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Â àâãóñòå 2022 ã. ñ ïîìîùüþ àêóñòè÷åñêîé ìåòåîñòàíöèè ÀÌÊ-03 áûëè ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ óðîâíÿ 
òóðáóëåíòíîñòè è ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà íà ïðîòÿæåííîé àòìîñôåðíîé òðàññå. Ïîêàçàíî, ÷òî ìåòåîñòàíöèÿ 
ÀÌÊ-03 îáåñïå÷èâàåò äîñòîâåðíûå äàííûå ïî óðîâíþ òóðáóëåíòíîñòè è ñêîðîñòè âåòðà. Ðåçóëüòàòû èçìå-
ðåíèé óðîâíÿ òóðáóëåíòíîñòè â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ âäîëü íåîäíîðîäíîé àòìîñôåðíîé òðàññû êîððåêòíî ïåðå-
ñ÷èòûâàþòñÿ â çíà÷åíèÿ ðàäèóñà êîãåðåíòíîñòè (ïàðàìåòð Ôðèäà) äëÿ îïòè÷åñêîé âîëíû ïðîèçâîëüíîé 
äëèíû è ðàñõîäèìîñòè ïî ôîðìóëàì òåîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí. Ýòî ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü äàííûå ëîêàëü-
íûõ àêóñòè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ òðàññîâûõ èçìåðåíèé óðîâíÿ òóðáóëåíòíîñòè. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òóðáóëåíòíîñòü, ñêîðîñòü âåòðà, àêóñòè÷åñêèå âîëíû, ðàñïðîñòðàíåíèå, ãîðèçîíòàëü-
íûå òðàññû; turbulence, wind speed, acoustic waves, propagation, horizontal paths. 

 

 

Ââåäåíèå 
 
Èññëåäîâàíèé, ïîñâÿùåííûõ èçó÷åíèþ ïàðà-

ìåòðîâ àòìîñôåðû, â ÷àñòíîñòè îöåíêå óðîâíÿ òóð-
áóëåíòíîñòè è ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà íà ïðîòÿæåí-
íûõ òðàññàõ, äîñòàòî÷íî ìíîãî [1–12]. Îäíàêî ÷àùå 

âñåãî èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ëèáî íà îäíîðîäíûõ 
òðàññàõ, ëèáî â îòäåëüíûõ òî÷êàõ òðàññû. Ïðè ýòîì 
èñïîëüçîâàëàñü ðàçíîîáðàçíàÿ èçìåðèòåëüíàÿ òåõíè- 
êà, íî èññëåäîâàëèñü ëèáî ãîðèçîíòàëüíûå ïðèçåì-
íûå òðàññû, ëèáî âåðòèêàëüíûå – àñòðîíîìè÷åñêèå. 
Ìîæíî âûäåëèòü, íàïðèìåð, ïóáëèêàöèè [9, 10], 
ãäå ïî äàííûì àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé îöåíèâàëèñü 

ïàðàìåòðû ôëóêòóàöèé îïòè÷åñêèõ âîëí. Îäíàêî  
ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ áîëüøîé èíòåðåñ ïðåä-
ñòàâëÿþò ïðîòÿæåííûå ïðèçåìíûå àòìîñôåðíûå 

òðàññû, íà êîòîðûõ òóðáóëåíòíîñòü ñóùåñòâåííî 

èçìåíÿåòñÿ â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ. 
Äëÿ êîððåêòíîãî ñðàâíåíèÿ ýêñïåðèìåíòîâ  

è òåîðåòè÷åñêîãî ïðîãíîçà âëèÿíèÿ òóðáóëåíòíîé 

àòìîñôåðû íà ôëóêòóàöèè îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ 
îáû÷íî òðåáóåòñÿ èíôîðìàöèÿ î ïàðàìåòðàõ àòìî-
ñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè âäîëü âñåé òðàññû. Â ñâÿ-
çè ñ ýòèì â äàííîé ðàáîòå âûïîëíåíî èçìåðåíèå 
äîñòîâåðíûõ ýôôåêòèâíûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé ïàðà-
ìåòðîâ àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè ïî òðàññå ðàñ- 
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ïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ  ñ ïîìîùüþ 
ñåðòèôèöèðîâàííîãî àêóñòè÷åñêîãî ïðèáîðà. Îäíî-
âðåìåííî ïðîâåäåíû èçìåðåíèÿ óðîâíÿ òóðáóëåíò-
íîñòè îïòè÷åñêèìè èçìåðèòåëÿìè, ÷òî ïîçâîëèëî 

ñðàâíèòü ëîêàëüíûå àêóñòè÷åñêèå è îïòè÷åñêèå òðàñ-
ñîâûå èçìåðåíèÿ. Òàêèå ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå 
ïîëó÷åíû ñ öåëüþ êîððåêòíîãî èõ ïåðåñ÷åòà â çíà-
÷åíèÿ ðàäèóñà êîãåðåíòíîñòè (ïàðàìåòð Ôðèäà) 
äëÿ ïðîèçâîëüíîé äëèíû âîëíû îïòè÷åñêîãî èçëó-
÷åíèÿ âäîëü íåîäíîðîäíîé àòìîñôåðíîé òðàññû.  
Ê îñíîâíûì èçìåðÿâøèìñÿ ïàðàìåòðàì îòíîñÿòñÿ: 
èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíîñòè, õàðàêòåðèçóåìàÿ 

ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêîé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ âîçäóõà 2

,nC  ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêîðîñòü âåòðà V, 
ñòðóêòóðíûå ïîñòîÿííûå ôëóêòóàöèé òåìïåðàòó- 
ðû 

2

TC  è âåòðà 2
,VC  âíåøíèé ìàñøòàá òóðáóëåíòíîñ- 

òè L0. Ïàðàìåòðû 2

n
C  è V çàâèñÿò îò ìåñòà èçìåðå-

íèÿ è èçìåíÿþòñÿ âî âðåìåíè. Èõ íåîáõîäèìî èç-
ìåðÿòü â çàäàííîì ãåîãðàôè÷åñêîì ïóíêòå âî âðåìÿ 
ðàáîòû îïòè÷åñêîé ïðèåìî-ïåðåäàþùåé àïïàðàòóðû. 
Äëÿ ñóùåñòâóþùèõ è ðàçðàáàòûâàåìûõ (ñòàöèîíàð-
íûõ è ïåðåäâèæíûõ) èçìåðèòåëåé, ðåãèñòðèðóþùèõ 
èíòåãðàëüíîå çíà÷åíèå èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíî-
ñòè (èíòåãðàë îò 

2),
n

C  òàêæå íåîáõîäèìà èíôîðìàöèÿ 
î ïðèçåìíûõ çíà÷åíèÿõ 2

n
C  è V âäîëü îïòè÷åñêîé 

òðàññû. Ïîýòîìó êà÷åñòâåííûé ïðîãíîç âëèÿíèÿ 
òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû íåâîçìîæíî îñóùåñòâèòü, 
íå ðàñïîëàãàÿ ñðåäñòâàìè îïåðàòèâíîãî èçìåðåíèÿ 
êàê ëîêàëüíûõ ïàðàìåòðîâ òóðáóëåíòíîñòè âáëèçè 
ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, òàê è èíòåãðàëüíûõ îï-
òè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. 
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Õàðàêòåðèñòèêà àòìîñôåðíîé òðàññû 
 

Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ õàðàêòåðèñòèê àòìî-
ñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè âäîëü ïðîòÿæåííîé àòìî-
ñôåðíîé òðàññû Èíñòèòóòîì îïòèêè àòìîñôåðû ÑÎ 
ÐÀÍ áûë ïðîâåäåí öèêë ðàáîò â ã. Êñòîâî Íèæå-
ãîðîäñêîé îáë. Âûáðàííàÿ àòìîñôåðíàÿ òðàññà ïðî-
õîäèò âäîëü ð. Âîëãè íà óäàëåíèè 550–600 ì îò áå- 
ðåãà. Ïðåäâàðèòåëüíî áûë ñäåëàí âèçóàëüíûé îñ-
ìîòð òðàññû äëÿ îïðåäåëåíèÿ òî÷íûõ åå ïàðàìåòðîâ, 
òèïà ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè, ïðîôèëÿ òðàññû. 
Òðàññà äëèíîé äî 1100 ì íàïðàâëåíà ñ âîñòîêà  
íà çàïàä ñ îòêëîíåíèåì ê ñåâåðó îêîëî 15°. Ïðèëå-
ãàþùèå ê íåé ïðîñòðàíñòâà ñîîòâåòñòâóþò îòêðûòîé 
è äîñòàòî÷íî ðîâíîé ìåñòíîñòè. Ïðè ýòîì ñàìà àòìî-
ñôåðíàÿ òðàññà äîâîëüíî íåîäíîðîäíà: ðåëüåô 
(ðèñ. 1) ïîâûøàåòñÿ îò íà÷àëà òðàññû è èìååò ìàê-
ñèìóì âûñîòû íà ðàññòîÿíèè ïðèáëèçèòåëüíî 170 ì 
ñ ïðåâûøåíèåì îòíîñèòåëüíî íà÷àëüíîé òî÷êè òðàñ-
ñû ïðèìåðíî íà 4 ì. 

 

 
Ðèñ. 1. Ïðîôèëü âûñîò ïî òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó- 
  ÷åíèÿ, L – äëèíà òðàññû 

 
Òðàññà ñîñòîèò èç íåñêîëüêèõ ó÷àñòêîâ ñ ðàç-

ëè÷íûìè òèïàìè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Íà-
÷àëüíûé ó÷àñòîê òðàññû äëèíîé ïðèáëèçèòåëüíî 
150 ì îò êîíòåéíåðà äëÿ îáîðóäîâàíèÿ ïðîõîäèò 
íàä îòêðûòûì ìåñòîì, ïîðîñøèì òðàâîé âûñîòîé  

â ñðåäíåì îêîëî 0,5 ì. Ñëåäóþùèå 150 ì ïîðîñëè 

ìåëêèì ëåñîì, ýòî ïðîñåêà, çàêàí÷èâàþùàÿñÿ íå-
áîëüøèì îòêðûòûì ó÷àñòêîì. Çàòåì ñëåäóåò ó÷àñòîê 
äëèíîé îêîëî 300 ì, êîòîðûé ïðîõîäèò íàä àñôàëü-
òèðîâàííîé äîðîãîé, îêðóæåííîé õîçÿéñòâåííûìè 
ïîñòðîéêàìè. Ïîñëåäíèå 500 ì (îò 615 äî 1150 ì) 
òðàññû ïðîõîäÿò ÷åðåç áîëüøîé ìàññèâ ëåñà ïî ïðî-
ñåêå, ïåðåñåêàÿ äâà îâðàãà íà óäàëåíèè ïðèìåðíî 
960 è 1060 ì îò íà÷àëà òðàññû. 

Âñå îïòè÷åñêîå îáîðóäîâàíèå ðàçìåùàëîñü â êîí- 
òåéíåðå, êîòîðûé áûë óñòàíîâëåí íà ïëàòôîðìå  
íà âûñîòå ïðèìåðíî 2,5 ì íàä óðîâíåì çåìëè. Îá-
ùåå ïîíèæåíèå âûñîò âäîëü òðàññû îò ïåðâîé ê ïî-
ñëåäíåé òî÷êå ñîñòàâëÿåò îêîëî 2,2 ì. 

Âñåãî äëÿ èçìåðåíèé áûëî âûáðàíî ñåìü òî÷åê 
íà õàðàêòåðíûõ ó÷àñòêàõ òðàññû ñ ðàçëè÷íûìè òè-
ïàìè ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè. Íîìåð, íàèìåíî-

âàíèå è óäàëåíèå îò ïëàòôîðìû òî÷åê èçìåðåíèé 

ïðèâåäåíû â òàáë. 1. 
 

Ò à á ë è ö à  1  

Õàðàêòåðèñòèêà òî÷åê íàáëþäåíèÿ 

Òî÷êà 
Ó÷àñòîê òðàññû, òèï  

ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè 
Ðàññòîÿíèå  

îò êîíòåéíåðà, ì 

1 Êîìïëåêñ ÀÌÊ-03 3 
2 Îòêðûòàÿ ïîâåðõíîñòü 100 
3 Ìåëêèé ëåñ 200 
4 Êîðïóñ ýëåêòðîíèêè, çàáîð 310 

5 
Êîðïóñ ýëåêòðîíèêè  
(ëàçåðíûé èñòî÷íèê) 

 
355 

6 Àñôàëüò 400 
7 Ëåñíîé ìàññèâ 620 

 

Èçìåðåíèÿ â òî÷êå 1, â êîòîðîé áûëà óñòà- 
íîâëåíà ïëàòôîðìà ñ  êîíòåéíåðîì ñ èñòî÷íèêàìè  
è ïðèåìíèêàìè ëàçåðíîãî èçëó÷åíèÿ, íàèáîëåå âàæ-
íû, òàê êàê âëèÿíèå àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè 
íà ðàñïðîñòðàíåíèå èçëó÷åíèÿ çäåñü íàèáîëåå ñó-
ùåñòâåííî. 

 

Èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå 
 

Â çàäà÷è èññëåäîâàíèÿ âõîäèëî îïðåäåëåíèå 
îñíîâíûõ ñòàòèñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåð-
íîé òóðáóëåíòíîñòè è ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé  
â ïðèçåìíîì ñëîå âäîëü òðàññû ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
èçëó÷åíèÿ: ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 2

n
C , à òàêæå ñðåäíèå 

ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêîðîñòü âåòðà, òåìïåðàòóðà è âëàæ-
íîñòü âîçäóõà. 

Â èçìåðåíèÿõ èñïîëüçîâàëàñü óëüòðàçâóêîâàÿ 
àâòîíîìíàÿ ìåòåîðîëîãè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ ÀÌÊ-03 [13]. 
Ïðèíöèï äåéñòâèÿ ïðèáîðà ïðè èçìåðåíèè ïàðà-
ìåòðîâ âîçäóøíûõ ïîòîêîâ è òåìïåðàòóðû âîçäóõà 
çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè ãðóïïîâûõ ñêîðîñòåé 
óëüòðàçâóêà ìåæäó ïàðàìè àêóñòè÷åñêèõ ïüåçîýëåê-
òðè÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàòåëåé óëüòðàçâóêîâûõ ñèãíà-
ëîâ â ÷åòûðåõ ðàçëè÷íûõ íàïðàâëåíèÿõ. Ïî ïîëó-
÷åííûì çíà÷åíèÿì ìîäóëÿ è íàïðàâëåíèÿ âåêòîðà 
ñêîðîñòè âîçäóøíîãî ïîòîêà, ïðîòåêàþùåãî ìåæäó 
ïðåîáðàçîâàòåëÿìè óëüòðàçâóêîâûõ ñèãíàëîâ, çíà-
÷åíèÿì òåìïåðàòóðû âîçäóõà, à òàêæå âðåìåííîé 
çàäåðæêè ïðîõîæäåíèÿ ñèãíàëà âû÷èñëÿþòñÿ ñòà-
òèñòè÷åñêèå ïàðàìåòðû òóðáóëåíòíîé àòìîñôå- 
ðû [13–16]. Èçìåðèòåëüíûé äàò÷èê óñòàíàâëèâàåò-
ñÿ íà ìåòàëëè÷åñêîé ìà÷òå èç øåñòè øòàíã äëÿ èç-
ìåíåíèÿ âûñîòû. Â êîìïëåêñå ÀÌÊ-03 çàäåéñòâîâà-
íî ÷åòûðå èçìåðèòåëüíûõ êàíàëà «èñòî÷íèê – ïðè- 
åìíèê». ×àñòîòà èçìåðåíèé îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ çâóêà â âîçäóõå è íàäåæíîñòüþ àï-
ïàðàòóðû. Äëÿ êàæäîãî êàíàëà ÷àñòîòà âûäà÷è ðå-
çóëüòàòîâ (ñíÿòèÿ îòñ÷åòîâ) ñîñòàâëÿåò 10–160 Ãö. 
Âåðõíÿÿ ãðàíèöà ïîëîñû ïðîïóñêàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ 

÷àñòîòîé âûäà÷è ðåçóëüòàòîâ. 
Êîìïëåêñ ÀÌÊ-03 ðåãèñòðèðóåò (íà âûñîòå 

öåíòðà èçìåðèòåëüíîé ãîëîâêè) ìãíîâåííûå çíà÷å-
íèÿ øåñòè ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (òðè êîì-
ïîíåíòû ñêîðîñòè âåòðà, òåìïåðàòóðà, äàâëåíèå, 
âëàæíîñòü), à ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå êîìïëåêñà 
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«Ìåòåî 3.0» ðàññ÷èòûâàåò áîëåå 100 ñòàòèñòè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû, ôèêñèðóåò 

ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îäíîâðåìåííî â âèäå áèíàð-
íîãî ìàññèâà è òåêñòîâûõ îò÷åòîâ. Ê îñíîâíûì ðå-
ãèñòðèðóåìûì è ðàññ÷èòûâàåìûì êîìïëåêñîì õà-
ðàêòåðèñòèêàì îòíîñÿòñÿ: ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîç-
äóõà 〈T〉 (°Ñ), êîìïîíåíòû âåêòîðà ñêîðîñòè âåòðà 
V (ì/ñ) è íàïðàâëåíèå ãîðèçîíòàëüíîãî âåêòîðà 

ñêîðîñòè D (ãðàä), îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü âîçäó-
õà r (%); àòìîñôåðíîå äàâëåíèå P (ìì ðò. ñò.); 
ñòðóêòóðíûå õàðàêòåðèñòèêè ôëóêòóàöèé òåìïåðà-
òóðû 2

TC
 (ãðàä2 ⋅ ñì−2/3) è îïòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ 

ïðåëîìëåíèÿ 2

n
C  (ñì−2/3), ïðîäîëüíîé ñîñòàâëÿþùåé 

ñêîðîñòè âåòðà 2

VC
 ((ì/c)2 ⋅ ñì−2/3), àêóñòè÷åñêîãî 

ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 2

na
C  (ì−2/3). Ñòðóêòóðíûå 

õàðàêòåðèñòèêè 2

n
C  è 2

TC  îïðåäåëÿþò èíòåíñèâíîñòü 

àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè, ïîýòîìó ÿâëÿþòñÿ 
îäíèìè èç íàèáîëåå âàæíûõ ïàðàìåòðîâ [17, 18]. 
Ïðè èçìåðåíèÿõ òóðáóëåíòíûõ ïàðàìåòðîâ âðåìÿ 
îñðåäíåíèÿ âûáèðàåòñÿ òàê, ÷òîáû ìàñøòàá äëèíû 
îñðåäíåííîãî òóðáóëåíòíîãî òå÷åíèÿ (ñðåäíÿÿ ñêî-
ðîñòü âåòðà V, óìíîæåííàÿ íà âðåìÿ îñðåäíåíèÿ) 
ñóùåñòâåííî ïðåâûøàë âíåøíèé ìàñøòàá òóðáó-
ëåíòíîñòè ïî íàïðàâëåíèþ ñðåäíåãî òå÷åíèÿ (âðåìÿ 

îñðåäíåíèÿ äîëæíî ñóùåñòâåííî ïðåâûøàòü õàðàê-
òåðíûé âðåìåííîé ìàñøòàá êîððåëÿöèè èçó÷àåìîãî 
ïîëÿ). Òîãäà âðåìåííûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ áóäóò 
ñòàòèñòè÷åñêè óñòîé÷èâûìè. Èíòåðâàë çàðåãèñòðè-
ðîâàííûõ â èçìåðåíèÿõ ÷àñòîò ôëóêòóàöèé äîëæåí 
ïåðåêðûâàòü áîëüøóþ ÷àñòü òàê íàçûâàåìîãî ìèê-
ðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ìàêñèìóìà ñïåêòðà àòìî-
ñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè. Èìåííî â ýòîì ìèêðîìå-
òåîðîëîãè÷åñêîì èíòåðâàëå ñîñðåäîòî÷åíà îñíîâíàÿ 
ýíåðãèÿ òóðáóëåíòíûõ ôëóêòóàöèé. Íèæíÿÿ ãðàíè-
öà ìèêðîìåòåîðîëîãè÷åñêîãî ìàêñèìóìà îáû÷íî 
íàõîäèòñÿ âáëèçè ÷àñòîòû 0,01 Ãö, ÷òî ñîîòâåòñòâó-
åò âðåìåíè îñðåäíåíèÿ 100 ñ. Ïîýòîìó ïðè èçìåðå-
íèÿõ â ïðèçåìíîì ñëîå íàä ðîâíîé ïîâåðõíîñòüþ 

âðåìÿ îñðåäíåíèÿ îáû÷íî íå ìåíåå 100 ñ. Ñîîòâåòñò-
âóþùåå ýòîìó âðåìåíè ðàññòîÿíèå, íà êîòîðîå ïåðå-
íîñèòñÿ íåîäíîðîäíîñòü ïîòîêà, äëÿ ñêîðîñòè âåòðà 

îò 1 äî 10 ì/ñ ñîñòàâëÿåò îò 0,1 äî 1 êì è ïðåâû-
øàåò âíåøíèé ìàñøòàá òóðáóëåíòíîñòè. 

Âî âñåõ òî÷êàõ òðàññû èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ 
ÀÌÊ-03 ïðîâîäèëèñü ñ îñðåäíåíèåì 2 ìèí (120 ñ) 
ïðè ÷àñòîòå ñíÿòèÿ îòñ÷åòîâ èçìåðåíèé f = 10 Ãö. 
Ñèñòåìàòè÷åñêèå ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé îïðåäå-
ëÿþòñÿ êàëèáðîâêîé ïðèáîðà è äëÿ îñíîâíûõ óñ-
ðåäíåííûõ ïàðàìåòðîâ ñîñòàâëÿþò: 0,3 °Ñ äëÿ òåì-
ïåðàòóðû è 0,15 ì/ñ äëÿ êîìïîíåíò âåêòîðà ñêîðî-
ñòè âåòðà. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé 

2
,TC  2

,
n

C  2

VC  çàâèñèò â ïåðâóþ î÷åðåäü îò ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ïðèáîðà è óìåíüøàåòñÿ ñ óâåëè÷åíèåì 
ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà, âðåìåíè îñðåäíåíèÿ è çíà-
÷åíèé ñàìèõ ñòðóêòóðíûõ õàðàêòåðèñòèê. Òàê, íà-
ïðèìåð, â óñëîâèÿõ îòíîñèòåëüíî ñëàáîé òóðáó-
ëåíòíîñòè 2(

n
C  = 5 ⋅ 10−16 ñì−2/3) ïðè âðåìåíè îñðåä-

íåíèÿ 2 ìèí è ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà 0,5–10 ì/ñ 
îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé âåëè÷èíû 2

n
C

 

íàõîäèòñÿ â äèàïàçîíå 0,4–14% (0,4; 7; 14% ñîîò-
âåòñòâåííî äëÿ ñêîðîñòåé âåòðà 10; 1; 0,5 ì/ñ). 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé õàðàêòåðèñòèê 
òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû 

 

Ìåòåîðîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû è ñòàòèñòè÷åñêèå 

õàðàêòåðèñòèêè àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè áûëè 
èçìåðåíû c 11 ïî 19 àâãóñòà 2022 ã. â óñëîâèÿõ ÿñ-
íîãî íåáà è ñòàáèëüíîé ìåòåîðîëîãè÷åñêîé ñèòóàöèè. 

 

Òðàññîâûå èçìåðåíèÿ 
 

Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ñåìè òî÷êàõ íà âû-
áðàííûõ õàðàêòåðíûõ ó÷àñòêàõ òðàññû. Âûñîòà èç-
ìåðåíèÿ ìåòåîïàðàìåòðîâ â êàæäîé èç òî÷åê òðàññû 
áûëà âûáðàíà ðàâíîé âûñîòå ðàñïðîñòðàíåíèÿ èç-
ëó÷åíèÿ íàä çåìëåé, ÷òîáû èçìåðèòåëüíûé äàò÷èê 
êîìïëåêñà ÀÌÊ-03 íàõîäèëñÿ âáëèçè îñè ëàçåðíî-
ãî èçëó÷åíèÿ íà òðàññå ðàñïðîñòðàíåíèÿ (òàáë. 2). 
Â òî÷êå 1 èçìåðåíèÿ ïîâòîðÿëèñü, â èòîãå áûëî 
ïðîâåäåíî òðè è áîëåå ñåàíñà èçìåðåíèé â êàæäîé 
òî÷êå ñ èíòåðâàëîì â îäíó ìèíóòó ìåæäó äâóõìè-
íóòíûìè ñåàíñàìè. Â òàáë. 2 è íà ïðèâåäåííûõ 
íèæå ðèñóíêàõ âñå äàííûå äëÿ êàæäîé îòäåëüíîé 
òî÷êè òðàññû óñðåäíåíû ïî ñåàíñàì èçìåðåíèé  
â ýòîé òî÷êå. 

 
Ò à á ë è ö à  2  

Ðåçóëüòàòû òðàññîâûõ èçìåðåíèé â àâãóñòå 2022 ã. 

Òî÷êà Âûñîòà èçìåðåíèÿ, ì 〈
2

n
C 〉, ì−2/3 V, ì 

1 3,15 1,14 ⋅ 10−13 0,72 

2 2,5 1,03 ⋅ 10−13 0,68 

3 2,5 7,13 ⋅ 10−15 0,56 

4 2,5 4,64 ⋅ 10−14 0,65 

5 2,5 6,29 ⋅ 10−14 0,70 

6 2,5 7,35 ⋅ 10−14 1,28 

7 2,5 1,01 ⋅ 10−14 0,40 

 

Ñðåäíÿÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà çà âåñü ïåðèîä 
äíåâíûõ èçìåðåíèé ñîñòàâèëà 〈T〉 = 26 °Ñ, ìàêñè-
ìàëüíàÿ T = 27,7 °Ñ. Ñêîðîñòü âåòðà áûëà íåâûñî-
êîé (ñðåäíÿÿ çà âðåìÿ èçìåðåíèé 〈V〉 = 0,55 ì/ñ) 
(ðèñ. 2, òàáë. 2), êðîìå èçìåðåíèé 19 àâãóñòà, êî-
ãäà îíà óâåëè÷èëàñü è äîñòèãàëà ñðåäíèõ çíà÷åíèé 
〈V〉 = 2,6 ì/ñ. Ñðåäíÿÿ îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 
〈r〉 ñîñòàâëÿëà 42,2 % è ìåíÿëàñü íåçíà÷èòåëüíî. 
Àòìîñôåðíîå äàâëåíèå P çà ïåðèîä èçìåðåíèé íå-
çíà÷èòåëüíî ñíèçèëîñü ñ 753,6 äî 751,7 ìì ðò. ñò. 
  Ñîãëàñíî ìåñòíîé ðîçå âåòðîâ ñðåäíåå äîìèíè-
ðóþùåå íàïðàâëåíèå âåòðà, â òîì ÷èñëå â ëåòíèå 
ìåñÿöû è ñåíòÿáðå, þãî-çàïàäíîå. Íà îòêðûòûõ 
ó÷àñòêàõ òðàññû ïîäñòèëàþùàÿ ïîâåðõíîñòü áûëà 
îòíîñèòåëüíî ðàâíîìåðíî íàãðåòà, â äëèòåëüíûõ èç-
ìåðåíèÿõ ðåãèñòðèðîâàëàñü óìåðåííàÿ òóðáóëåíò-
íîñòü (òàáë. 2, ðèñ. 3), â îòäåëüíûõ òî÷êàõ òðàññû 
(1, 2, 4–6) èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíîñòè ïðåâûñèëà 
îáû÷íûå ñðåäíèå çíà÷åíèÿ. Ïðåâûøåíèå ñðåäíèõ 
çíà÷åíèé 2

n
C  ïðè ñòàáèëüíî ÿñíîì íåáå îáúÿñíÿåòñÿ 

âûñîêîé òåìïåðàòóðîé âî âðåìÿ èçìåðåíèé è òåì, 
÷òî òðàññîâûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â íàèáîëåå 
æàðêîå âðåìÿ ñóòîê ñ 11:40 äî 15:40. Â òî æå âðåìÿ  
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Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ïî òðàññå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ãîðèçîí- 
  òàëüíîé ñêîðîñòè âåòðà â àâãóñòå 2022 ã. 

 

 
Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå ïî òðàññå ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñòðóêòóð-
íîé õàðàêòåðèñòèêè ôëóêòóàöèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. 
Â òî÷êå 1 ñðåäíÿÿ ïî ñåðèè ïðîäîëæèòåëüíûõ èçìåðåíèé 
  〈

2

n
C 〉 = 6,07 ⋅ 10−14 ì−2/3 

 
〈 2

n
C 〉 = 6,07 ⋅ 10−14 ì− 2/3 íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ èç-
âåñòíûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé äëÿ èíòåíñèâíîñòè àòìî-
ñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè â óñëîâèÿõ ðàâíèííîé 
ìåñòíîñòè. 

Èç ðèñ. 3 âèäíî, ÷òî ãðàôèêè èçìåíåíèÿ 2

n
C   

çà ðàçíûå äíè èçìåðåíèé õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæäó 
ñîáîé. Íàèáîëüøèõ çíà÷åíèé 2

n
C  äîñòèãàëà íà îò-

êðûòûõ ó÷àñòêàõ òðàññû. Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå 
2

n
C  = 1,61 ⋅ 10−13 ì−2/3 çàðåãèñòðèðîâàíî â òî÷êå 1. 
Îäíàêî ïðè ïðîäîëæèòåëüíûõ ñåðèéíûõ èçìåðå- 
íèÿõ â ýòîé òî÷êå îíî óæå ìåíüøå: 〈 2

n
C 〉 = 

= 6,07 ⋅ 10−14 ì−2/3. Çíà÷èòåëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü òóð-
áóëåíòíîñòè çàðåãèñòðèðîâàí òàêæå â òî÷êàõ 2, 4–6. 
Èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíîñòè îæèäàåìî ñíèæàëàñü 
íà ó÷àñòêàõ òðàññû, ïðîõîäÿùèõ ÷åðåç ëåñíûå ìàñ-
ñèâû. Òàê, íà ïîñëåäíèõ 500 ì òðàññû â ëåñó (òî÷-
êà 7) èíòåíñèâíîñòü òóðáóëåíòíîñòè óïàëà äî ñðåä-
íåãî óðîâíÿ 〈 2

n
C 〉 = 1,01 ⋅ 10−14 ì−2/3, à â òî÷êå 3 çà-

ðåãèñòðèðîâàíî åùå ìåíüøåå ñðåäíåå çíà÷åíèå 
〈 2

n
C 〉 = 7,13 ⋅ 10−15 ì−2/3. 

Êàê ïîêàçûâàþò òðàññîâûå èçìåðåíèÿ ÀÌÊ-03 

(ðèñ. 3), èçìåíåíèå çíà÷åíèé 
2

n
C  îò ìàêñèìàëüíûõ  

ê ìèíèìàëüíûì ïî òðàññå ñîñòàâëÿåò 10 è áîëåå ðàç. 
Íåîäíîðîäíîñòü òðàññû îáóñëîâëåíà èçìåíåíèåì 

âûñîòû ëó÷à íàä çåìëåé âäîëü òðàññû, à òàêæå òèïà 

ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè è çàâèñÿùåé îò ðåëüåôà 
ñðåäíåé ñêîðîñòè âåòðà. Ïîýòîìó èíòåãðàëüíîå 

(ñóììàðíîå) òðàññîâîå çíà÷åíèå 2
,

n
C  ïîëó÷åííîå  

èç îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, áëèçêî ê ìàêñèìàëüíîìó 
çíà÷åíèþ 2

n
C  ïî òðàññå âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ çíà-

÷åíèé 
2

n
C  íà îñòàëüíûõ ó÷àñòêàõ òðàññû íà ïîðÿäîê. 

Â òî æå âðåìÿ èçìåðåíèÿ ñ ïîìîùüþ ÀÌÊ-03 â õà-
ðàêòåðíûõ òî÷êàõ òðàññû áîëåå ïîêàçàòåëüíû äëÿ 
îïðåäåëåíèÿ äèíàìèêè èíòåíñèâíîñòè òóðáóëåíòíî-
ñòè âäîëü òðàññû è ñðåäíèõ çíà÷åíèé 2

.

n
C  

 

Ïðîäîëæèòåëüíûå èçìåðåíèÿ 
 

Êðîìå òðàññîâûõ èçìåðåíèé áûëè ïðîâåäåíû 

òàêæå ïðîäîëæèòåëüíûå èçìåðåíèÿ â íàèáîëåå âàæ-
íîé äëÿ ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòîâ òî÷êå 1. Äëèòåëü-
íûå èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñ 15 ïî 18 àâãóñòà  
ñ èíòåðâàëîì ìåæäó äâóõìèíóòíûìè ñåàíñàìè â 10 
è 15 ìèí; 15 àâãóñòà ïðîâåäåíû íåïðåðûâíûå èçìå-
ðåíèÿ áåç ïàóçû ìåæäó äâóõìèíóòíûìè ñåàíñàìè 
îñðåäíåíèÿ. Óëüòðàçâóêîâàÿ ñòàíöèÿ ÀÌÊ-03 áûëà 
ïåðåâåäåíà â àâòîìàòè÷åñêè ïîâòîðÿþùèéñÿ ðåæèì 
ñåðèéíûõ èçìåðåíèé äëÿ íàáîðà ñòàòèñòèêè. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 2

n
C  ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4. 

Âèäíî, ÷òî â ñòàáèëüíûõ ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâè-
ÿõ ãðàôèêè ñóòî÷íîãî õîäà (äíåâíûå èçìåíåíèÿ) 2

n
C  

çà ðàçíûå äíè èçìåðåíèé õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ìåæ-
äó ñîáîé. Ïðè ýòîì äëÿ 

2

n
C  íàáëþäàåòñÿ âûðàæåí-

íûé ñóòî÷íûé õîä: ñ 12:00 äî 16:00 óðîâíè òóðáó-
ëåíòíîñòè íàèáîëüøèå, â óòðåííèå è âå÷åðíèå ÷àñû 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 2

n
C  ìåíüøå. 

 

 
Ðèñ. 4. Äíåâíûå èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ ñòðóêòóð-
íîé õàðàêòåðèñòèêè ôëóêòóàöèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 
  â òî÷êå 1 

 

Â ïðîäîëæèòåëüíûõ ñåðèéíûõ èçìåðåíèÿõ â òî÷- 
êå 1 çàðåãèñòðèðîâàí óìåðåííûé äëÿ ïëîñêîé ïîä-
ñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòè (â ðàìêàõ ñòàíäàðòíûõ 
ñðåäíèõ çíà÷åíèé) óðîâåíü èíòåíñèâíîñòè àòìîñôåð- 
íîé òóðáóëåíòíîñòè (ðèñ. 4). Â èçìåðåíèÿõ ñ 16  
ïî 18 àâãóñòà çíà÷åíèÿ 2

n
C  íàõîäèëèñü â èíòåðâàëå 

îò 2,11 ⋅ 10−14
 äî 1,48 ⋅ 10−13 ì−2/3. Â èçìåðåíèÿõ 15 àâ- 

ãóñòà ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 2

n
C  – íàèáîëüøèå ïî ñðàâ-

íåíèþ ñ äðóãèìè äíÿìè, ñ ìàêñèìóìîì íà óðîâíå 
5 ⋅ 10−13 ì−2/3 ñ 14:20 äî 16:10 è âäâîå ìåíüøèì 
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ñðåäíèì çíà÷åíèåì ïðè ìàêñèìàëüíûõ ïîëóäåííûõ 
òåìïåðàòóðàõ; òàêîé óðîâåíü èíòåíñèâíîñòè ÿâëÿåò-
ñÿ ñòàíäàðòíûì äëÿ óñëîâèé îòêðûòîé ðîâíîé ìå-
ñòíîñòè. 

Íà ðèñ. 5 ïðèâåäåíà ãèñòîãðàììà âñåõ çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ â ïðîäîëæèòåëüíûõ äíåâíûõ èçìå-
ðåíèÿõ çíà÷åíèé 2

.

n
C  Íà ãèñòîãðàììå âûñîòà ñòîëá-

öîâ ïîêàçûâàåò ïðîöåíò ïîïàäàíèÿ çíà÷åíèé 2

n
C   

â çàäàííûé èíòåðâàë (øèðèíà ñòîëáöà). 
 

 
Ðèñ. 5. Ãèñòîãðàììà ñòðóêòóðíîé õàðàêòåðèñòèêè ôëóêòóà- 
öèé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ. Âûñîòà íàä ïîäñòèëàþùåé 
  ïîâåðõíîñòüþ 3,15 ì 

 
Êàê âèäíî èç ðèñ. 5, áîëüøèíñòâî èçìåðåí- 

íûõ çíà÷åíèé 2

n
C  íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 2 ⋅ 10−16 – 

4 ⋅ 10−15 ñì−2/3, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñðåäíåé èíòåíñèâ-
íîñòè òóðáóëåíòíîñòè äëÿ óñëîâèé îòêðûòîé ðîâ-
íîé ìåñòíîñòè â ëåòíèå ìåñÿöû â ñðåäíèõ øèðîòàõ.  
  Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî 
âåòðà V â ðàçëè÷íûå äíè ïðè äëèòåëüíûõ èçìåðå-
íèÿõ, òàê æå êàê è ïðè òðàññîâûõ, áûëè íåâåëèêè 
è ñ êàæäûì äíåì óâåëè÷èâàëèñü îò 0,3 ì/ñ (15 àâ-
ãóñòà) äî 0,8 ì/ñ (18 àâãóñòà). Ìàêñèìàëüíûå 
ñðåäíèå çíà÷åíèÿ V òàêæå óâåëè÷èëèñü ñ 0,6  
äî 1,4 ì/ñ. 

 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðà Ôðèäà 
 

Äàííûå òî÷å÷íûõ àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
óðîâíÿ òóðáóëåíòíîñòè òðåáóþòñÿ äëÿ ðàñ÷åòà ïà-
ðàìåòðîâ îïòè÷åñêîé âîëíû, â ÷àñòíîñòè ïàðàìåòðà 
Ôðèäà, è äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ñ òðàññîâûìè îïòè÷å-
ñêèìè èçìåðåíèÿìè [19–22]. Áûëè âûïîëíåíû ÷èñ-
ëåííûå ðàñ÷åòû ðàäèóñîâ êîãåðåíòíîñòè äëÿ ïëî-
ñêîé è ñôåðè÷åñêîé âîëí ïî ñëåäóþùèì ôîðìó- 
ëàì [18]: 
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ãäå 2( )
n

C ξ  – çíà÷åíèå ñòðóêòóðíîãî ïàðàìåòðà ïîêà-
çàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ â òî÷êå ξ íà òðàññå ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ âîëíû; k = 2π/λ – âîëíîâîå ÷èñëî èçëó-
÷åíèÿ. 

Äëÿ âû÷èñëåíèÿ èíòåãðàëîâ (1), (2) ïî òðàññå 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçëó÷åíèÿ èñïîëüçîâàëèñü çíà÷å-
íèÿ 

2

n
C , èçìåðåííûå â îòäåëüíûõ òî÷êàõ òðàññû 

(ðèñ. 3, 4) ìåòåîñòàíöèåé ÀÌÊ-03. Çíà÷åíèÿ 2

n
C , 

ïîëó÷åííûå ñ àêóñòè÷åñêîé ìåòåîñòàíöèè, â ôîð-
ìóëàõ (1), (2) íóæíî [18] óìíîæàòü íà êîýôôèöè-
åíò, çàâèñÿùèé îò äëèíû âîëíû. Çàìåòèì, ÷òî ââè-
äó íåîäíîðîäíîñòåé ïðîôèëåé àòìîñôåðíûõ òðàññ 
òðåáóåòñÿ ïîòî÷å÷íîå âû÷èñëåíèå èíòåãðàëà â (2). 
Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ äàííûõ àêóñòè÷åñêèõ è îïòè÷å-
ñêèõ èçìåðåíèé ðàñ÷åòû ðàäèóñîâ êîãåðåíòíîñòè 

áûëè ïðîâåäåíû äëÿ λ = 0,532 ìêì. Òàêèì îáðàçîì, 
âûøåóïîìÿíóòûé êîýôôèöèåíò â âûðàæåíèÿõ (1)  

è (2) îêàçàëñÿ ðàâåí 

2

2

0,584
1

77,6

⎛ ⎞
+⎜ ⎟

λ⎝ ⎠
 = 1,053. 

Ðàäèóñû êîãåðåíòíîñòè îïòè÷åñêèõ âîëí áûëè 
ïîëó÷åíû ïî ôîðìóëàì (1) è (2) íà îñíîâå äàííûõ 
àêóñòè÷åñêèõ ëîêàëüíûõ èçìåðåíèé â íåñêîëüêèõ 
òî÷êàõ òðàññû äëÿ òðåõ äíåé íàáëþäåíèÿ è äâóõ 
òðàññ (11 àâãóñòà (300 ì), 15 è 19 àâãóñòà (600 ì)): 
äëÿ ñôåðè÷åñêîé âîëíû (1) r0 = 4,0; 2,3; 2,5 ñì; 
äëÿ ïëîñêîé âîëíû (2) r0 = 1,5; 1,3; 1,1 ñì. 

Èñïîëüçóÿ äàííûå àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, 
ïîäîáíûì æå îáðàçîì ìîæíî ðàññ÷èòàòü ðàäèóñû 
êîãåðåíòíîñòè äëÿ òðàññ îò 100 äî 600 ì. Â èòîãå 
ýòè äàííûå, ïîëó÷åííûå íà îñíîâå ðàñ÷åòîâ ïî àêó-
ñòè÷åñêèì òî÷å÷íûì èçìåðåíèÿì, îêàçàëîñü âîçìîæ-
íûì êîððåêòíî ñðàâíèòü ñ äàííûìè îïòè÷åñêèõ ïðè-
áîðîâ, ðàáîòàþùèõ íà ãîðèçîíòàëüíûõ òðàññàõ  
ðàçëè÷íîé ïðîòÿæåííîñòè. Íàïðèìåð, ðàäèóñ êîãå-
ðåíòíîñòè, ðàññ÷èòàííûé íà îñíîâå äàííûõ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ èçìåðåíèé çà 11 àâãóñòà 2022 ã. äëÿ 
òðàññû äëèíîé 300 ì (4,0 ñì), ïîëíîñòüþ ñîîòâåò-
ñòâóþò äàííûì, ïîëó÷åííûì îò äâóõ ñîçäàííûõ  
â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ îïòè÷åñêèõ èçìåðèòåëåé ÄÈÒ-2010 
è ÄÂÔ [17, 20]. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé ïîçâî-
ëÿþò ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. 

1. Ìåòåîñòàíöèÿ ÀÌÊ-03 îáåñïå÷èâàåò äîñòî-
âåðíûå äàííûå îá óðîâíå òóðáóëåíòíîñòè è ñêîðî-
ñòè âåòðà. 

2. Äàííûå èçìåðåíèé óðîâíÿ òóðáóëåíòíîñòè  
â ðàçëè÷íûõ òî÷êàõ âäîëü ãîðèçîíòàëüíîé íåîäíî-
ðîäíîé àòìîñôåðíîé òðàññû êîððåêòíî ïåðåñ÷èòû-
âàþòñÿ â çíà÷åíèÿ ðàäèóñà êîãåðåíòíîñòè (ïàðàìåòð 
Ôðèäà) äëÿ îïòè÷åñêîé âîëíû ïðîèçâîëüíîé äëèíû 
è ðàçëè÷íîé ðàñõîäèìîñòè ïî ôîðìóëàì òåîðèè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí. Ýòî ïîçâîëÿåò ñðàâíèâàòü 
äàííûå ëîêàëüíûõ àêóñòè÷åñêèõ è îïòè÷åñêèõ òðàñ-
ñîâûõ èçìåðåíèé óðîâíÿ òóðáóëåíòíîñòè. 

 

Áëàãîäàðíîñòè. Àâòîðû áëàãîäàðÿò íàó÷íûõ ñî-
òðóäíèêîâ Î.Â. Êóëàãèíà, È.À. Ãîðáóíîâà è ñîòðóä- 
íèêîâ áàçû ÈÏÔ ÐÀÍ, à òàêæå íàó÷íûõ ñîòðóäíè-
êîâ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ Ë.À. Áîëüáàñîâó, À.Ã. Áîðçèëîâà  
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è Å.Ë. Ñîèíà çà îêàçàíèå ïîìîùè ïðè ïðîâåäåíèè 
èçìåðåíèé è îáðàáîòêå ïîëó÷åííûõ äàííûõ. 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòû âûïîëíÿëèñü â ðàì-
êàõ ãîñóäàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ. 
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A.V. Torgaev, D.V. Kazakov, V.P. Lukin. Measurements of atmospheric parameters along an extended 
path. I. Acoustic measurements of turbulence and average wind speed. 

The results of measurements of atmospheric parameters (level of turbulence and average wind speed) along 
an extended path are discussed. These measurements were carried out to determine the effective average values 
of atmospheric turbulence parameters along the path of optical radiation propagation. The measurements were 
carried out in August 2022 using an AMK-03 acoustic weather station. It is shown that the AMK-03 weather 
station, with a certified measurement technique, provides reliable information on the level of turbulence and  
on the wind speed. The measurement data of the turbulence level at different points along the atmospheric path 
are correctly recalculated into the values of the coherence length (the Fried parameter) for an optical wave  
of an arbitrary length and different divergence by the formulas of the wave propagation theory. This makes it 
possible to compare local acoustic and optical path measurements of the turbulence level. 


