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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ÷èñëåííîé îöåíêè àáñîëþòíîé ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 
âîçäóõà, îáóñëîâëåííîé òóðáóëåíòíîñòüþ àòìîñôåðû, ïðè âåðòèêàëüíîì äâóõ÷àñòîòíîì ðàäèîàêóñòè÷åñêîì 
çîíäèðîâàíèè. 

Îñíîâíûìè ìåøàþùèìè ôàêòîðàìè â äàííîì ñëó÷àå ÿâëÿþòñÿ óìåíüøåíèå ìàñøòàáà ïîïåðå÷íîé êîãå-
ðåíòíîñòè â çâóêîâîé âîëíå è äåéñòâèå ãîðèçîíòàëüíîãî àòìîñôåðíîãî âåòðà. 

Îöåíêè âûïîëíåíû äëÿ êðàòíûõ çâóêîâûõ ÷àñòîò â äèàïàçîíå 1 — 13,6 êÃö — ïðè çîíäèðîâàíèè â àò-
ìîñôåðíîì ñëîå 50—200 ì â óñëîâèÿõ øòèëÿ è óìåðåííîãî âåòðà. Îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèÿ 
îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè â ïðåäåëàõ 10—100% íå ïðåâûøàåò 10%: â øòèëåâûõ óñëîâèÿõ ïðè çîíäèðîâàíèè 
íà ÷àñòîòàõ 3,4—6,8 è 6,8—13,6 êÃö, à ïðè ñêîðîñòè âåòðà 5 ì ⋅ ñ–1 — íà ÷àñòîòàõ 6,8—13,6 êÃö. 

 
 

Ðàäèîàêóñòè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå [1] ïðèìåíÿåòñÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ íå òîëüêî äëÿ èçìåðåíèÿ 
òåìïåðàòóðû âîçäóõà è ñêîðîñòè âåòðà, íî è äëÿ îïðåäåëåíèÿ âëàæíîñòè âîçäóõà. Íàèáîëåå èçâåñòåí 
ìåòîä äèñòàíöèîííîãî îïðåäåëåíèÿ âëàæíîñòè àòìîñôåðû ïî çíà÷åíèÿì êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ 
àêóñòè÷åñêîé âîëíû â âîçäóõå [2, 3]. Â îñíîâå ìåòîäà ëåæèò ýôôåêò âîçáóæäåíèÿ êîëåáàòåëüíûõ 
ñòåïåíåé ñâîáîäû ìîëåêóë ìíîãîàòîìíûõ ãàçîâ, ïðèâîäÿùèé ê ìîëåêóëÿðíîìó ïîãëîùåíèþ àêóñòè÷å-
ñêîé âîëíû [1] è ðîñòó êîýôôèöèåíòà ïîãëîùåíèÿ çâóêà. 

Òàê êàê àòìîñôåðíûé ïîãðàíè÷íûé ñëîé äîâîëüíî ñèëüíî òóðáóëèçîâàí, ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ 
ïîèñê êîëè÷åñòâåííûõ îöåíîê ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ òóðáóëåíòíîñòè è âåòðà íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ 
âëàæíîñòè àìïëèòóäíûì ìåòîäîì ïðè äâóõ÷àñòîòíîì âåðòèêàëüíîì ðàäèîàêóñòè÷åñêîì çîíäèðîâàíèè 
[3]. 

Èçâåñòíî, ÷òî ïðè ðàäèîàêóñòè÷åñêîì çîíäèðîâàíèè ïðîèñõîäèò ôîêóñèðîâêà ðàäèîâîëíû «àêó-
ñòè÷åñêèì çåðêàëîì» [1]. Ïðè ýòîì ìîùíîñòü ðàäèîñèãíàëà PR â ôîêóñå ðàäèîïðèåìíîé àíòåííû â 

çîíå äèôðàêöèè Ôðàóíãîôåðà (λeR/2) . π 2

ea  èìååò ñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòü îò äàëüíîñòè R äî çîí-

äèðóåìîé îáëàñòè íåòóðáóëåíòíîé, áåçâåòðåííîé àòìîñôåðû [ 1—3]: 
 

 (1) 
 

ãäå α(r) — ýíåðãåòè÷åñêèé êîýôôèöèåíò çàòóõàíèÿ çâóêà; λå — äëèíà ðàäèîâîëíû; àå — õàðàêòåðíûé 
ëèíåéíûé ðàçìåð ðàäèîàíòåííû, âåëè÷èíà À çàâèñèò îò ïàðàìåòðîâ àïïàðàòóðû. 

Âëèÿíèå ëîêàëüíî îäíîðîäíîé è èçîòðîïíîé òóðáóëåíòíîñòè, â òîì ÷èñëå ïðè ãîðèçîíòàëüíîì 
àòìîñôåðíîì âåòðå, êàê ïîêàçàíî â ðÿäå ðàáîò (íàïðèìåð, [1]), ìîæåò áûòü îïèñàíî ôàêòîðîì F(R), 

âèäîèçìåíÿþùèì çàâèñèìîñòü óñðåäíåííîé ìîùíîñòè RP  ïðèíèìàåìîãî ñèãíàëà (1) îò äàëüíîñòè äî 

çîíäèðóåìîé îáëàñòè R. 
Çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ çâóêà îò âûñîòû îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïðåäå-

ëåíèåì ïî âûñîòå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè àòìîñôåðû [1], åñëè ïðåíåáðå÷ü âàðèàöèÿìè òåìïåðàòóðû 
è äàâëåíèÿ àòìîñôåðû. Ïðè óñëîâèè ïî÷òè ïîñòîÿíñòâà îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, íàáëþäàþùåãîñÿ â 
ïðèçåìíîì ñëîå [3], âîññòàíîâëåíèå ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ çàòóõàíèÿ çâóêà Δα íà ÷àñòîòàõ f1 è f2 
ìîæåò áûòü ïðîâåäåíî ïî ôîðìóëå: 
 

 (2) 
 

ïðè÷åì 2
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 íå çàâèñèò îò ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèè è ñîñòàâëÿåò ñèñòåìàòè÷åñêóþ ïîãðåøíîñòü, à 

 

 (3) 

 



 Âëèÿíèå àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè 1065 

ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñäâèã ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ çâóêà, âîçíèêøèé ïîä âëèÿíèåì òóð-

áóëåíòíîñòè è àòìîñôåðíîãî âåòðà. (Çäåñü 1

ì
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Δα =  – ðàçíîñòü êîýôôèöèåíòîâ ìîëåêóëÿðíî-

ãî ïîãëîùåíèÿ çâóêà ïðè çîíäèðîâàíèè íà ÷àñòîòàõ f1 è f2 â íåòóðáóëåíòíîé áåçâåòðåííîé àòìîñôå-
ðå). Ìîùíîñòü ðàäèîàêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà â ñîîòíîøåíèè (1) ïðèíÿòî îïðåäåëÿòü ïî ìàêñèìóìó åãî 
àìïëèòóäû íà äàííîé âûñîòå ïðè íàñòðîéêå çâóêîâîé ÷àñòîòû f íà óñëîâèå Áðýããà [1] 
 

 
 

ãäå ke = 2π/λe, q = 2π/λ, λ — äëèíà àêóñòè÷åñêîé âîëíû. ×òîáû óìåíüøèòü âëèÿíèå àòìîñôåðíîé òóð-
áóëåíòíîñòè, ïðè äâóõ÷àñòîòíîì çîíäèðîâàíèè èñïîëüçóåòñÿ îòíîøåíèå ìîä ðàñïðåäåëåíèé àìïëèòóäû, 
ïîëó÷åííûõ â òå÷åíèå âðåìåíè óñðåäíåíèÿ Îäíàêî ïîñêîëüêó àíàëèç áîëüøîãî êîëè÷åñòâà àìïëèòóäíûõ 
èçìåðåíèé ïîêàçûâàåò íà ÷ðåçâû÷àéíîå ðàçíîîáðàçèå ãèñòîãðàìì ðàñïðåäåëåíèé àìïëèòóä, â äàííîé ñòà-
òüå â êà÷åñòâå õàðàêòåðíîé âåëè÷èíû âûáðàíà ðàçíîñòü êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ çâóêà, âû÷èñëåííàÿ 
ïî îòíîøåíèþ ñðåäíèõ ìàêñèìàëüíûõ ìîùíîñòåé ïðè íàñòðîéêå íà óñëîâèå Áðýããà íà êàæäîé âûñîòå. 

Ïðè óñëîâèè ñëàáîãî âëèÿíèÿ ôëóêòóàöèé âëàæíîñòè íàä ñóõîé çåìëåé è íåêîððåëèðîâàííîñòè 

ïîëåé òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà ñòðóêòóðíàÿ ïîñòîÿííàÿ 2

n
C  àêóñòè÷åñêîãî ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-

íèÿ äëÿ àêóñòè÷åñêîãî ïó÷êà ñ ðàññòîÿíèåì ìåæäó ëó÷àìè, ìåíüøèì äëèíû òðàññû, ðàâíà [4]: 
 

 
 

ãäå 2

TC  è 2

VC  — ñòðóêòóðíûå ïîñòîÿííûå òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà; Ñ — ñêîðîñòü çâóêà; Ò —

 àáñîëþòíàÿ òåìïåðàòóðà âîçäóõà. 
Ïîëó÷èì òóðáóëåíòíî-âåòðîâîé ñäâèã ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ çàòóõàíèÿ çâóêà äëÿ äâóõ ñëó÷à-

åâ: ñëàáîé ( 2

n
C ∼ 10–8 ì–2/3) è ñèëüíîé ( 2

n
C ∼ 5 ⋅ 10–7 ì–2/3) íà âûñîòàõ Z = 100—200 ì òóðáóëåíòíî-

ñòè. Áóäåì èñõîäèòü èç êîíêðåòíûõ äàííûõ î âûñîòíîé çàâèñèìîñòè ñòðóêòóðíûõ ïîñòîÿííûõ â óñ-
ëîâèÿõ, áëèçêèõ ê øòèëåâûì, è ïðè óìåðåííîì âåòðå. Â [5] äëÿ êîíâåêòèâíûõ óñëîâèé ïðåäëîæåíî 
ñ÷èòàòü òèïè÷íûìè âûñîòíûå çàâèñèìîñòè, ïîëó÷åííûå äëÿ àòìîñôåðíîãî ïîãðàíè÷íîãî ñëîÿ ïðè 
óìåðåííîì è ñèëüíîì âåòðå: 
 

 (4à) 
 

 (4á) 
 

Â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ ê øòèëåâûì, èñõîäÿ èç äàííûõ î 2

VC  è 2

TC  [1] íàä ñòåïüþ, ìîæíî ñ÷èòàòü òè-

ïè÷íîé âûñîòíóþ çàâèñèìîñòü 
 

 (5) 
 

Ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ íà ñðåäíþþ èíòåíñèâíîñòü ïðèíèìàåìîãî ðàäèîàêóñòè÷åñêîãî ñèãíàëà ôëóêòóà-
öèé ïàðàìåòðà Áðýããà è äåôîðìàöèé ôàçîâîãî ôðîíòà àêóñòè÷åñêîé âîëíû ïðåîáëàäàþùèì ïðè íîð-
ìàëüíûõ àòìîñôåðíûõ óñëîâèÿõ îêàçàëîñü äåéñòâèå äåôîðìàöèé ôàçîâîãî ôðîíòà àêóñòè÷åñêîé âîë-
íû, õàðàêòåðèçóåìûõ íàðóøåíèåì ïîïåðå÷íîé êîãåðåíòíîñòè [6]. Èñïîëüçóÿ êîíêðåòíîå ïðåäñòàâëå-
íèå ôàêòîðà F(R) [1] ïðè íàðóøåíèè ïîïåðå÷íîé êîãåðåíòíîñòè àêóñòè÷åñêîé âîëíû, ïîëó÷èì çàâè-
ñèìîñòü òóðáóëåíòíî-âåòðîâîãî ñäâèãà ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ çàòóõàíèÿ çâóêà (3) îò ÷àñòîòû çîí-
äèðóþùåãî ñèãíàëà f, äàëüíîñòè äî çîíäèðóåìîé îáëàñòè R è ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé àêóñòè÷åñêîãî 

ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 2

n
C : 

 

 (6) 

 

ïðè ïî÷òè øòèëåâûõ óñëîâèÿõ, 
 

(7) 
 

ïðè óìåðåííîì ïîïåðå÷íîì âåòðå ñêîðîñòè v⊥ . Çäåñü 2 2

0 2 ,ed a a= +  à — õàðàêòåðíûé ëèíåéíûé 

ðàçìåð àêóñòè÷åñêîé àíòåííû (äàëåå à = 0,4 ì, àå = 0,6 ì), 
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— ýôôåêòèâíûé äèôðàêöèîííûé ïîïåðå÷íûé ðàçìåð îáëàñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ðàäèîïó÷êà è àêóñòè÷å-

ñêîãî ïó÷êà [1], 2
/

e e e
Q R k a=  è Q = R/qa2 — âîëíîâûå ïàðàìåòðû ðàäèîïó÷êà è àêóñòè÷åñêîãî ïó÷-

êà, ρñ — äëèíà ïîïåðå÷íîé êîãåðåíòíîñòè àêóñòè÷åñêîé âîëíû. 
Ïðè îöåíêå äëèíû ïîïåðå÷íîé äîãåðåíòíîñòè «àêóñòè÷åñêîãî çåðêàëà» ðàäèîàêóñòè÷åñêîé ñèñòå-

ìû â òóðáóëåíòíîé ñðåäå íåîäíîêðàòíî ïðèìåíÿëèñü ðåçóëüòàòû òåîðèè ðàñïðîñòðàíåíèÿ îïòè÷åñêèõ 
âîëí â ñëó÷àéíî-íåîäíîðîäíûõ ñðåäàõ [1, 6] â êîðîòêîâîëíîâîì ïðèáëèæåíèè ïðè îïðåäåëåííûõ îã-
ðàíè÷åíèÿõ íà âåëè÷èíó òóðáóëåíòíûõ ôëóêòóàöèé [4]. Äëÿ ðàñ÷åòà äëèíû ïîïåðå÷íîé êîãåðåíòíî-
ñòè îïòè÷åñêîé âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ â òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðå, â ñëó÷àå òóðáóëåíòíûõ ôëóê-
òóàöèé ïðîèçâîëüíîé âåëè÷èíû ðàçâèò ðÿä ìåòîäîâ [7]. Áóäåì èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî àêóñòè÷åñêàÿ 
àíòåííà â ïëîñêîñòè àïåðòóðû ñîçäàåò àêóñòè÷åñêóþ âîëíó ñ ïëîñêèì ôàçîâûì ôðîíòîì [8]. Âîñ-
ïîëüçóåìñÿ ñîîòíîøåíèåì äëÿ äëèíû ïîïåðå÷íîé êîãåðåíòíîñòè ñâåòîâîé âîëíû, ïîëó÷åííûì [7] èñ-
õîäÿ èç ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ äëÿ ôóíêöèè êîãåðåíòíîñòè â ïðåäïîëîæåíèè ãàóññîâà èñòî÷íèêà ñâåòî-
âûõ âîëí ñ ïëîñêèì ôàçîâûì ôðîíòîì íà âûõîäå îïòè÷åñêîé ëàçåðíîé ñèñòåìû: 
 

 (8) 
 

ãäå 2 2 3/5
0 (1,5 )

n
C q R −

ρ =  — äëèíà ïîïåðå÷íîé êîãåðåíòíîñòè ïëîñêîé âîëíû, âû÷èñëåííàÿ ìåòîäîì 

ãåîìåòðè÷åñêîé îïòèêè; Ω = 1/Q — ÷èñëî Ôðåíåëÿ ïåðåäàþùåé àïåðòóðû; /k R q= ρ  — âîëíîâîé 

ïàðàìåòð, îïðåäåëåííûé îòíîñèòåëüíî äëèíû êîãåðåíòíîñòè ρ0 ïëîñêîé âîëíû. 
Óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè ôîðìóëû (8) [7]: 

 

 
 

Êðîìå òîãî, ïðåäïîëàãàåòñÿ ìàëîñòü ïðîäîëüíîãî ìàñøòàáà êîððåëÿöèè ôëóêòóàöèé ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äðóãèìè ïðîäîëüíûìè ìàñøòàáàìè çàäà÷è. Äîëæíû òàêæå âûïîëíÿòüñÿ óñëîâèÿ ïðèìåíèìîñòè 
ïàðàáîëè÷åñêîãî óðàâíåíèÿ äëÿ ïîëÿ âîëíû: 
 

 (9) 
 

è óñëîâèå ìàëîñòè îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ íà íåîäíîðîäíîñòÿõ. 
Â äèàïàçîíå àêóñòè÷åñêèõ äëèí âîëí λ = 0,025—0,34 ì (÷àñòîò f = 1 êÃö—13 êÃö) íà âûñîòàõ R, 

ðàâíûõ 50—200 ì, ïåðå÷èñëåííûå óñëîâèÿ ìîæíî ñ÷èòàòü âûïîëíÿþùèìèñÿ, åñëè õàðàêòåðíûé ðàç-
ìåð íåîäíîðîäíîñòåé èñêàæàþùèõ ôàçîâûé ôðîíò àêóñòè÷åñêîé âîëíû 10 .l λt  

Ñîîòíîøåíèå (8) ïîçâîëÿåò ó÷åñòü ïåðåõîä ê ñôåðè÷åñêîìó âîëíîâîìó ôðîíòó àêóñòè÷åñêîé âîë-
íû â çîíå çîíäèðîâàíèÿ, êîãäà Ω n 1, è ñèëüíóþ òóðáóëåíòíîñòü (íàèáîëüøèå çíà÷åíèÿ âîëíîâîãî 
ïàðàìåòðà k ≈  1,5—22 íà âûñîòàõ 50—200 ì ñîîòâåòñòâóþò ñàìîé âûñîêîé ÷àñòîòå f = 13,6 êÃö). 
 

 
 

 

Ðèñ. 1. Òóðáóëåíòíûé ñäâèã ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ 
ïîãëîùåíèÿ çâóêà ïðè ïî÷òè øòèëåâûõ óñëîâèÿõ 

Ðèñ. 2. Òóðáóëåíòíî-âåòðîâîé ñäâèã ðàçíîñòè êîýô-
ôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ çâóêà ïðè ñêîðîñòè âåòðà 
5 ì ⋅ ñ–1 
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Íà ðèñ. 1–2 äëÿ êðàòíûõ ïàð ÷àñòîò â äèàïàçîíå f = 1–13,6 êÃö (êðèâàÿ 1–f1 = 6,8 è 
f2 = 13,6 êÃö; 2 ñîîòâåòñòâåííî 3,4 è 6,8; 3—1,7 è 3,4 4—1,0 è 2,0 êÃö) ïðèâåäåíà âûñîòíàÿ çàâèñè-
ìîñòü òóðáóëåíòíîâåòðîâîãî ñäâèãà ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ ïîãëîùåíèÿ çâóêà Δαø è Δαó íà âûñîòàõ 
îò 50 äî 200 ì ïðè ïî÷òè øòèëåâûõ óñëîâèÿõ (ðèñ. 1) è ïðè óìåðåííîì âåòðå 5 ì ⋅ ñ–1 (ðèñ. 2). 

Ïðè îöåíêå ñîâìåñòíîãî âëèÿíèÿ àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè è âåòðà íà òî÷íîñòü îïðåäåëåíèÿ 
âëàæíîñòè âîçäóõà ðàäèîàêóñòè÷åñêèì ìåòîäîì ìû èñõîäèì èç ýìïèðè÷åñêèõ ôîðìóë [9] çàâèñèìîñòè 
êîýôôèöèåíòà ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ çâóêà îò âëàæíîñòè âîçäóõà, èñïîëüçîâàâøèõñÿ ïðè ñî-
ñòàâëåíèè òàáëèö ñòàíäàðòà ïîãëîùåíèÿ çâóêà â ñïîêîéíîé àòìîñôåðå ANSI S 1.26 = 1978. Àòìî-
ñôåðíûå ïàðàìåòðû áûëè ôèêñèðîâàíû ïðè êîíâåêòèâíûõ óñëîâèÿõ: ð = 101,325 êÐà, Ò = 293,16 Ê 
(ð — àòìîñôåðíîå äàâëåíèå). 

Ëèíåéíîå ïðèðàùåíèå ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ çâóêà âëàæíûì âîç-
äóõîì Δα — Δαì (ðèñ. 1—2), ñîçäàâàåìîå òóðáóëåíòíîñòüþ è àòìîñôåðíûì âåòðîì, îïðåäåëÿåò àáñî-
ëþòíóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ î îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè h: 
 

 (10) 
 

ãäå ïðîèçâîäíàÿ ì

h

∂α

∂
 äîëæíà áûòü âû÷èñëåíà â íåòóðáóëåíòíîé áåçâåòðåííîé ñðåäå, èñõîäÿ èç çàâè-

ñèìîñòè [9] ðàçíîñòè êîýôôèöèåíòîâ ìîëåêóëÿðíîãî ïîãëîùåíèÿ çâóêà îò îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè. 
 

 
 

 

Ðèñ. 3. Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ îòíî-
ñèòåëüíîé âëàæíîñòè ïðè ïî÷òè øòèëåâûõ óñëîâè-
ÿõ (âûñîòà 100 ì) 

Ðèñ. 4. Àáñîëþòíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèÿ îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè ïà âûñîòå 100 ì ïðè ñêîðîñòè 
âåòðà 5 ì ⋅ ñ–1 

 
Íà ðèñ. (3—4 îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî è íà ðèñ. 1—2) ïðèâåäåíû êðèâûå çàâèñèìîñòè àáñîëþòíîé 

ïîãðåøíîñòè îïðåäåëåíèÿ îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè àòìîñôåðû ïðè øòèëå σø è óìåðåííîì âåòðå σó 
îò îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè íà âûñîòå Z0 = 100 ì. 

Äëÿ îöåíêè çíà÷åíèé σø è σó íà äðóãèõ âûñîòàõ Z èç äèàïàçîíà 50—200 ì ìîæíî âîñïîëüçîâàòü-
ñÿ ñîîòíîøåíèÿìè 
 

 (11) 
 
ñëåäóþùèìè èç ôîðìóëû (10). 

Èñõîäÿ èç ñîîòíîøåíèé (11) è ãðàôèêîâ çàâèñèìîñòè Δαø è Δαó îò âûñîòû Z (ðèñ. 1—2), ìîæíî 
ïðèéòè ê âûâîäó, ÷òî çíà÷åíèÿ σø è σó íà âûñîòàõ 50—200 ì ïðè çîíäèðîâàíèè íà êðàòíûõ ÷àñòîòàõ 
â äèàïàçîíå 1—13 êÃö ïî ìåðå ïîíèæåíèÿ çíà÷åíèé ÷àñòîò ñòàíîâÿòñÿ äîâîëüíî âåëèêè. Ðîñò çíà÷å-
íèé ïîãðåøíîñòè ñ ðîñòîì îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè h óñèëèâàåòñÿ äåéñòâèåì ñðåäíåãî ãîðèçîíòàëü-
íîãî âåòðà, çà èñêëþ÷åíèåì ÷àñòîò 6,8—13,6 êÃö, íà êîòîðûõ äåéñòâèå ñðåäíåãî âåòðà êîìïåíñèðóåò-
ñÿ ñèëüíîé òóðáóëåíòíîñòüþ [1]. Èçâåñòíî, ÷òî îäíî÷àñòîòíîå ðàäèîàêóñòè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå ýô-
ôåêòèâíî ïðè îïðåäåëåíèè âëàæíîñòè òîëüêî â íåòóðáóëåíòíîé áåçâåòðåííîé àòìîñôåðå [2]. Íà îñíî-
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âàíèè ÷èñëåííûõ îöåíîê, ïðèâåäåííûõ â äàííîé ñòàòüå, ìîæíî îòìåòèòü ïðåèìóùåñòâî äâóõ÷àñòîòíî-
ãî ìåòîäà, ñîñòîÿùåå â òîì, ÷òî çîíäèðîâàíèå òóðáóëåíòíîé àòìîñôåðû êðàòíûìè ÷àñòîòàìè âûøå 

3,4 êÃö îïðåäåëÿåò îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü ñ îòíîñèòåëüíîé òî÷íîñòüþ (σø/h) � 10%. Îäíàêî ñ 

ðîñòîì ñêîðîñòè ñðåäíåãî ãîðèçîíòàëüíîãî âåòðà âïëîòü äî 5 ⋅ ñ–1 îòíîñèòåëüíàÿ ïîãðåøíîñòü 

(σy/h) � 10% òîëüêî íà ñàìûõ âûñîêèõ êðàòíûõ ÷àñòîòàõ ðàññìîòðåííîãî äèàïàçîíà âîëí. 
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This paper presents the results from the numerical estimation of the absolute error, caused by atmospheric turbu-
lence when determining the air relative humidity by use of the vertical two-frequency sodar sounding. Decrease of the 
scale of transverse coherency in the sound wave and the effect of the horizontal atmospheric wind are the main distort-
ing factors in this case. The estimations are made for the multiple sound frequencies in the range 1 to 13.6 kHz when 
sounding the atmospheric layer between 50 m and 200 m under windless and calm wind conditions. The relative error 
of evaluating the relative humidity within 10%—100% is shown to be not greater than 10% under windless conditions 
by sounding at frequencies 3.4 kHz—6.8 kHz and 6.8 kHz—13.6 kHz, and at the wind velocity 5 m ⋅ s–l — for the 
frequencies 6.8 to 13.6 kHz. 


