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Цель. Наземным объектом исследования является Причерноморье, где регистрировались по-
жары по данным системы FIRMS, а также акватория Черного моря, где осуществлялся монито-
ринг изменчивости основных оптических характеристик атмосферного аэрозоля под воздей-
ствием пожаров. Цель работы – провести исследование пожаров, зарегистрированных на тер-
ритории Причерноморья по данным системы FIRMS за 2018–2019 гг., для оценки корреляции 
этих событий с изменчивостью основных оптических характеристик над Черным морем.  
Методы и результаты. Исследованы вариации мощности излучения от пожаров по данным 
системы FIRMS. Приведены результаты статистической обработки спутниковых данных 
MODIS и VIIRS о пожарах за 2018–2019 гг. Проанализированы основные оптические и микро-
физические характеристики атмосферного аэрозоля по данным SPM и AERONET для дат 
с наибольшим количеством пожаров в Черноморском регионе. Проведен сравнительный анализ 
дат особой интенсивности пожаров по спутниковым данным MODIS и VIIRS и дат аномальных 
значений оптических характеристик атмосферного аэрозоля над исследуемым регионом. 
Выводы. Для выявленных по спутниковым данным MODIS и VIIRS событий пожаров в Причерно-
морье проведены комплексный анализ переносов воздушных масс по модели HYSPLIT 
и типизация аэрозоля по алгоритму CALIPSO. Датой самых интенсивных пожаров за 2019 г. явля-
ется 22 июля. Согласно типизации аэрозоля по алгоритму CALIPSO, преимущественными типами 
аэрозоля в исследуемый день являются загрязненная пыль и дым. Исследование возможного ис-
точника переноса аэрозоля в этот день по данным двух спутников MODIS и VIIRS показало, что 
область интенсивного возгорания и задымления расположена к северо-востоку от Черноморского 
региона. Поскольку в этот день, по спутниковым данным, перенос пыли со стороны как пустыни 
Сахара, так и Сирийской пустыни не был зафиксирован, то можно сделать вывод, что увеличение 
значений аэрозольной оптической толщины АОТ (500) было обусловлено переносом с севера 
именно аэрозоля, образующегося в результате сжигания биомассы, в регион Черного моря. 

Ключевые слова: EOSDIS, MODIS, VIIRS, SPM, AERONET, CALIPSO, обратные траектории 
HYSPLIT, Черное море, дым, сажа, смог, поглощающий аэрозоль, термические аномалии, аэро-
зольная оптическая толщина. 
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Purpose. The Black Sea region where the forest fires were recorded by the FIRMS system, as well as 
the atmosphere above it, namely the fire-induced variation of the atmospheric aerosol basic optical 
characteristics, were the main objects of the investigation. The study is aimed at examining the fires 
in the Black Sea region in 2018–2019 for assessing correlation between these events and variability of 
the basic optical characteristics over the Black Sea. 
Methods and Results. Based on the FIRMS system data, variations of intensity of the fire-induced 
radiation were studied. The results of statistical processing of the MODIS and VIIRS satellite data on 
the fires in 2018–2019 were represented. For the dates when the fire numbers were the highest in the 
Black Sea region, the basic optical and microphysical characteristics of the atmospheric aerosol were 
analyzed due to the SPM and AERONET data. The dates when the fire intensity was particularly high 
(based on the MODIS and VIIRS data) were analyzed and compared with the dates when the anoma-
lous values of the atmospheric aerosol optical characteristics were recorded over the region under 
study.  
Conclusions. For the fire events in the Black Sea region revealed due to the MODIS and VIIRS data, 
complex analysis of the air mass transfer was performed by the model HYSPLIT, and the aerosol was 
typed by the CALIPSO algorithm. On June 22, 2019 the most intense fires were recorded.  According 
to the aerosol typing by the CALIPSO algorithm, on this day the predominant aerosol types were the 
contaminated dust and smoke. Using the MODIS and VIIRS data, investigation of possible source of 
the aerosol transfer on this date showed that the area of intense inflammationn and smoke was located 
to the northeast from the Black Sea region. Since the satellite-derived data on this day showed no dust 
transfer either from the Sahara or the Syria deserts, it is possible to conclude that increase of the val-
ues of aerosol optical thickness АОD (500) was conditioned by transfer of the aerosol resulted from 
biomass burning from the north to the Black Sea region.  

Keywords: EOSDIS, MODIS, VIIRS, SPM, AERONET, CALIPSO, 7-day back trajectories, Black 
Sea, HYSPLIT, smoke, soot, smog, absorbing aerosol, thermal anomalies, optical thickness of aerosol. 
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Введение 
Пожары играют важную роль в формировании локальной, региональной, 

а также глобальной изменчивости свойств атмосферы. Проявляется это, 
например, в выбросах в атмосферу парниковых газов и аэрозоля. Выбросы 
в атмосферу аэрозоля, который образовался вследствие лесных пожаров, мо-
гут оказывать существенное влияние на микрофизические и оптические ха-
рактеристики облаков, а следовательно, на процессы осадкообразования 
и в результате – на погоду целого региона [1; 2, с. 215].  

МОРCКОЙ ГИДРОФИЗИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   том 36   № 5   2020 560 



 

Пожары вносят существенные изменения в естественные гидрофизиче-
ские и экологические, а также биогеохимические циклы элементов. Увеличе-
ние масштабов углеродсодержащих эмиссий обусловливает неоднозначные 
изменения состояния климатически активных компонентов атмосферного 
слоя. К этим изменениям, в частности, относятся деформации микро- и мак-
роструктуры облачных полей, вызванные активным проникновением дымо-
вых аэрозолей в атмосферу. Изменения отражательной способности подсти-
лающей поверхности ведут к трудно прогнозируемым вариациям радиацион-
ного форсинга [1, с. 126; 3, с. 247; 4]. 

Атмосферный аэрозоль и входящий в его состав сажевый аэрозоль явля-
ются радиационно-активными составляющими атмосферы, влияющими на 
изменение климата. В связи с этим значительный интерес представляет изу-
чение источников сажесодержащего аэрозоля природного и антропогенного 
характера, таких как, например, лесные пожары и городской смог [1; 3, 
с. 247]. Сажа является побочным продуктом горения и оказывает существен-
ное влияние на атмосферу, оседая на низко расположенных облаках и удер-
живая тепло Земли. Оценки изменчивости относительного содержания сажи 
в атмосферном аэрозоле важны для модернизации как эмпирических аэро-
зольных моделей, так и климатических оценок [3, 5]. Кроме того, благодаря 
воздушным потокам сажа перемещается на большие расстояния и оседает на 
любой подстилающей поверхности, снижая ее отражательную способность, что 
может вызывать, например, дополнительное таяние снегов и испарение воды [6].  

Комплексное воздействие лесных пожаров на атмосферные характери-
стики затрудняет оценку истинного масштаба ущерба, наносимого исследуе-
мому региону. В связи с этим создание современных междисциплинарных 
методов исследования пожаров является фундаментальной задачей при изу-
чении и прогнозировании атмосферных процессов. 

 
Приборы и материалы 

Система EOSDIS (Earth Observing System (EOS) Data and Information Sys-
tem) – международная распределенная система баз космических данных, ко-
торая создана и функционирует в рамках экспериментального проекта по об-
мену каталогами CINTEX (Catalog Interoperability Experiment). Информаци-
онная система NASA EOSDIS является основной структурообразующей ча-
стью CINTEX. В настоящее время в эту систему входят 15 центров хранения 
и обработки космических данных: 9 из США и по одному из Австралии, Гер-
мании, Израиля, Канады, России и Японии. Особенностью системы данных 
EOSDIS, а соответственно, и CINTEX является то, что поиск данных пользо-
вателем ведется одновременно по всем центрам данных, включенным в си-
стему 1. EOSDIS обеспечивает все сервисы, необходимые для выполнения 
программы EOS, а именно: сбор и хранение данных, их обработку, предо-
ставление средств удаленного доступа к каталогам данных справочной ин-
формации [7, с. 241]. Одной из особенностей программы EOS является воз-
можность периодического структурирования необработанного архива данных 
с использованием обновленной информации о калибровке и геолокации [8].  

 
1 URL: https://earthdata.nasa.gov/eosdis (дата обращения: 06.08.2020). 
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Массив данных спектрального радиометра MODIS, а именно данных 
о термоаномалиях, или активных пожарах, является одним из продуктов 
EOSDIS [8]. Термоаномалии – первые дистанционно обнаруженные объекты 
с разрешением ~ 1 км, которые могли быть проанализированы в сравнитель-
ном соотношении с данными о задымленности, полученными с бортовых 
и наземных датчиков пожароопасной обстановки. До 2003 г. система монито-
ринга лесных пожаров основывалась на данных метеорологических спутни-
ков NOAA и радиометров высокого разрешения AVHRR. Оба массива спутни-
ковых данных содержали обновляемую несколько раз в сутки информацию 
об одной и той же территории. Появление новых космических систем 
(TERRA/AQUA) на базе MODIS позволило расширить возможности дистанци-
онных средств и методов мониторинга лесных пожаров. С 2003 г. введен 
в эксплуатацию модуль первичной и тематической обработки данных MODIS 
для создания производных продуктов – термоаномалий 2. Данные о пожарах 
MODIS использовались для решения широкого круга научных задач относи-
тельно воздействия аэрозоля, образующегося в результате сжигания биомас-
сы, на климат Земли [9–10], а также многочисленных задач оперативного мо-
ниторинга и дистанционного зондирования [11, 12]. 

В работе проанализированы данные, предоставляемые системой FIRMS 
(Fire Information for Resource Management System), которая является частью 
EOS (LANCE). Для анализа термоаномалий над Черным морем эта система 
пожарной информации в течение 3 ч после прохождения спутников над ис-
следуемой областью предоставляет файл, содержащий координаты пожаров 
и информацию об их интенсивности, полученные VIIRS [13] и MODIS [14]. 
VIIRS – двухполосный радиометр, работающий в УФ-, ИК- и видимом диапа-
зоне (0,45–12 мкм).  

Основным параметром интенсивности температурной аномалии (пожара) 
является радиационная мощность пожара (англ. Fire Radiative Power, FRP). FRP 
определяет количество тепловой энергии, выделяемой за единицу времени при 
горении растительного покрова и измеряемой в МВт. В работе [15] использова-
на методика вычисления показателя FRP, позволяющего оценить интегральную 
радиационную мощность теплоизлучения от термически активной зоны.  

На основе методики обработки снимков в ИК-диапазоне (на канале 
4 мкм) по данным MODIS и VIIRS исследованы вариации мощности излуче-
ния от пожаров. Обрабатывались снимки термически активных участков 
(термоаномалий), расположенных вблизи Черноморского региона, по спут-
никовым данным за период 2018–2019 гг. Каждая запись о пожаре в базе 
данных представляет из себя набор координат выявленных термически ак-
тивных зон. Для каждого участка, обозначенного как термически активная 
зона, был вычислен показатель FRP и получены статистические данные о ло-
кализации и интенсивности лесных пожаров [3].  

Для определения типа аэрозоля над исследуемым регионом были проана-
лизированы спутниковые данные CALIPSO. 

 

 
2 Российская система дистанционного мониторинга лесных пожаров / Д. В. Ершов [и др.] // 

ArcReview. 2004. № 4. URL: https://www.esri-cis.ru/news/arcreview/detail.php?ID=1911&SECTION_ID=50 
(дата обращения: 06.08.2020). 
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CALIPSO (Cloud-Aerosol Lidar and Infrared Pathfinder Satellite 
Observation) – американо-французский исследовательский спутник, запущен-
ный в рамках программы NASA EOS (Earth Observing System) и предназна-
ченный для изучения облачного покрова Земли.  

Основной целью CALIPSO является проведение глобальных измерений 
аэрозолей и облаков. Такие измерения необходимы для изучения степени 
влияния аэрозолей и облаков на климатическую систему, а также для уточне-
ния прогноза долгосрочных и сезонных межгодовых изменений климата. 
CALIPSO работает в паре с американской системой CLOUDSAT (Cloud Satel-
lite), представляющей собой направленный в надир радар (94 ГГц), который 
измеряет коэффициент обратного рассеивания от облаков в виде функции 
расстояния.  

Основным измерительным инструментом CALIPSO является трехканаль-
ный радиометр (рабочие длины волн каналов 8,65 мкм, 10,6 мкм и 12,05 мкм). 
Поскольку система является лидаром, с ее помощью можно восстанавливать 
вертикальную структуру атмосферы. В отличие от солнечного света, «зеле-
ный луч» (523 нм) CALIPSO является полностью поляризованным в одном 
направлении. Атмосферное рассеяние изменяет падающую поляризацию, 
и измерение степени деполяризации предоставляет огромное количество ин-
формации о природе частиц, в особенности их геометрии. Преимуществен-
ный тип аэрозоля зависит от местоположения измерения, от величины инте-
грированного коэффициента обратного рассеяния и коэффициента деполяри-
зации частиц [16]. Типизация аэрозолей, используемая CALIPSO, произво-
дится из кластерного анализа AERONET. Выделяются следующие типы аэро-
золей: дым (аэрозоль, образующийся от сжигания биомассы), пыль, загряз-
ненная пыль (смеси пыли и дыма), загрязненный континентальный и чистый 
континентальный аэрозоль [16–18]. Каждый тип аэрозоля характеризуется 
набором лидарных соотношений на длинах волн 532 и 1064 нм. Эти соотно-
шения рассчитаны по типичным распределениям размеров частиц и ком-
плексных показателей преломления, взятых из базы данных измерений 
AERONET [19].  

Для определения источника аэрозоля, образующегося от сжигания био-
массы, был проведен анализ обратных траекторий переноса воздушных масс 
по модели HYSPLIT. Модель HYSPLIT (Hybrid Single-Particle Lagrangian 
Integrated Trajectory model) – это система для расчета траекторий воздушного 
потока, а также комплексного переноса, дисперсии, химического преобразо-
вания и моделирования осадков. Данная модель предоставляет обратный тра-
екторный анализ для определения происхождения воздушных масс и уста-
новления отношений источник – рецептор. Данные HYSPLIT также исполь-
зуются в различных моделях, описывающих атмосферный перенос, диспер-
гирование и осаждение загрязняющих веществ и опасных материалов.  

Метод расчета модели представляет собой гибрид между лагранжевым 
подходом, использующим движущуюся систему отсчета для расчетов адвек-
ции и диффузии (когда траектории или воздушные массы перемещаются из 
своего первоначального местоположения), и методом Эйлера, который ис-
пользует фиксированную трехмерную сетку в качестве системы отсчета для 
расчета концентраций загрязняющих веществ в воздухе. HYSPLIT развивает-
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ся более 30 лет, начиная с оценки упрощенных единичных траекторий на ос-
нове радиозондовых наблюдений и заканчивая системой учета множествен-
ных взаимодействующих загрязняющих веществ, транспортируемых, диспер-
гированных и осаждаемых в локальных и глобальных масштабах [20]. 

 
Результаты 

Данные о пожарах FIRMS, хранящиеся на платформе EOSDIS, различа-
ются: данные спутникового зонда VIIRS дополняются информацией о пожа-
рах, обнаруженных по алгоритму MODIS за счет бόльшего пространственно-
го разрешения (375 м), что обеспечивает бόльший отклик от пожаров на от-
носительно небольших участках [3].  

Чтобы провести статистический анализ термоаномалий для региона Черно-
го моря, в системе FIRMS была выделена исследуемая область и определен пе-
риод наибольшей активности пожаров за 2018 и 2019 гг. – с июня по сентябрь 
2019 г. Именно для этого периода далее представлены качественные и количе-
ственные результаты оценки пожаров. Количество точек возгорания по данным 
MODIS оказалось в 3–5 раз меньше, чем по данным VIIRS (рис. 1, а).  

 

 
Р и с.  1. Количество пожаров по спутниковым данным MODIS и VIIRS за 2019 г. (a), вре-
меннáя изменчивость АОТ по данным натурных измерений посредством SPM (b) 
F i g.  1. Number of fires in 2019 based on the MODIS and VIIRS satellite data (a), АОD tem-
poral variability based on in situ measurements by SPM (b) 

 
Для комплексного анализа изменчивости оптических характеристик ат-

мосферного аэрозоля в дни с пожарами, аномальными по интенсивности и по 
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количеству точек возгорания, вблизи акватории Черного моря, исследована 
временнáя изменчивость данных, полученных со спутников VIIRS и MODIS, 
и натурных данных фотометра SPM (аэрозольная оптическая толщина (АОТ), 
а также вклад крупной (Coarse AOT (500)) и мелкодисперсной (Fine 
AOT(500)) фракции в общее распределение АОТ) (рис. 1). В 2019 г. период 
с самым большим количеством пожаров – вторая половина июля: по данным 
MODIS количество точек возгораний составило 4707, а по данным VIIRS – 
24108. В этом периоде также было отмечено максимальное (более чем 
в пять раз) расхождение в количестве термических аномалий по данным двух 
спутников (рис. 1, а). Как видно из рисунка, 22 июля 2019 г. наблюдался мак-
симум количества и интенсивности термически активных точек. В этот день 
АОТ, полученная посредством измерений фотометром SPM (0,36), превыша-
ла среднемесячное значение (0,25) в полтора раза. 

За период пожаров, наибольших по количеству и интенсивности точек 
возгорания, на графике временнόго распределения АОТ ее максимальное 
значение было зафиксировано 30 июля (рис. 1, b). Значения АОТ за этот день 
на соседних черноморских станциях превышают среднемесячные значения за 
июль в 1,5–2 раза: на станции Galata_Platform АОТ (500) = 0,36 (при средне-
месячном АОТ (500) = 0,2), на станции Gloria АОТ (500) = 0,34 (при средне-
месячном АОТ (500) = 0,265), на станции Eforie АОТ (500) = 0,423 (при сред-
немесячном АОТ (500) = 0,2). Оценка интенсивности и количества пожаров 
за 30 июля не показала максимального значения ни одного из этих парамет-
ров, однако за предыдущий день (29.07.2019) количество термоаномалий 
(1472) превышало среднемесячное (930) более чем в 1,5 раза. Так как 
30.07.2019 не было зафиксировано экстремумов ни оптических характери-
стик, ни количества пожаров, комплексный анализ изменчивости основных 
оптических характеристик за 2019 г. в совокупности с исследованием спут-
никовых изображений и переносов воздушных масс был проведен за 
22.07.2019, когда были зафиксированы и аномально высокие значения АОТ, 
и максимальные показатели интенсивности и количества пожаров (рис. 1). 

Для дней с максимумами АОТ (по данным измерений фотометром SPM) 
(рис. 1, b) был проведен сравнительный анализ этих значений с максимумами 
AOT на длине волны 532 нм, полученными по алгоритму CALIPSO ALay-
Standard-V4. Для этих дней также были проанализированы максимумы лидар-
ных соотношений Sa, рассчитанных по формуле Sa = σ / β, где σ – коэффици-
ент экстинкции, а β – значение функции рассеяния фазы при 180° (таблица).  

По классификации CALIPSO различных типов аэрозолей к смогу относят 
аэрозоли, лидарные коэффициенты которых на длине волны 532 нм имеют 
значения в пределах 70 ± 16, а на длине волны 1064 нм – 30 ± 14. Анализ дан-
ных, представленных в таблице, показал, что в дни с высокими (по данным 
измерений фотометром SPM) значениями АОТ алгоритм CALIPSO выявил 
наличие смога над Черноморским регионом. 

Увеличение АОТ может быть обусловлено появлением в атмосфере по-
глощающих частиц, которыми являются пыль и дым [19–21]. Чтобы опреде-
лить наличие и направление переноса поглощающего аэрозоля над Черно-
морским регионом 22 июля 2019 г., были проанализированы данные обрат-
ных траекторий модели HYSPLIT (рис. 2). 
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Значения АОТ (по данным SPM) и лидарных соотношений Sa_532, Sa_1064  
(рассчитанные по алгоритму CALIPSO) в дни с максимальным количеством 

термоаномалий 
Values of АОD (based on the SPM data) and lidar relations Sa_532 and Sa_1064  

(calculated by the CALIPSO algorithm) on the days when the numbers of thermal 
anomalies were maximal 

 

Дата / 

 

AOT (532) / AOD (532) Sa_532 Sa_1064 
09.07.2019 0,24 70 44 
18.07.2019 0,67 70 48 
22.07.2019 0,78 70 48 
30.07.2019 0,52 70 44 
 
 

 
 

Р и с.  2. Обратные траектории по результатам моделирования HYSPLIT за 22.07.2019 г. 
F i g.  2. Back trajectories based on the results of HYSPLIT modeling for 22.07.2019 

 
Над регионом Черного моря преобладают ветры северо-западного, за-

падного и юго-западного направлений, связанные с циркуляцией атмосферы 
в умеренных широтах Северного полушария. Анализ направлений ветра 
и обратных траекторий показал нетипичный для Черноморского региона пе-
ренос аэрозоля с севера и северо-востока в исследуемый регион в приземных 
слоях до 1,5 км (рис. 2, 3). 

Для комплексного анализа источников аэрозоля, перенесенного с севера 
и способного повлиять на оптические характеристики аэрозоля над Черно-
морским регионом, были проанализированы карты пожаров, представленные 
в открытом доступе на платформе EOSDIS (координаты термоаномалий). 
Проведенный анализ массива данных FRP за 22.07.2019 выявил область воз-
гораний между Запорожской и Донецкой областями (рис. 4).  
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Р и с.  3. Скорость и направление ветра в приземных слоях атмосферы за 22.07.2019 г. 
F i g.  3. Wind speed and direction in the atmosphere surface layers on 22.07.2019 

 

 
 

Р и с.  4. Распределение точек возгорания по спутниковым данным за 22 июля 2019 г. 
F i g.  4. Distribution of the inflammation points based on the satellite data for July 22, 2019 

 
Сажа является побочным продуктом горения биомассы и поглощает замет-

ную долю падающей солнечной радиации, а значит, и влияет на величину АОТ 
атмосферы над исследуемым регионом. Для оценки масштабов распростране-
ния пожаров и сажевого аэрозоля были проанализированы данные основных 
оптических характеристик и обратных траекторий переноса воздушных масс 
как для Севастополя, так и для соседних западных черноморских станций 
AERONET: Galata_Platform (Болгария), Eforie и Gloria (Румыния). Анализ дан-
ных за тот же день не показал аномально высоких значений АОТ (500) ни на 
одной западной станции, однако на следующий день (23.07.2019) на всех этих 
станциях данные АОТ превышали среднемесячные значения за июль в 1,5–2 
раза: на станции Galata_Platform АОТ (500) = 0,42 (при среднемесячном зна-
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чении АОТ (500) = 0,2), на станции Gloria АОТ (500) = 0,435 (при среднеме-
сячном АОТ (500) = 0,265), на станции Eforie АОТ (500) = 0,3 (при среднеме-
сячном АОТ (500) = 0,2). Максимальное значение AOT 532 по данным 
CALIPSO, равное 0,78, получено 22.07.2019, что совпадает с датой экстре-
мально высоких значений АОТ как по данным измерений SPM, так и по дан-
ным черноморских станций сети AERONET. Для подтверждения того факта, 
что именно аэрозоль, образующийся в результате сжигания биомассы, является 
причиной высоких значений АОТ (500) за 22.07.2019, были проанализированы 
данные CALIPSO о типах аэрозоля над Черноморским регионом (рис. 5). 

 

 
 

Р и с.  5. Типизация аэрозоля по спутниковым данным CALIPSO за 22.07.2019 г. 
F i g.  5. Aerosol typing based on the CALIPSO satellite data for 22.07.2019 

 
Как видно из рис. 5, преимущественными типами аэрозоля за исследуе-

мый день являются загрязненная пыль и дым. Этим обусловлены повышен-
ные значения лидарных соотношений, характерные для смога, Sa (532) = 70 
и Sa (1064) = 48. Поскольку 22.07.2019 г. перенос пыли со стороны как пу-
стыни Сахара, так и Сирийской пустыни, по спутниковым данным, не был 
зафиксирован, то можно сделать вывод, что увеличение значений АОТ (500) 
было обусловлено переносом с севера в регион Черного моря именно аэрозо-
ля, образованного в результате сжигания биомассы.  

 
Заключение 

Для случаев регистрации пожаров Причерноморья по спутниковым дан-
ным MODIS и VIIRS проведен комплексный анализ данных о переносах воз-
душных масс по модели HYSPLIT и спутниковых данных CALIPSO о типах 
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аэрозоля с целью выявить степень воздействия сжигания биомассы на атмо-
сферу над Черноморским регионом. Анализ изменчивости основных оптиче-
ских характеристик c 2018 по 2019 г. над Черным морем по данным сети 
AERONET и по данным фотометра SPM для дат интенсивных пожаров При-
черноморья показал превышение дневных значений аэрозольной оптической 
толщины на длине волны 500 нм (АОТ (500)) над среднемесячными в 1,5–2 
раза. Датой наиболее интенсивных пожаров за 2019 г. является 22 июля.  

Исследование возможного источника переноса аэрозоля за этот день по 
данным двух спутников MODIS и VIIRS показало, что область интенсивного 
возгорания и задымления расположена к северо-востоку от Черноморского ре-
гиона. Преимущественными типами аэрозоля за исследуемый день по данным 
CALIPSO являются загрязненная пыль и дым. Так как каждый тип аэрозоля 
характеризуется определенным набором лидарных соотношений на длинах 
волн 532 (Sa 532) и 1064 нм (Sa 1064), был проведен анализ этих характеристик 
для дней интенсивных пожаров за исследуемый период. Для 22.07.2019 были 
получены повышенные значения лидарных соотношений, характерные для 
смога: Sa 532 = 70 и Sa 1064 = 48. Поскольку за этот день по спутниковым дан-
ным перенос пыли со стороны как пустыни Сахара, так и Сирийской пустыни 
не был зафиксирован, то можно сделать вывод, что увеличение значений АОТ 
(500) было обусловлено переносом с севера в регион Черного моря именно 
аэрозоля, образованного в результате сжигания биомассы. 
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