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О ЗА ТУХ А Н И И  ЗВУКА В ОБЛАКАХ 

В . И , А рабадж и, Е . С. П р о х о р о в , I I .  И .  Э п ш т е й н

Е сли  о зату х ан и и  зв у к а  в сравнительно  слабы х  тум ан ах  м ож но п олучи ть  прибли­
зительное представление по сущ ествую щ им  п у б л и к ац и ям  [1], то д л я  су ж д ен и я  о п р о ­
хож дении  звуковы х  воли  через тум ан ы  вы сокой плотности  (с видим остью  порядка 
2 0 -6 0  м) подобных оснований нет, систем атически х  и зм ерени й  зату х ан и я  звука  в 
таки х  ту м ан ах  в естественны х усл ови ях  не производилось. П оскольку  таки е  изм ере­
н и я  весьма п олезн ы  для вы ясн ен и я  эф ф ективности  дей стви я внеш ней  звуковой  сиг­
н ал и зац и и  водного транспорта в аварий ной  обстановке, м ы  попы тались восполнить 
этот пробел. Ч тобы  повы сить частость погоды н али чи ем  тум ан а, мы обратились к 
условиям  вы сокогорья п вместо услови й  плотного призем ного тум ан а  производили 
и зм ерен и я в опустивш ейся до зем ли  слоисто-кучевой облачности; по м икроструктуре 
облачность и плотны й призем ны й тум ан  идентичны . П олигон д л я  и зм ерени й  бы л 
вы бран н а  вы соте около 2580 м над  уровнем  м оря, вблизи  м етеостанции Бермамьтт, 
примерно в 40 км к  северу  от Эльбруса, где в ию ле прохож дение облаков но террито­
рии, п ри леж ащ ей  к  м етеостанции , н аблю дается  в среднем  в течение 25 дней  м есяца.

В кач естве  источни ка зв у к а  и сп ользовался ту м ап п ы й  горн, которы й н а  расстоя­
нии 10 м д авал  силу зв у к а  около 104 дб по общ ем у уровню  (м аксим ум  энергии  в 
спектре горна приходится н а  частоты  0,5—1 кгц). У ровень силы  звука  и зм ерялся  
ш ум омером  ф и рм ы  «Брю ель и Кьяр» №  2203 с октавн ы м  ф ильтром  №  1613. М икро­
ф он  п  рупор  горна во^ врем я изм ерений  располагались на вы соте 1,5 м н ад  земной 
поверхностью^ (рупор бы л ориентирован  в сторону м икроф она). М аксим альн ая  о ш и б ­
к а  и зм ерени й  не п р евы ш ал а  2 дб. И зм ерени я производились над ровной поверх­
ностью  вы сокогорного плато , где  но было элем ентов рельеф а, которы е м огли  бы ис­
к ази ть  м онотонны й и  одинаковы й по всем  н ап равлен и ям  спад  силы  звука  с  рас­
стоянием ; отсутствие таки х  и скаж ен и й  было установлено эксперим ентально п еред  н а ­
чалом работы.

Д л я  в ы я в л ен и я  в л и я н и я  на зату х ан и е  зв у к а  коллоидно-дисперсной облачной 
среды  н а  ф иг. 1 и 2 приведен  полученны й н ам и  спад  у р о вн я  силы  звукового сигнала 
с расстояни ем  в облаках  с видим остью  около 40 м (наиболее часто встречавш ееся 
значение видим ости) и  в чистом  воздухе с  видимостью  около 10 км и  влаж ностью  
7 0 -8 0 % . Ч тобы  исклю чить вл и ян и е  турбулентности , в обоих сл учаях  и зм ерен и я про­
водились при  ш ти ле или при ветре  не более 1 м/сек. Из рассм отрен ия фиг. 1 и 2 
можно видеть, что бы стрее всего уровень звукового сигнала спадает на первы х ста 
метрах от источника. В соответствии  с класси ческим и  представлениям и  о м еханизм е 
затухан и я  звука  в коллоидно-дисперсной среде, н а  частоте 4 кгц спад  уровн я  сигнала 
с расстоянием  происходит более резко, чем  н а  частоте 1 кгц. Н аиболее четко различи е 
в затухании  звука  в облаке и в чистом  воздухе п р о явл яется  на расстоян и ях  в 
диапазоне 4 0 -1 6 0  м, когда си гн ал  достаточно силен. При р ассто ян и ях  больш е 160 м 
разброс результатов  у вел и ч и вается  вследствие более значительного вл и ян и я  помех. 
Н а основании представленного н а  фиг. 1 и 2 м атери ала м ы  приходим  к  выводу, что 
в облаках с видимостью  около 40 м уровень силы  звукового си гн ала  н а  расстояни ях  
более 100 м от источника средней  интенсивности  будет н а  5 - 6  дб д л я  частоты  1 кгц 
п  н а  7 - 1 0  дб для  частоты  4 кгц н и ж е, чем  в чистом  воздухе с вы сокой влаж ностью  
и  прим ерно той ж е  тем пературой . П ри ветре 3 мУсек и  более зату х ан и е  зв у к а  оире-
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д ел я ется  турбулентностью , влияние свойств коллоидно-дисперсной среды  отступает 
в  атом случае н а  второй план.

К огда п лато  вблизи  м етеостанции  Б ерм ам ы т было окутан о  м ощ ны м  облачны м 
покровом,^ отраж ен и е звуковы х  лучей  от верхней  гран и ц ы  облачности н а  результатах  
и зм ерени й  не сказы валось . Д л я  п ол учен и я  более п олны х п редставлений  о влиянии 
коллоидно-дисперсной среды  на распространение звука  м ы  разн ообразили  условия 
опы тов. В одном и з  вариантов было осущ ествлено зондирование звуковы м  лучом  об­
р азовавш егося  в одной из бли ж ай ш и х  долин (долине Х асаут) призем ного тум ана. 
Т у м ан  н ач и н ал ся  от основания долины  и  оканчивался, не доходя 1 5 -2 0  м до ск ал ь­
н ы х  верш ин, отделявш и х  долину от окруж аю щ ей местности, и имел верти кальн ую  про-
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Ф иг. 1. Спад уровн я  силы  звукового Ф иг. 2. Спад у р о вн я  силы  звукового 
си гн ала  (дв) с  расстоянием  (.«) в си гн ала  (дб) с расстоянием  (.«) в 
облаке (1) и  в чистом воздухе (2) облаке и в чистом воздухе для часто- 

д л я  частоты  1 кгц ты 4  кгц. О бозначения те ж е, что и
н а  фиг. 1

тяж ен н ость  около 140 м. И сточник звука  и  ш ум ом ер располагались внутри полосы 
тум ан а, прим ерно в средней ее части , н а 'п р о ти во п о ло ж н ы х  у ч астк ах  долины , на рас­
стояни и  450 м друг от друга. У ровень силы  зв у к а  и зм ер ял ся  в диапазоне частот
0. 5 . 4  кгц при нали чи и  в долине тум ан а  и после того, к а к  тум ан  рассеивался. Ока­
залось, что на всех частотах  в тум ан е уровень силы  звука  бы л несколько вы ш е, чем 
в его отсутствие, что о б ъ ясн яется  прелом лением  и ф окусировкой звуковы х лучей 
тем п ературной  инверсией  при наклонном  их падении на верхню ю  границу  тумана.

В опы тах  с плотны м  тум аном  в реверберационной кам ере К нудсеп [2] получил 
для зату х ан и я  зв у к а  в диапазоне частот 0,2—2 кгц значение 16—27 дб/км. С учетом  
сф ерического  расхож ден и я  волнового ф рон та  в те ж е  пределы  уклады ваю тся и  наш и 
результаты . Это говорит о том, что лабораторны е и зм ерен и я К нудсена дали  п рави ль­
ную  оценку  условиям  расп ростран ен и я звука  в тум ане.

П роведенны е и зм ерен и я позволяю т ориентировочно оценить влияние тум ан а на 
зату х ан и е  звука  и п р ед ставл яю тся  н ам  полезны м и для оценки эф ф ективности  дей­
ств и я  звуковой  си гн ал и зац и и  судов в авари й н ы х ситуациях , связанны х с наличием  
тум ан а. ■
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