð, 
îáåñïå÷èâàþùèé ñíîñ ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. È, âåðîÿò-
íî, ïðè ñëàáîì âåòðå èëè åãî îòñóòñòâèè âëèÿíèå 
êîíâåêöèè íà ðîñò âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ñêî-
ðîñòè âåòðà áóäåò áîëåå ñóùåñòâåííûì. 

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò îáðàòèòü íà èçìåíåíèå 
ôëóêòóàöèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àòìîñôåðû 2

n
C  

(ðèñ. 2, æ, ç) íà îáåèõ ñòàíöèÿõ. Îòìåòèì, ÷òî 
AMK-03 ðàññ÷èòûâàåò 2

n
C  ïî ôëóêòóàöèÿì ñêîðîñòè 

çâóêà ìåæäó óëüòðàçâóêîâûìè äàò÷èêàìè. Ïîýòîìó 
ôëóêòóàöèè 2

n
C  îòðàæàþò òóðáóëåíòíûå ïðîöåññû, 

ïðîòåêàþùèå â âîçäóõå ìåæäó äàò÷èêàìè ìåòåî-
ñòàíöèè. Ñëåäîâàòåëüíî, ïóëüñàöèè òåìïåðàòóðû 
òàêæå íåïîñðåäñòâåííî ñâÿçàíû ñ òóðáóëåíòíûìè 
ïðîöåññàìè, ÷òî áûëî ïîêàçàíî â [21] íà ïðèìåðå 
ñðàâíåíèÿ òåïëîâîé ñòðóêòóðû ïëàìåíè è ìãíîâåí-
íûõ òðàññåðíûõ PIV-èçîáðàæåíèé. 

Âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ðàñïðî-
ñòðàíåíèþ ñòåïíîãî ïîæàðà â 2011 ã. íà ÁÝÊ áûëî 
òàêæå çàôèêñèðîâàíî èçìåíåíèå ãàçîâîãî è àýðîçîëü-
íîãî ñîñòàâîâ àòìîñôåðû, êîòîðûå íå áûëè îïóáëè-
êîâàíû ðàíåå â [14]. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñîñòàâ 
ðàñòèòåëüíîñòè â ýêñïåðèìåíòàõ 2011 è 2019 ãã. 
èäåíòè÷åí. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíî èçìåíåíèå êîí-
öåíòðàöèé ãàçîâûõ êîìïîíåíò âîçäóõà, à íà ðèñ. 4 – 
èçìåíåíèÿ àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà.  

Âñëåäñòâèå îòíîñèòåëüíîé óäàëåííîñòè ïîñòà 
ìîíèòîðèíãà [19] è íàïðàâëåíèÿ âåòðà âî âðåìÿ ýêñ-
ïåðèìåíòà, èçìåíåíèÿ ãàçîâîãî è àýðîçîëüíîãî ñî-
ñòàâîâ àòìîñôåðû áûëè çàðåãèñòðèðîâàíû ñïóñòÿ 
íåêîòîðîå âðåìÿ ïîñëå íà÷àëà ãîðåíèÿ. 

 

 
Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå êîíöåíòðàöèé ãàçîâûõ êîìïîíåíò àòìîñôåðû ïðè ìîäåëüíîì ñòåïíîì ïîæàðå â 2011 ã. 
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Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå àýðîçîëüíîãî ñîñòàâà àòìîñôåðû ïðè ìîäåëüíîì ñòåïíîì ïîæàðå 2011 ã. (bà – äèàìåòð ÷àñòèö àýðîçîëÿ): 
  bà > 15 (à); 7,5 (á); 3 (â); 2 (ã); 0,65 (ä); 0,4 ìêì (å) 

 

Ñ îäíîé ñòîðîíû, àíàëèçèðóÿ ðèñ. 3 è 4 ìîæíî 
ñäåëàòü äîñòàòî÷íî î÷åâèäíûé âûâîä, ÷òî â ðåçóëü-
òàòå ïðèðîäíûõ ïîæàðîâ â àòìîñôåðó âûáðàñûâàåò-
ñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî îêèñëÿþùèõ ãàçîâ è àý-
ðîçîëüíûõ ÷àñòèö ðàçíûõ ðàçìåðîâ. Êîíöåíòðàöèÿ 
îêèñëÿþùèõ ãàçîâ âîçðàñòàåò â äåñÿòêè ðàç ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ ôîíîâûìè çíà÷åíèÿìè. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, 
âî âðåìÿ ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ áûëî çàôèêñè-
ðîâàíî ñíèæåíèå êîíöåíòðàöèè îçîíà è ðîñò êîí-
öåíòðàöèè ìåòàíà. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

1. Äàæå íåáîëüøèå ïðèðîäíûå ïîæàðû ïðèâî-
äÿò ê ðîñòó òåìïåðàòóðû âîçäóõà â ðàéîíå ïîæàðà 
íà 2–3° è ê èçìåíåíèþ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
âîçäóõà. 

2. Èíòåíñèâíîå òåïëîâûäåëåíèå â çîíå ãîðåíèÿ 
è ðàçâèòàÿ òóðáóëåíòíàÿ ñòðóêòóðà ïëàìåíè âûçû-
âàþò ðîñò âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà 
è óñèëåíèå ôëóêòóàöèé êîýôôèöèåíòà ïðåëîìëåíèÿ 
àòìîñôåðû, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïîêàçàòåëåì òóðáóëèçàöèè 
àòìîñôåðû íå òîëüêî â íàïðàâëåíèè ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ôðîíòà ïîæàðà, íî è â áëèæàéøåé îêðåñòíîñòè. 

3. Â óñëîâèÿõ ìîäåëüíîãî ïðèðîäíîãî ïîæàðà 
âî ôðîíòå ãîðåíèÿ íàáëþäàþòñÿ äîñòàòî÷íî êðóï-
íûå ìàñøòàáû òóðáóëåíòíîñòè, êîòîðûå íå âñòðå÷à-
þòñÿ â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, çàâèñÿò îò ðàçìå-
ðîâ ïîæàðà è ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòîì ìàñøòàáíîãî 
ýôôåêòà è äåéñòâèÿ âåòðà.  

4. Íåáîëüøîé ïðèðîäíûé ïîæàð ïðèâîäèò  
ê ðîñòó êîíöåíòðàöèé ïàðíèêîâûõ è îêèñëÿþùèõ 
ãàçîâ â îêðåñòíîñòÿõ. 

5. Èçìåíåíèÿ àýðîçîëüíîãî è ãàçîâîãî ñîñòàâîâ 
àòìîñôåðû ïðè ïðèðîäíîì ïîæàðå ïðîèñõîäÿò  
ñ âðåìåííîé çàäåðæêîé, âûçâàííîé ïðîöåññàìè 
àòìîñôåðíîãî ïåðåíîñà, è ìîãóò ñëóæèòü ñèãíàëîì 
ïîæàðà. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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This paper presents some results of semi-natural studies of steppe fires conducted in 2019 and 2011 at the 
base experimental complex of the Institute of Atmospheric Optics SB RAS. As a result of the research, the 
characteristics of the front of a model steppe fire and the conditions for its spread were established. The effect 
of a modal fire on meteorological parameters (temperature and relative humidity, vertical component of wind 
velocity), turbulence characteristics in the combustion zone, gas and aerosol composition of the atmosphere in 
the immediate vicinity of the fire was recorded. 

 


