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Метод измерения метеорологической оптиче-

ской дальности (МОД) оптическими трансмиссо-

метрами заключается в непосредственном изме-

рении коэффициента пропускания атмосферы, 

соответствующим измерительной базе с 

последующим преобразованием измеренного ко-

эффициента пропускания в МОД [1, 2].  

За метеорологическую оптическую дальность 

(МОД) принимается длина пути светового луча в ат-

мосфере, на котором световой поток ослабляется до 

0,05 его первоначального значения. Отношение 

между МОД (метеорологической дальностью види-

мости) и показателем ослабления с использованием 

закона Кошмидера выражается в виде [2]: 

 𝑀𝑂𝑅 = 𝑎
ln0,05

ln𝜏
= − 

2,996 𝑎

lnτ
,            (1)                             

где MOR – метеорологическая оптическая даль-

ность, τ – коэффициент пропускания атмосферы, 

а – длина измерительной базы. 

Данное уравнение является основным уравне-

нием для определения МОД. Из данного уравне-

ния видно, что границы измеряемой МОД опреде-

ляются границами измеряемого диапазона про-

пускания атмосферы τmin и τmax и длиной 

измерительной базы a.  

Уравнение (1) позволяет провести оценку гра-

ниц диапазона МОД в пределах метрологического 

диапазона спектрального коэффициента направлен-

ного пропускания (СКНП) от 0,1 до 99 % [3].  Соот-

ветствующие диапазоны МОД зависят от длины из-

мерительной базы (а) и составляют 0,44а–300а. 

Преобразование измеренного трансмиссомет-

ром коэффициента пропускания в МОД сопря-

жено с некоторыми особенностями, связанными с 

логарифмической зависимостью между указан-

ными параметрами, что не обеспечивает преобра-

зование коэффициента пропускания в МОД с оди-

наковой точностью во всем диапазоне измерения. 

Поэтому другим фактором, определяющим 
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границы измеряемого диапазона МОД, являются 

требования к точности измерений МОД.  

Дифференцирование уравнения (1) позволяет 

получить связь между относительной погрешно-

стью измерения МОД и погрешностью измерения 

коэффициента пропускания атмосферы: 

 
Δ𝑀𝑂𝑅

𝑀𝑂𝑅
= −

Δτ

τ lnτ
,                        (2)                                                   

где ΔMOR – абсолютная погрешность измерения 

МОД, MOR – метеорологическая оптическая 

дальность, τ – коэффициент пропускания атмо-

сферы, Δτ – предел допускаемых абсолютных по-

грешностей измерения коэффициента пропуска-

ния атмосферы. 

Из уравнения (2) видно, что относительная по-

грешность зависит только от коэффициента про-

пускания атмосферы τ и погрешности его измере-

ния Δτ. Абсолютная погрешность ΔMOR зависит 

и от длины измерительной базы: 

Δ𝑀𝑂𝑅 =   2,996 𝑎 
Δτ

𝜏 𝑙𝑛2𝜏
.                  (3)      

Уравнения (2) и (3) позволяют определить ме-

тодические относительную и абсолютные по-

грешности измерения МОД в зависимости от ко-

эффициента пропускания атмосферы. Однако, в 

большинстве случаев требования к точности из-

мерений МОД определяются диапазоном МОД. 

Преобразование уравнений (2) и (3) позволяет по-

лучить следующие уравнения для относительной 

и абсолютной погрешностей: 

Δ𝑀𝑂𝑅/𝑀𝑂𝑅 = 𝑀𝑂𝑅
exp(

2,996 a

𝑀𝑂𝑅
)

2,996 𝑎
 Δτ,         (4)                      

Δ𝑀𝑂𝑅 = 𝑀𝑂𝑅2
exp(

2,996 a

𝑀𝑂𝑅
)

2,996 𝑎
 Δτ.            (5)                                    

Уравнения (4) и (5) позволяют оценить гра-

ницы диапазонов МОД, в которых обеспечивается 

требуемая точность измерений. 

Трансмиссометры как средство измерений от-

носится к спектрофотометрам. В соответствии с 

ГОСТ 8.557–2007 пределы допускаемых абсолют-

ных погрешностей рабочих спектрофотометров в 

диапазоне измерений от 0,01 до 0,99 составляют:  

– от 0,0015 до 0,0030 при передаче размера 

единицы от вторичных эталонов;  

– от 0,003 до 0,020 при передаче размера еди-

ницы от рабочих эталонов. 

На рисунке 1 в качестве примера приведены 

графики расчетных зависимостей методических 

относительных погрешностей МОД от МОД на 

измерительной базе 35 мм для трех значений Δτ: 

0,0015 (0,15 %), 0,003 (0,3 %) и 0,02 (2 %). В каче-

стве верхней границы диапазона относительной 

погрешности МОД 40 % приняты рекомендации 

ИКАО [2] к точности измерения видимости +20 % 

при значениях МОД свыше 1500 м. Из получен-

ных зависимостей видно, что на границах диапа-

зона коэффициентов пропускания атмосферы от-

носительная погрешность ΔMOR/MOR резко воз-

растает даже при незначительном изменении 

измеряемой МОД. 

Нижние границы МОД достаточно близки 

между собой в пределах широкого диапазона  тре-

бований к ΔMOR/MOR и превышают дистанции 

8–12 м. Верхние границы МОД зависят как от тре-

бований к ΔMOR/MOR, так и, особенно, от Δτ. 

При снижении требований к относительной точ-

ности измерения пропускания атмосферы верхняя 

граница МОД и, соответственно, ширина диапазо-

нов МОД существенно снижаются. Оценки пока-

зывают, что измерение МОД с точностью не хуже 

+20 % при погрешности измерения Δτ = 2,0% воз-

можно только в пределах диапазона 0,65–60 длин 

измерительных баз. 

 

 

Рисунок 1 – Расчетные зависимости относительной 

погрешности ΔMOR/MOR от МОД для Δτ: 2,0 % (1); 

0,3 % (2) и 0,15 % (3) 

Полученные уравнения (4) и (5) позволяют ре-

шить как прямую задачу расчета зависимостей 

погрешностей измерения МОД от Δτ, а и MOR, 

так и обратную определения Δτ, а и границ изме-

рения МОД при заданных требованиях к пре-

дельно допустимым погрешностям измерения 

МОД. 

Литература 

1. Ковалев, В.А. Видимость в атмосфере и ее 

определение / В.А. Ковалев. – Л.: Гидрометеоиздат, 

1988. – 216 с. 

2. Appendix 3. Meteorological support for 

international air navigation. Part I. Basic SARPs. Part II. 

Additions and additions. Twentieth edition [Электронный 

ресурс]. – Режим доступа: https://ffac.ch/wp-

content/uploads/2020/09/ICAO-Annex-3-Meteorological-

service-for-international-air-navigation.pdf.  

 

 

  

https://ffac.ch/wp-content/uploads/2020/09/ICAO-Annex-3-Meteorological-service-for-international-air-navigation.pdf
https://ffac.ch/wp-content/uploads/2020/09/ICAO-Annex-3-Meteorological-service-for-international-air-navigation.pdf
https://ffac.ch/wp-content/uploads/2020/09/ICAO-Annex-3-Meteorological-service-for-international-air-navigation.pdf

