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ËÈÄÀÐÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÏÐÎÔÈËÅÉ ÑÊÎÐÎÑÒÈ 
Â ÏÅÐÈÎÄ ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÃÎ ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀ «SATOR-91» 
 
 

Ïðîâåäåíû ñèñòåìàòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðîôèëåé ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà â íèæíåé àòìîñôåðå 
â îñåííå-ëåòíèé ïåðèîä 1991 ãîäà. Èçìåðåíèÿ îñóùåñòâëÿëèñü áåñêîíòàêòíî ñ ïîìîùüþ ëèäàðà, ðåàëèçóþùå-
ãî êîððåëÿöèîííûé ìåòîä çîíäèðîâàíèÿ ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà, äî âûñîò 1,52 êì. Ïîêàçàíî, ÷òî â 
ïåðèîä êîìïëåêñíîãî îçîíîâîãî ýêñïåðèìåíòà «SATOR-91» íàáëþäàëèñü íåâûñîêèå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè âåòðà 
(ìåíåå 10 ì/ñ), ñëàáîèçìåíÿþùèåñÿ ñ âûñîòîé. Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå âåòðà áûëî þãî-çàïàäíûì. 

 
 

Ïðè èçó÷åíèè áàëàíñà òðîïîñôåðíîãî îçîíà âåñüìà ïîëåçíîé ïðåäñòàâëÿåòñÿ èíôîðìàöèÿ î äâè-
æåíèè âîçäóøíûõ ìàññ. Îñîáàÿ ðîëü, ïðèíàäëåæàùàÿ ñêîðîñòè âåòðà ïðè èíòåðïðåòàöèè îçîíîìåò-
ðè÷åñêèõ èçìåðåíèé, âûòåêàåò èç äâóõ îñíîâíûõ ìåõàíèçìîâ ïîÿâëåíèÿ îçîíà â òðîïîñôåðå [1, 2]. 
Ïåðâûé ñâÿçàí ñ îáðàçîâàíèåì îçîíà â ðåçóëüòàòå ôîòîõèìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ñ ó÷àñòèåì ïðèìåñåé, â òîì 
÷èñëå è àíòðîïîãåííûõ, à âòîðîé — ñ çàòîêîì áîëåå áîãàòîãî îçîíîì ñòðàòîñôåðíîãî âîçäóõà ïðè ìàññî-
îáìåíå ìåæäó ñòðàòîñôåðîé è òðîïîñôåðîé. Ïðè ýòîì ïðîôèëüíûå õàðàêòåðèñòèêè ñêîðîñòè âåòðà îïðå-
äåëÿþò èíòåíñèâíîñòü è íàïðàâëåíèå ïðèòîêà âîçäóøíûõ ìàññ, îáîãàùåííûõ îçîíîì, ëèáî ïðèìåñÿìè. 

Ïðè âûáîðå âåòðîèçìåðèòåëüíîé ñèñòåìû äëÿ ñîïðîâîæäåíèÿ îçîíîìåòðè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 
ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàòü èçìåðèòåëþ, èìåþùåìó âûñîêîå ïðîñòðàíñòâåííîå ðàçðåøåíèå è ïðîèç-
âîëüíûé (â îòëè÷èå îò àýðîëîãè÷åñêèõ ñèñòåì) ïåðèîä ìåæäó èçìåðåíèÿìè ïðîôèëåé. Íàèáîëåå ïîë-
íî ýòèì òðåáîâàíèÿì óäîâëåòâîðÿþò ëèäàðíûå èçìåðèòåëè ñêîðîñòè âåòðà. Â ïåðèîä êîìïëåêñíîãî 
ýêñïåðèìåíòà «SATOR-91» ÷àñòü ïðîãðàììû ïî èçó÷åíèþ îçîíà â íèæíåé òðîïîñôåðå âûïîëíÿëàñü 
ëèäàðíûì èçìåðèòåëåì ñêîðîñòè âåòðà «ËÈÑÀ». 

Íèæå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïðîôèëåé ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà â òå÷åíèå 
ýêñïåðèìåíòà «SATOR-91», ïîëó÷åííûå ñ ïîìîùüþ óêàçàííîãî ëèäàðà. 
 
Îïèñàíèå ëèäàðà «ËÈÑÀ» 
 

Âåòðîèçìåðèòåëüíûé ëèäàð «ËÈÑÀ» ðåàëèçóåò êîððåëÿöèîííûé ìåòîä èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ àýðîçîëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, óâëåêàåìûõ âåòðîâûìè ïîòîêàìè, ïî òðåõòî÷å÷íîé (òðåõòðàññî-
âîé) ñõåìå çîíäèðîâàíèÿ [3]. Ïîäðîáíî ëèäàð îïèñàí â [4], çäåñü äàäèì ëèøü êðàòêóþ õàðàêòåðèñòèêó 
ìåòîäèêè çîíäèðîâàíèÿ è îáðàáîòêè ñèãíàëîâ. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ëèäàðà ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. 
 

 
 

Ðèñ. 1. Ôóíêöèîíàëüíàÿ ñõåìà ëèäàðà «ËÈÑÀ» 
 

Èñòî÷íèê ñâåòîâîãî èçëó÷åíèÿ U, â êà÷åñòâå êîòîðîãî èñïîëüçóåòñÿ ñåðèéíûé ëàçåð ñ óñèëèòå-
ëåì, ïîñûëàåò â àòìîñôåðó êîðîòêèå ñâåòîâûå èìïóëüñû ñ äëèíîé ñâåòîâîé âîëíû  = 0,53 ìêì. 

Îòðàæåííîå èç àòìîñôåðû èçëó÷åíèå ïîïàäàåò íà ïðèåìíóþ îïòè÷åñêóþ ñèñòåìó ÏÎÑ, ñîñòîÿ-
ùóþ èç îáúåêòèâà Ë äèàìåòðîì 30 ñì, ñìåííîé ïîëåâîé äèàôðàãìû ÏÄ, âñïîìîãàòåëüíîé ëèíçû ÂË, 
èíòåðôèëüòðà ÈÔ è óçëà ôîòîýëåêòðîííîãî óìíîæèòåëÿ ÔÝÓ, ãäå ïðåîáðàçóåòñÿ â ýëåêòðè÷åñêèé 
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àíàëîãîâûé ñèãíàë. Ñ âûõîäà ÔÝÓ ñèãíàë ïîñòóïàåò íà âõîä 8-ðàçðÿäíîãî àíàëîãî-öèôðîâîãî ïðåîáðà-
çîâàòåëÿ, èìåþùåãî ìàêñèìàëüíóþ ÷àñòîòó äèñêðåòèçàöèè 15 ÌÃö ñèíõðîíèçèðîâàííîãî ñ ðàáîòîé ëàçå-
ðà ñ ïîìîùüþ äàò÷èêà îïîðíûõ èìïóëüñîâ ÄÎÈ. Öèôðîâàÿ èíôîðìàöèÿ ñ âûõîäà ÀÖÏ ÷åðåç ïàðàë-
ëåëüíûé èíòåðôåéñ È1 íàïðàâëÿåòñÿ â ìèêðî-ÝÂÌ «Ýëåêòðîíèêà-60», ãäå ïðîèçâîäèòñÿ åå îáðàáîòêà. 

Ïåðâè÷íàÿ îáðàáîòêà âêëþ÷àåò óïàêîâêó ÷èñåë è çàïèñü ïîëó÷åííîãî ìàññèâà äàííûõ íà ýëåê-
òðîííûé äèñê ñ ïîñëåäóþùåé ïåðåçàïèñüþ íà äîëãîâðåìåííûé íîñèòåëü (ÃÌÄ èëè ÌË). Çàïèñü èí-
ôîðìàöèè ïðîèçâîäèòñÿ ïî 128 óðîâíÿì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ìàêñèìàëüíûì âûñîòàì 1280 èëè 2560 ì â 
çàâèñèìîñòè îò ÷àñòîòû äèñêðåòèçàöèè. Ïðîñòðàíñòâåííîå ñêàíèðîâàíèå ïî òðåì ôèêñèðîâàííûì íà-
ïðàâëåíèÿì ïðîèçâîäèòñÿ ïðè ïîìîùè îðèãèíàëüíîãî ñêàíèðóþùåãî óñòðîéñòâà ÑÓ [4] áåç âðàùåíèÿ 
îïòè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ ëèäàðà. 

Íàêîïëåííûå ìàññèâû äàííûõ â äàëüíåéøåì èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè âåòðà. 
Àëãîðèòì îïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà ñîñòîèò â ñëåäóþùåì: 
1. Ðàñïàêîâêà èñõîäíûõ ìàññèâîâ äàííûõ è ôîðìèðîâàíèå 3-õ âðåìåííûõ ìàññèâîâ. Aijê, ãäå  

I —íîìåð êàíàëà (i = 1  3), j — âûñîòíûé óðîâåíü (j = 1  128), ê — ÷èñëî «âûñòðåëîâ» ïî äàí-
íîìó êàíàëó (ê = 1  1024). 

2. Ñãëàæèâàíèå ïîëó÷åííûõ âðåìåííûõ ðÿäîâ ïðè ïîìîùè íèçêî÷àñòîòíîãî ôèëüòðà Áàòòåðâîðòà [5]. 
3. Óäàëåíèå òðåíäà èç âðåìåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé ïðè ïîìîùè àïïðîêñèìàöèè èõ ïîëèíî-

ìîì ÷åòâåðòîé ñòåïåíè. 
4. Ñãëàæèâàíèå êîíöîâ âðåìåííûõ ðÿäîâ êîñèíóñíûì îêíîì è ïîëó÷åíèå â ðåçóëüòàòå ýòèõ ïðî-

öåäóð èñõîäíûõ ìàññèâîâ äëÿ áûñòðîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå (ÁÏÔ)  .ijкA  

5. Áûñòðîå ïðåîáðàçîâàíèå Ôóðüå è ïîëó÷åíèå ñïåêòðàëüíûõ îöåíîê èñõîäíûõ ðÿäîâ 
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6. Ïîëó÷åíèå îöåíîê âçàèìíîé ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè äëÿ êîìáèíàöèé i = 1 è 2, 1 è 3, 2 è 3 
(çâåçäî÷êà îçíà÷àåò êîìïëåêñíîå ñîïðÿæåíèå) 
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7. Ïðîâåäåíèå îáðàòíîãî ÁÏÔ è ïîëó÷åíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé 
 

R
12jk

  F 
–1

(S


12jk
) ; 

 

R
13jk

  F 
–1

(S


13jk
) ; 

 

R
23jk

  F 
–1

(S


23jk
) . 

 

8. Íàõîæäåíèå ìàêñèìóìîâ âçàèìíî-êîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ èì âðåìåííûõ 
ñäâèãîâ 12, 13 è 23. 

9. Ðàñ÷åò ñêîðîñòåé è íàïðàâëåíèé âåòðà â èññëåäóåìîì äèàïàçîíå âûñîò. 
Ïîòåíöèàë óñòàíîâêè ïîçâîëÿåò ïðîèçâîäèòü çîíäèðîâàíèå ñêîðîñòè âåòðà äî 1,5—2 êì â íî÷íîå 

âðåìÿ è äî 1—1,5 êì — â äíåâíîå. 
Ñóììàðíîå âðåìÿ èçìåðåíèé ñêëàäûâàåòñÿ èç íàáîðà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ (22—25 ìèí) è 

îáðàáîòêè ðåçóëüòàòîâ. Ê ñîæàëåíèþ, âîçìîæíîñòè ìèêðî-ÝÂÌ «Ýëåêòðîíèêà-60» íå ïîçâîëÿþò ïðî-
èçâîäèòü îáðàáîòêó äàííûõ äîñòàòî÷íî áûñòðî, ïîýòîìó ðàñ÷åò ïàðàìåòðîâ âåòðà íà îäíîì âûñîòíîì 
óðîâíå çàíèìàåò îêîëî 2 ìèí. Òàêèì îáðàçîì, ïîëíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ çàíèìàåò ïðèìåðíî 4,5 ÷àñà. 
 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ âåòðà, âûïîëíÿåìûå â ðàìêàõ êîìïëåêñíîãî ýêñïåðè-
ìåíòà «SATOR-91» ïðîâîäèëèñü â ðàéîíå Àêàäåìãîðîäêà ã. Òîìñêà â ïåðèîäû èþíü—èþëü è îê-
òÿáðü—íîÿáðü 1991 ã. Îïòè÷åñêàÿ ïîãîäà è ïåðèîä ýêñïåðèìåíòà ñîîòâåòñòâîâàëà ñëàáîçàìóòíåííîé 
àòìîñôåðå ïðè ìåòåîðîëîãè÷åñêîé äàëüíîñòè âèäèìîñòè ïîðÿäêà 15 êì. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü êàê â 
äíåâíîå, òàê è â íî÷íîå âðåìÿ. Ïðè ýòîì äíåâíûì óñëîâèÿì çîíäèðîâàíèÿ ñîîòâåòñòâîâàëè, êàê ïðà-
âèëî, çàíèæåííûå íà 25—30% âåëè÷èíû ìàêñèìàëüíî äîñòèãàåìûõ âûñîò. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû, ïî-
ëó÷åííûå â ýêñïåðèìåíòå, ïðèâåäåíû â òàáëèöå. 
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Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ âåòðà 
 

Âðåìÿ H, ì 
ìåñòíîå 200  400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800  

19 èþíÿ 
23:00 

 
24:00 

6,3 
105 
6,1 
102 

4,8 
154 
5,4 
134 

18 
102 
13 
95 

7,0 
81 
6,8 
81 

6,8 
69 
7,2 
72 

5,6 
69 
6,1 
80 

3,7 
77 
4,0 
82 

– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 

25 èþíÿ 
21:00 

 
22:30 

 
23:10 

 
00:26 

 

7,9 
220 
9,2 
214 
7,8 
210 
8,0 
210 

9,1 
226 
9,6 
220 
8,2 
214 
8,5 
215 

10,2
228 
10,3
248 
9,4 
250 
9,1 
256 

12,6
217 
8,9 
232 
9,1 
233 
9,6 
231 

14,2
232 
11,6
223 
6,9 
223 
11,5
223 

15,6
261 
13,2
255 
11,7
250 
13,4
256 

14,8
207 
14,0
260 
14,3
260 
14,8
261 

– 
– 

17,1
266 
15,7
260 
15,6
264 

– 
– 
– 
– 

13,1 
270 
15,1 
258 

26 èþíÿ 
22:30 

 
00:30 

 

10,1 
234 
8,6 
240 

11,1
244 
8,9 
256 

9,7 
242 
9,6 
261 

12,6
221 
10,1
221 

12,8
198 
11,7
198 

10,8
262 
8,9 
245 

14,3
224 
12,6
288 

15,6
244 
13,8
312 

13,1 
232 
12,1 
340 

29 èþíÿ 
13:00 

 
15:00 

 

4,8 
240 
4,7 
216 

5,2 
256 
5,3 
255 

4,2 
298 
6,8 
308 

6,8 
320 
7,3 
320 

10,3
307 
9,1 
336 

14,2
289 
12,5
315 

– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 

3 èþëÿ 
21:00 

 
23:10 

 
01:35 

 

0,8 
240 
0,9 
255 
1,0 
254 

0,9 
256 
1,0 
244 
1,1 
236 

1,6 
299 
1,5 
276 
1,6 
256 

3,8 
320 
5,1 
312 
5,2 
199 

3,1 
240 
0,8 
215 
0,9 
264 

0,9 
286 
0,7 
278 
0,8 
239 

2,8 
288 
0,9 
296 
1,0 
278 

2,9 
296 
1,1 
321 
1,0 
287 

– 
– 
2,7 
254 
2,0 
300 

5 èþëÿ 
2:50 

 
4,2 
199 

3,1 
202 

3,6 
210 

3,7 
200 

3,5 
220 

4,8 
207 

– 
– 

– 
– 

– 
– 

6 èþëÿ 
22:00 

 
23:27 

 
1:00 

 
3:20 

 
4:50 

 

2,3 
186 
2,2 
203 
4,2 
199 
0,8 
206 
1,1 
178 

2,8 
196 
2,7 
209 
2,1 
202 
2,9 
209 
1,9 
204 

2,4 
208 
3,8 
209 
3,6 
210 
3,2 
231 
2,9 
245 

2,7 
220 
3,9 
241 
3,7 
200 
2,7 
218 
2,7 
214 

3,6 
261 
4,7 
266 
3,5 
220 
3,5 
226 
3,8 
209 

2,2 
299 
7,6 
288 
4,8 
207 
4,5 
258 
0,9 
176 

4,1 
271 
5,2 
308 
5,6 
224 
5,1 
264 
5,7 
221 

5,6 
256 
7,0 
300 
6,1 
254 
5,8 
270 
5,1 
245 

8,2 
264 
9,0 
302 
2,7 
281 
6,2 
241 
3,4 
260 

9 îêòÿáðÿ 
16:00 

 
18:00 

 

2,8 
129 
2,3 
161 

3,4 
101 
4,8 
138 

3,2 
112 
4,2 
102 

5,1 
87 
6,2 
97 

7,4 
117 
7,0 
63 

– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 

– 
– 
– 
– 

16–17 îêòÿáðÿ 
21:35 

 
23:55 

 

4,9 
91 
3,2 
111 

6,8 
118 
4,7 
132 

7,3 
132 
6,9 
123 

5,1 
112 
5,0 
116 

9,8 
97 
9,0 
132

11,6
121 
12,7
156

10,4
142 
9,9 
137 

12,6
133 
12,7
132

– 
– 
– 
– 

November, 6 
10:15 

 
12:30 

 
15:40 

 
18:20 

 

3,9 
176 
3,6 
170 
3,8 
165 
3,0 
196 

4,8 
158 
4,6 
182 
4,4 
174 
4,0 
199 

7,8 
161 
7,7 
163 
7,5 
160 
6,8 
224 

8,8 
172 
8,3 
158 
8,1 
155 
3,1 
211 

7,6 
180 
7,3 
143 
7,2 
140 
6,5 
246

9,9 
196 
9,4 
144 
9,0 
138 
8,8 
218

– 
– 
– 
– 
– 
– 

10,1
197 

– 
– 
– 
– 
– 
– 
9,5 
190

– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 
– 

––––––––––––––– 

Ï ð è ì å ÷ à í è å .  V — ñêîðîñòü âåòðà, ì/ñ — âåðõíÿÿ ñòðîêà. W — íàïðàâëåíèå âåòðà (îòêóäà äóåò), ãðàä — 
íèæíÿÿ ñòðîêà. 
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Êàê ñëåäóåò èç àíàëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ, ïåðèîäó èçìåðåíèé ñîîòâåòñòâîâàëè íåâûñîêèå çíà-
÷åíèÿ ñêîðîñòè âåòðà, â îñíîâíîì ñëàáîèçìåíÿþùèåñÿ ñ âûñîòîé. Îñíîâíîå íàïðàâëåíèå âåòðà áûëî 
þãî-çàïàäíûì, òî åñòü îò öåíòðà ãîðîäà ê Àêàäåìãîðîäêó. Âîçìîæíî, ÷òî ýòî âî ìíîãîì îïðåäåëèëî 
îïòè÷åñêóþ ñèòóàöèþ â ðàéîíå èçìåðåíèé. 

Ñîâìåñòíî ñ ëèäàðîì èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ âåòðà ïðîâîäèëèñü òàêæå ìåòîäîì ðàäèîçîíäèðîâà-
íèÿ ïðè ïîìîùè àýðîëîãè÷åñêîé ñòàíöèè «Ìåòåîð». Ýòî äàëî âîçìîæíîñòü ñîïîñòàâèòü äàííûå, ïî-
ëó÷åííûå äâóìÿ ïðèíöèïèàëüíî ðàçëè÷íûìè ìåòîäàìè è îöåíèòü äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ. 
Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ äîñòîâåðíîñòè èñïîëüçîâàëñÿ êðèòåðèé Ñòüþäåíòà [5], õîðîøî ðàáîòàþùèé ïðè 
íåáîëüøîì ÷èñëå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ òî÷åê è óñòîé÷èâûé ê ñèñòåìàòè÷åñêèì ñìåùåíèÿì. Àíàëèç ïî-
ëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ íà îñíîâå äàííîãî êðèòåðèÿ ïîêàçàë, ÷òî âñå âûñîòíûå ïðîôèëè óäîâëåòâîðÿ-
þò êðèòåðèþ äîñòîâåðíîñòè ïðè óðîâíå çíà÷èìîñòè íå áîëåå 0,05. 

Íà ðèñ. 2—4 ïðèâåäåíû ïðîôèëè èçìåðåíèé ñêîðîñòè âåòðà, âûïîëíåííûå ïðè ïîìîùè ëèäàðà 
(ñïëîøíûå ëèíèè) è «Ìåòåîðà» (øòðèõîâûå). Èç ðèñóíêîâ âèäíî, ÷òî äàííûå, ïîëó÷åííûå ðàçëè÷-
íûìè ìåòîäàìè, õîðîøî ñîãëàñîâàíû ìåæäó ñîáîé, îñîáåííî äî âûñîò ìåíåå 1 êì. 

Ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ ïîâåäåíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííûõ õàðàêòåðèñòèê àýðîçîëüíûõ íåîä-
íîðîäíîñòåé. Èññëåäîâàíèå ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîé ñòðóêòóðû àýðîçîëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ïî-
êàçàëî, ÷òî êàê ôîðìà, òàê è êîíòðàñò àýðîçîëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò âûñîòû 
çîíäèðîâàíèÿ, âðåìåíè èçìåðåíèé è íàïðàâëåíèÿ âåòðà. Òàê, ïðè óâåëè÷åíèè âûñîòû íàáëþäàëîñü 
íåáîëüøîå óìåíüøåíèå ðàçìåðîâ íåîäíîðîäíîñòåé, èçìåðåííûõ ïî øèðèíå ãëàâíîãî ìàêñèìóìà àâ-
òîêîððåëÿöèîííûõ ôóíêöèé. Òàê, åñëè íà âûñîòå 300 ì íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ðàçìåðîì àýðîçîëüíûõ 
îáðàçîâàíèé áûëà âåëè÷èíà 100—120 ì, òî äëÿ âûñîòû 2000 ì îíà óìåíüøàëàñü äî 70—90 ì. Ýòîò ðå-
çóëüòàò ñîãëàñóåòñÿ ñ äàííûìè, ïîëó÷åííûìè íàìè ïðè çîíäèðîâàíèè àòìîñôåðû ñ áîðòà ñàìîëåòà [6]. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Ïðîôèëè ñêîðîñòè V è íàïðàâëåíèè W âåòðà, èçìåðåííûå ëèäàðîì è «Ìåòåîðîì» 19.6.91 ã. 
Ãîðèçîíòàëüíûå îòðåçêè õàðàêòåðèçóþò äîâåðèòåëüíûé èíòåðâàë äëÿ âåðîÿòíîñòè 0,9 

 
Ñîïîñòàâëåíèå èçìåðåíèé ôîðì è ðàçìåðîâ àýðîçîëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ñ âåòðîâûì ðåæèìîì 

ïîêàçàëî, ÷òî îòëè÷èòåëüíûìè îñîáåííîñòÿìè îáëàäàþò íåîäíîðîäíîñòè ïðè íàïðàâëåíèÿõ âåòðà þã-
þãî- çàïàä. Òàê êàê äàííîå íàïðàâëåíèå ñîâïàäàåò ñ ðàñïîëîæåíèåì ã. Òîìñêà, òî ìîæíî ñäåëàòü âû-
âîä î ñóùåñòâåííîì îòëè÷èè àýðîçîëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé àíòðîïîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îò ïðè-
ðîäíûõ îáðàçîâàíèé. 

Îñíîâíîå îòëè÷èå çäåñü ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî àíòðîïîãåííûå àýðîçîëüíûå îáðàçîâàíèÿ îáëàäàþò 
áîëüøèì êîíòðàñòîì, õàðàêòåðèçóåìûì îòíîøåíèåì ñðåäíåêâàäðàòè÷íîãî îòíîøåíèÿ ê ñðåäíåìó çíà-
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÷åíèþ. Òàê, åñëè äëÿ ïðèðîäíûõ àýðîçîëåé íàèáîëåå õàðàêòåðíûì ÿâëÿåòñÿ äèàïàçîí âåëè÷èí 4—7%, 
òî äëÿ èíäóñòðèàëüíîãî àýðîçîëÿ êîíòðàñò íåîäíîðîäíîñòåé ìîæåò äîñòèãàòü 15—20%. Ñïåöèôè÷íà 
òàêæå è ôîðìà àíòðîïîãåííûõ àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé, áîëåå âûòÿíóòàÿ ïî íàïðàâëåíèþ âåòðà, ÷åì 
åñòåñòâåííûå íåîäíîðîäíîñòè. Âèäèìî, ýòî ñâÿçàíî ñ òåì, ÷òî èñòî÷íèêè àíòðîïîãåííîãî àýðîçîëÿ 
÷àùå âñåãî ëîêàëüíû. Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîìó ìîæåò ñëóæèòü òîò ôàêò, ÷òî â íî÷íîå âðåìÿ îòëè÷èÿ â 
ñòðóêòóðå àýðîçîëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé ãîðàçäî ìåíåå çíà÷èòåëüíû, ÷åì â äíåâíîå, ÷òî ñâÿçàíî ñ 
ðåçêèì óìåíüøåíèåì èíäóñòðèàëüíîé äåÿòåëüíîñòè ã. Òîìñêà. 

Àíàëèç ïîãðåøíîñòåé êîððåëÿöèîííûõ èçìåðåíèé ñêîðîñòè âåòðà, ïðîâåäåííûé â [3], ïîêàçàë, 
÷òî ñóììàðíóþ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ñêîðîñòè âåòðà 
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ãäå ì — ìåòîäè÷åñêàÿ ïîãðåøíîñòü êîððåëÿöèîííûõ èçìåðåíèé, îáóñëîâëåííàÿ ñòàòèñòè÷åñêîé ïðèðî-
äîé àýðîçîëüíûõ îáðàçîâàíèé; Å — ïîãðåøíîñòü, îáóñëîâëåííàÿ ôëóêòóàöèÿìè ýíåðãèè ëàçåðà;  
ï — ïîãðåøíîñòü çà ñ÷åò ôëóêòóàöèè ïðîçðà÷íîñòè àòìîñôåðû è ø — îøèáêà, îïðåäåëÿåìàÿ êâàíòî-
âûìè øóìàìè îïòè÷åñêîãî ñèãíàëà. Àíàëîãè÷íîå âûðàæåíèå ìîæíî íàïèñàòü è äëÿ îøèáêè íàïðàâëåíèÿ 
âåòðà (V)

 . 
 

 
 

Ðèñ. 3. Òî æå. ÷òî è íà ðèñ. 2, íî äëÿ 25.6.91 ã. 
 

 
 

Ðèñ. 4. Òî æå. ÷òî è íà ðèñ. 2, íî äëÿ 5.7.91 ã. 
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Èçìåðåíèÿ ñêîðîñòè âåòðà ïîêàçàëè, ÷òî â âûðàæåíèè (1) íàèáîëåå çíà÷èìûìè ÿâëÿþòñÿ ñîñòàâ-
ëÿþùèå ì è ø. ñóììàðíûé âêëàä êîòîðûõ ìîæåò äîñòèãàòü ïðè íåáëàãîïðèÿòíûõ óñëîâèÿõ çîíäè-
ðîâàíèÿ (ìàëàÿ ñêîðîñòü âåòðà, ñèëüíàÿ ôîíîâàÿ çàñâåòêà è ò.ä.) âåëè÷èí ïîðÿäêà 20—25%. Âêëàä 
îñòàëüíûõ ñëàãàåìûõ ïðè äàííûõ óñëîâèÿõ ýêñïåðèìåíòà íå ïðåâûøàë 5%. 

Òàêèì îáðàçîì, ñóììàðíàÿ ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé ïàðàìåòðîâ âåòðà íå ïðåâûøàëà 30% äëÿ âñåõ 
äèàïàçîíîâ âûñîò è óñëîâèé çîíäèðîâàíèÿ. 
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A . I .  G r i s h i n ,  G . G .  M a t v i e n k o . Lidar Studies of Wind Velocity Profiles in the Lower Atmos-
phere During «SATOR-91» Experiment. 
 

A systematic observations of wind velocity profiles in the lower atmosphere have been carried out during the 
summerfall period of 1991. Wind velocity measurements were performed remotely with a lidar based on correlation 
technique up to 1,5—2 km height. It is shown that wind velocity was not very high (less than 10 m/s) during the 
«SATOR-91» experiments and only slightly varied with height, with dominating southwest direction. 


