
 Èññëåäîâàíèå âîëíîâûõ âîçìóùåíèé â àòìîñôåðå 105 

«Îïòèêà àòìîñôåðû», 1, ¹ 8 (1988) ÓÄÊ 551.501.7:550.388.2 
 
 
Â.È. Äðîáæåâ, Â.À. Ëÿäæèí, Â.Ì. Ñîìñèêîâ, 
Á.Ò. Òàøåíîâ, Ä.À. Êóðìàíãàëèåâ 
 
 
ËÈÄÀÐÍÛÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈß ÂÎËÍÎÂÛÕ ÂÎÇÌÓÙÅÍÈÉ 
Â ÀÒÌÎÑÔÅÐÅ, ÃÅÍÅÐÈÐÓÅÌÛÕ ÑÎËÍÅ×ÍÛÌ ÒÅÐÌÈÍÀÒÎÐÎÌ 
 
 

Ñ ïîìîùüþ äèñïåðñèîííûõ ñîîòíîøåíèé îïðåäåëåíû ñïåêòðû âîëí, ãåíåðèðóåìûõ ñîëíå÷íûì òåðìèíà-
òîðîì â àòìîñôåðå ïðè ðåàëüíîì ïðîôèëå òåìïåðàòóðû äî âûñîòû 100 êì. Óñòàíîâëåíû îñíîâíûå çàêîíî-
ìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ ïîëÿ âîçìóùåíèé. Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ñîïîñòàâëåíû ñî ñïåêòðàìè ôëóêòóàöèè îò-
íîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ, ïîëó÷åííûìè èç äàííûõ ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû â äèàïàçîíå âûñîò 10—
35 êì ëèäàðîì ÀÔÈ ÀÍ ÊàçÑÑÐ. Óñòàíîâëåíî ôèëüòðóþùåå äåéñòâèå íà ñïåêòð âîëíîâûõ âîçìóùåíèé îñî-
áåííîñòåé âûñîòíûõ ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âåòðà. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ ñîãëàñóþòñÿ ñ ðå-
çóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ. 

 
 

Ëèäàðíûå èññëåäîâàíèÿ ñðåäíåé àòìîñôåðû ïîçâîëÿåò èçó÷àòü âîëíîâûå âîçìóùåíèÿ â íåé, ÷òî 
ñâÿçàíî ñ ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ îáðàòíî ðàññåÿííîãî ñèãíàëà ê âàðèàöèÿì ïëîòíîñòè ãàçîâîé êîìïîíåí-
òû àòìîñôåðû [1] è ñòðàòèôèêàöèè àýðîçîëÿ â ïîëå âîëíîâûõ âîçìóùåíèé. Ëèäàðíûé ìåòîä ÿâëÿåòñÿ 
íàèáîëåå îïåðàòèâíûì è äîñòóïíûì ìåòîäîì èññëåäîâàíèÿ àêóñòèêî-ãðàâèòàöèîííûõ âîëí (ÀÃÂ) â 
ñðåäíåé àòìîñôåðå. Ñðåäè èñòî÷íèêîâ ÀÃÂ â àòìîñôåðå îñîáîå ìåñòî çàíèìàåò ñîëíå÷íûé òåðìèíàòîð 
(ÑÒ), ãåíåðèðóþùèé âîëíîâûå âîçìóùåíèÿ íà âñåõ âûñîòàõ àòìîñôåðû [2]. Ýôôåêòèâíîñòü ãåíåðà-
öèè âîëí ìàêñèìàëüíà â îáëàñòÿõ àòìîñôåðû, ãäå ïðîèñõîäèò íàèáîëüøåå ïîãëîùåíèå ñîëíå÷íîé ðà-
äèàöèè. Â ñðåäíåé àòìîñôåðå òàêîé îáëàñòüþ ÿâëÿåòñÿ îçîíîñëîé, çàíèìàþùèé èíòåðâàë âûñîò 20—
50 êì. Öåëüþ ðàáîòû ÿâëÿëîñü ñîïîñòàâëåíèå ëèäàðíûõ äàííûõ äëÿ âåðõíåé òðîïîñôåðû è íèæíåé 
ñòðàòîñôåðû ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòà ñòðóêòóðû âîëíîâîãî ïîëÿ, ãåíåðèðóåìîãî ÑÒ â àòìîñôåðå. 

Âíà÷àëå áûëè ðàññ÷èòàíû ñïåêòðàëüíûé ñîñòàâ è õàðàêòåðíûå ìàñøòàáû âîëíîâûõ âîçìóùåíèé 
â àòìîñôåðå, ãåíåðèðóåìûõ ÑÒ. Äëÿ ýòîãî àíàëèçèðîâàëîñü äèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå, ó÷èòûâàþ-
ùåå õàðàêòåðèñòèêè èñòî÷íèêà âîçìóùåíèé. Èñõîäÿ èç ïðåäñòàâëåíèÿ ÀÃÂ â âèäå ïëîñêèõ âîëí, îïè-
ñûâàåìûõ ëèíåàðèçîâàííîé ñèñòåìîé äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé [8], è, ââîäÿ âûñîòíûé ïðîôèëü 
òåìïåðàòóðû, ìîæíî ïîëó÷èòü äèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå â ñëåäóþùåì âèäå [9]: 
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ãäå Êõ, Êó, Kz — ïðîåêöèè âîëíîâîãî âåêòîðà íà ñîîòâåòñòâóþùèå îñè êîîðäèíàò õ, ó, z; 
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Òàêèì îáðàçîì, äèñïåðñèîííîå óðàâíåíèå (1) ó÷èòûâàåò âëèÿíèå ïîïðàâêè Ð, ñâÿçàííîé ñ ãðàäèåíòîì 
òåìïåðàòóðû ïðîïîðöèîíàëüíûì hz. Ïðè÷åì, äëÿ óäîáñòâà ïîïðàâêà Ð âûðàæåíà òàêèì îáðàçîì, ÷òî 
ÿâëÿåòñÿ ïîïðàâêîé òîëüêî ÷àñòîòû ωà (õîòÿ ìîæåò áûòü âûðàæåíà è â âèäå ïîïðàâêè ê ÷àñòîòå ωg). 
Èçâåñòíî, ÷òî óðàâíåíèå, îïèñûâàþùåå âîçáóæäåíèå âîëíîâîãî ïîëÿ, íàïðèìåð äàâëåíèÿ, ñâîäèòñÿ ê 
óðàâíåíèþ òèïà Øðåäèíãåðà [3], êîòîðîå èìååò âèä 
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Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ (2) íîñèò êîëåáàòåëüíûé õàðàêòåð ëèøü ïðè óñëîâèè 
 

(D/D* — 1) n 1, (3) 
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ãäå D* — äèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå (1) ïðè óñëîâèè Ð = 0. Ïðè Ð ≠ 0, íî ïðè âûïîëíåíèè óñëî-
âèÿ (3), ðåøåíèå äëÿ óðàâíåíèÿ (2) ìîæåò áûòü íàéäåíî ìåòîäîì Âåíòöåëÿ—Êðàìåðñà—Áðèëëþýíà 
(ÂÊÁ) [4].  

Ðåøåíèå èìååò âèä 
 

W± = D–1/2åõð(± ⌡⌠Ddz∫). (4) 

 
Îáëàñòü àòìîñôåðû, ãäå íå âûïîëíÿåòñÿ óñëîâèå (2), ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê îáëàñòü îòðàæå-

íèÿ âîëí [4]. Íàëè÷èå Ð âíîñèò èçìåíåíèÿ â ñïåêòðû êîëåáàíèé êàæäîãî èç àòìîñôåðíûõ ïàðàìåòðîâ 
(ïëîòíîñòè, äàâëåíèÿ, ñêîðîñòè âåòðà). Îäíàêî ýòè èçìåíåíèÿ íåçíà÷èòåëüíî èñêàæàþò ãðàíèöû îá-
ëàñòåé âîçìîæíûõ êîëåáàíèé ýòèõ ïàðàìåòðîâ [4], ÷òî ïîçâîëÿåò â îïðåäåëåííûõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçî-
âàòü äèñïåðñèîííîå ñîîòíîøåíèå (1) ñ ïîïðàâêîé Ð äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñïåêòðà àòìîñôåðíûõ âîëí. 
Ðàñ÷åò ñïåêòðà âîëí, êîòîðûå âîçáóæäàþòñÿ ÑÒ â ðàññìàòðèâàåìîé îáëàñòè âûñîò, ïðîèçâîäèëñÿ ïî 
(1) ñëåäóþùèì îáðàçîì. Äî âûñîòû 30 êì çàäàâàëñÿ òèïè÷íûé ëåòíèé ïðîôèëü òåìïåðàòóðû ïî äàí-
íûì àýðîëîãè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ â ðàéîíå Àëìà–Àòû. Âûøå ïðîôèëü òåìïåðàòóðû çàäàâàëñÿ ìî-
äåëüþ àòìîñôåðû [5]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîôèëåì òåìïåðàòóðû (øàã ïî âûñîòå 1—5 êì) îïðåäåëÿëèñü 
ïðîôèëè õàðàêòåðíûõ ÷àñòîò ωg è d

′ω . Ïîñëå ÷åãî ðàññ÷èòûâàëñÿ ñïåêòð âîëí, ïðèíàäëåæàùèé ê ñòà-

öèîíàðíûì [2], êîòîðûå ñîñòàâëÿþò ðåãóëÿðíóþ ÷àñòü ñïåêòðà ãåíåðèðóåìûõ ÑÒ âîëí. Áûëî ïðèíÿ-
òî, ÷òî KõV = ω (v — ñêîðîñòü ÑÒ). Kõ è Kó ïðîáåãàëè èíòåðâàëû çíà÷åíèé, ñîîòâåòñòâóþùèå ìàñ-
øòàáàì âîëí îò 10 äî 5000 êì, ÷òî îõâàòûâàåò âñå õàðàêòåðíûå ìàñøòàáû âîçìóùåíèé, êîòîðûå ýô-
ôåêòèâíî ãåíåðèðóåò ÑÒ. Ïîñêîëüêó àêóñòè÷åñêèå âîëíû ãåíåðèðóþòñÿ òîëüêî ïðè ñâåðõçâóêîâîì 
äâèæåíèè ÑÒ, òî îíè ðàññ÷èòûâàëèñü òîëüêî äëÿ òåõ èíòåðâàëîâ âûñîò, ãäå v > c. Ãðàâèòàöèîííûå 
âîëíû ðàññ÷èòûâàëèñü âî âñåì äèàïàçîíå âûñîò. 

Ïîñëå òîãî êàê ñïåêòð âîëí îïðåäåëÿëñÿ âî âñåì äèàïàçîíå âûñîò, àíàëèçèðîâàëàñü îáëàñòü ïåðå-
ñå÷åíèÿ ñïåêòðîâ ñîñåäíèõ ñëîåâ. Ïðè ýòîì ïðèíèìàëîñü âî âíèìàíèå, ÷òî âåðòèêàëüíûé ìàñøòàá 
âîëí Lz íå ìîæåò ïðåâûøàòü âûñîòíûé äèàïàçîí, ðàçðåøåííûé äëÿ ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëí. Âñå ðàñ-
÷åòû ñïåêòðîâ ïðîâîäèëèñü òîëüêî ïðè óñëîâèè âûïîëíåíèÿ (2). 

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî àêóñòè÷åñêèå âîëíû ñ ïåðèîäîì â íåñêîëüêî ìèíóò ìîãóò çàõâàòûâàòüñÿ âîë-
íîâîäíûìè êàíàëàìè, îáðàçîâàííûìè ñëîÿìè àòìîñôåðû ñ áîëüøèìè çíà÷åíèÿìè òåìïåðàòóðíîãî ãðàäè-
åíòà. Òàêèå êàíàëû îáðàçóþòñÿ íà âûñîòàõ òðîïîïàóçû è ìåçîïàóçû. Ãðàâèòàöèîííûå âîëíû ìîãóò áûòü 
çàõâà÷åíû òîëüêî êàíàëîì, îáðàçîâàííûì íèæíåé îáëàñòüþ òåðìîñôåðû è ïîâåðõíîñòüþ Çåìëè. 

Ïåðå÷èñëèì îñíîâíûå âûâîäû, ïîëó÷åííûå äëÿ õàðàêòåðèñòèê ñïåêòðà ãðàâèòàöèîííûõ âîëí: 
1. Íàëè÷èå Ð ïðèâîäèò ê ïðåèìóùåñòâåííîìó âîçáóæäåíèþ âîëí, äëÿ êîòîðûõ Lx/Ly t 2; 
2. Ñ ðîñòîì ãåîãðàôè÷åñêîé øèðîòû ñïåêòð âîëí ðàñøèðÿåòñÿ â êîðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü, à îò-

íîøåíèå Lx/Ly óìåíüøàåòñÿ; 
3. Óâåëè÷åíèå Ð ïðèâîäèò ê ñìåùåíèþ ñïåêòðà ãðàâèòàöèîííûõ âîëí â êîðîòêîâîëíîâóþ îá-

ëàñòü, ïðè ýòîì  îòíîøåíèå Lx/Ly ðàñòåò; 
4. Ñ ðîñòîì Lx/Ly óìåíüøàåòñÿ âëèÿíèå Ð è óìåíüøàþòñÿ âîçìîæíûå çíà÷åíèÿ Lz; 
5. Õàðàêòåðíûå ïåðèîäû îñíîâíûõ ãàðìîíèê ñïåêòðà íàõîäÿòñÿ â èíòåðâàëå 50—100 ìèí. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî âûâîäû, êàñàþùèåñÿ ñâÿçè òðàíñôîðìàöèè ñïåêòðà âîëíîâûõ âîçìóùåíèé 

ñ ãðàäèåíòîì òåìïåðàòóðû, ñïðàâåäëèâû äëÿ ëþáîãî èñòî÷íèêà âîëí. 
Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ âûøå ðåçóëüòàòîâ ðàñ÷åòà äëÿ ãðàâèòàöèîííûõ âîëí ñ ýêñïåðèìåí-

òàëüíûìè äàííûìè áûëî îñóùåñòâëåíî íà îñíîâå ëàçåðíîãî çîíäèðîâàíèÿ àòìîñôåðû ëèäàðîì Àñò-
ðîôèçè÷åñêîãî èíñòèòóòà ÀÍ ÊàçÑÑÐ [6]. Çîíäèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü â íî÷íîå âðåìÿ íà âåðòèêàëü-
íûõ òðàññàõ. Äàííûå çîíäèðîâàíèÿ ñëóæèëè îñíîâîé äëÿ âîññòàíîâëåíèÿ âåðòèêàëüíûõ ïðîôèëåé 
îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ 
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ãäå Í — âûñîòà çîíäèðóåìîãî ñëîÿ; σ
πà è σ

πì — êîýôôèöèåíòû îáðàòíîãî àýðîçîëüíîãî è ìîëåêó-
ëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ ñîîòâåòñòâåííî. Îòíîøåíèå ðàññåÿíèÿ õàðàêòåðèçóåò âàðèàöèè ñóììàðíîãî íàáëþ-
äàåìîãî êîýôôèöèåíòà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïî îòíîøåíèþ ê ðàññ÷èòàííîìó ïî àýðîëîãè÷åñêèì äàí-
íûì èëè ìîäåëüíîìó êîýôôèöèåíòó îáðàòíîãî ìîëåêóëÿðíîãî ðàññåÿíèÿ. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïåðèîäè÷-
íîñòåé â âàðèàöèÿõ îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ âðåìåííûé ðÿä R(H) ïîäâåðãàëñÿ ñïåêòðàëüíîìó Ôóðüå-
àíàëèçó ïî ìåòîäó Áëýêìàíà–Òüþêè [7]. 

Ëèäàð ïîçâîëÿë ïîëó÷àòü ïðîôèëè R(H) ñ âðåìåííûì ðàçðåøåíèåì 3—5 ìèí, ïðîñòðàíñòâåííûì 
ðàçðåøåíèåì 1 êì (ïî âûñîòå) ñî ñòàíäàðòíûì îòêëîíåíèåì íå õóæå 5% íà âûñîòàõ 30—35 êì. Äëÿ ïî-
âûøåíèÿ ñòàòèñòè÷åñêîé äîñòîâåðíîñòè ðåçóëüòàòîâ Ôóðüå-àíàëèçà ïðèìåíÿëñÿ ìåòîä íàëîæåíèÿ ýïîõ. 
Ñ ýòîé öåëüþ âåñü èññëåäóåìûé äèàïàçîí âûñîò ðàçáèâàëñÿ íà ïåðåñåêàþùèåñÿ ïîääèàïàçîíû, êàæäûé 
èç êîòîðûõ ñîñòîÿë èç ïÿòè îäíîêèëîìåòðîâûõ ïî âûñîòå ñëîåâ, ñòàòèñòè÷åñêèå ñâîéñòâà êîòîðûõ ïðåä-
ïîëàãàëèñü îäèíàêîâûìè. 
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Ðèñ. 1. Íîðìèðîâàííûå ñïåêòðû ìîùíîñòè (à) âàðèàöèé R(Í) è âåðòèêàëüíûå ïðîôèëè òåìïåðàòóðû, ñêîðî-
ñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà (á), ïîëó÷åííûå íî÷üþ 29.08.1985 ã. â Àëìà-Àòå. Âåðòèêàëüíûå îòðåçêè ñîîòâåòñò-
âóþò 95%-íîìó äîâåðèòåëüíîìó èíòåðâàëó. Ãîðèçîíòàëüíûé îòðåçîê — ïîëîñà ÷àñòîò îêíà  

 
Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïîçâîëÿþò ñäåëàòü âûâîä î ñóùåñòâîâàíèè ÿâ-

íî âûðàæåííûõ ìàêñèìóìîâ â ñïåêòðàõ ìîùíîñòè ôëóêòóàöèè îòíîøåíèÿ ðàññåÿíèÿ â âûñîòíîì äèà-
ïàçîíå 10—35 êì. 

Ïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 1 íîðìèðîâàííûå ñïåêòðû ìîùíîñòè Gxx(T) çíà÷åíèé R(H), ñíÿòûõ ñ 
âðåìåííûì èíòåðâàëîì 13 ìèí, äåìîíñòðèðóþò âûñîòíóþ òðàíñôîðìàöèþ ñïåêòðîâ. 
 

 
 

Ðèñ. 2. Âûñîêî÷àñòîòíàÿ îáëàñòü ñïåêòðîâ ìîùíîñòè ôëóêòóàöèè R(H), ïîëó÷åííûõ ìåòîäîì íàëî-
æåíèÿ ýïîõ çà òðè íî÷è ñ 27 ïî 29 èþëÿ 1985 ã., äëÿ ðàçëè÷íûõ äèàïàçîíîâ âûñîò:  
1 — 10,6÷14,5 êì; 2 — 14,5÷18,4 êì; 3 — 18,4÷22,2 êì; 4 — 22,2÷25,9 êì; 5 — 29,9÷29,7 êì; 6 —
 29,7÷33,7 êì. Ïîêàçàí 95%–íûé óðîâåíü çíà÷èìîñòè. Ãîðèçîíòàëüíûé îòðåçîê — ïîëîñà ÷àñòîò îêíà 

 
Çàìåòíî óâåëè÷åíèå äîëè âûñîêî÷àñòîòíûõ ôëóêòóàöèè R(H) ñ ðîñòîì âûñîòû, ÷òî ñîãëàñóåòñÿ ñ 

âûâîäîì ðàñ÷åòîâ, çàêëþ÷àþùèõñÿ â ðàñøèðåíèè ñïåêòðà ôëóêòóàöèè â êîðîòêîïåðèîäíóþ ñòîðîíó 
ïà ìåðå ðîñòà ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû. Îòìå÷åííàÿ çàâèñèìîñòü, ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ òèïè÷íîé äëÿ 
ñòðàòîñôåðû è õàðàêòåðèçóåò ôèëüòðóþùèå ñâîéñòâà àòìîñôåðû (â ÷àñòíîñòè, âåðòèêàëüíîãî ïðîôè-
ëÿ òåìïåðàòóðû). Ýòî ïîäòâåðæäàåòñÿ òåì, ÷òî äàæå óñðåäíåííûå ïî íåñêîëüêèì íî÷àì ñî ñõîäíîé 
àýðîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêîé ðåçóëüòàòû çîíäèðîâàíèÿ äàþò îñíîâàíèå ñäåëàòü ýòîò âûâîä. Òàê, íà 
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ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû âûñîêî÷àñòîòíûå îáëàñòè (ïîñëå ôèëüòðàöèè äàííûõ 30-ìèíóòíûì ôèëüòðîì 
ñêîëüçÿùåãî ñðåäíåãî) ñïåêòðîâ ìîùíîñòè âàðèàöèé çíà÷åíèé R(H), ñíÿòûõ ÷åðåç 5-ìèíóòíûå èíòåð-
âàëû äëÿ øåñòè äèàïàçîíîâ âûñîò. Çäåñü òàêæå âèäíî ñìåùåíèå ñïåêòðîâ â âûñîêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü 
äëÿ âîñõîäÿùåé âåòâè òåìïåðàòóðíîãî ïðîôèëÿ (ñïåêòðû 4–6). Ïðè÷åì ýòî ïðîÿâëÿåòñÿ êàê â îáùåì 
óâåëè÷åíèè âêëàäà â ìîùíîñòü ôëóêòóàöèè âûñîêî÷àñòîòíûõ âàðèàöèé, òàê è â ñìåùåíèè ìàê-
ñèìóìîâ ñïåêòðîâ â âûñîêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü. 

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü ïîÿâëåíèå äîïîëíèòåëüíûõ ãàðìîíèê ñïåêòðîâ â íèæíåé ÷àñòè ðàññìàòðè-
âàåìûõ äèàïàçîíîâ âûñîò. Òàêîå îòëè÷èå, ïî-âèäèìîìó, ñëåäóåò îòíåñòè çà ñ÷åò îáðàçîâàíèÿ â îáëàñ-
òè âåëîïàóçû êðèòè÷åñêîãî ñëîÿ äëÿ âîçìóùåíèé, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ èç òðîïîñôåðû. Êàê èçâåñò-
íî, êðèòè÷åñêèå óðîâíè â àòìîñôåðå (óðîâíè âåòðîâîãî ñäâèãà) ïðåïÿòñòâóþò ðàñïðîñòðàíåíèþ â âåð-
òèêàëüíîì íàïðàâëåíèè âîëíîâûõ âîçìóùåíèé, ãîðèçîíòàëüíàÿ ôàçîâàÿ ñêîðîñòü êîòîðûõ áëèçêà ê 
ñêîðîñòè âåòðà [8]. Îäíèì èç èñòî÷íèêîâ òàêèõ âîëí â èññëåäóåìîì ðåãèîíå ìîæåò áûòü ðàçâèòàÿ 
ãîðíàÿ ñèñòåìà, ãåíåðèðóþùàÿ øèðîêèé ñïåêòð îðîãðàôè÷åñêèõ âîçìóùåíèé. 
 

 
 

Ðèñ. 3. Âûñîêî÷àñòîòíàÿ (à) è íèçêî÷àñòîòíàÿ (á) ÷àñòè ñïåêòðîâ ìîùíîñòè R(H) çà ïåðâóþ (Â) è 
âòîðóþ (Ó) ïîëîâèíû íî÷è (24—25 ñåíòÿáðÿ 1985 ã.) äëÿ äâóõ äèàïàçîíîâ âûñîò: 15,5—20,3 êì 
(ñïëîøíûå ëèíèè) è 24,1—29,8 êì (ïóíêòèðíûå ëèíèè). Âåðòèêàëüíûå îòðåçêè è óðîâíè çíà÷èìîñòè 
ñîîòâåòñòâóþò 95%–íîìó äîâåðèòåëüíîìó èíòåðâàëó. Ãîðèçîíòàëüíûå îòðåçêè — ïîëîñà ÷àñòîò îêíà 

 
Ðàçëè÷èå ñïåêòðîâ ìîùíîñòè âàðèàöèé R(H) äëÿ âå÷åðíèõ (ñðàçó ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ ÑÒ) è óò-

ðåííèõ íàáëþäåíèé ïîêàçàíî íà ðèñ. 3, ãäå âåðòèêàëüíûìè ïðÿìûìè òàêæå óêàçàíû ïðîåêöèè öåí-
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ñïåêòðîâ ñóùåñòâåííî äëÿ âûñîò áîëåå 20 êì è ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò äëÿ ìåíüøèõ âûñîò. Ïðè÷åì 
ñäâèã ñïåêòðà â íèçêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü ê óòðó íàáëþäàåòñÿ êàê â âûñîêî÷àñòîòíîé îáëàñòè ñïåêòðîâ, 
òàê è â íèçêî÷àñòîòíîé, ÷òî ïîäòâåðæäàåò âîçìóùàþùåå äåéñòâèå ÑÒ íà àòìîñôåðó, ðàñòóùåå ïî ìåðå 
ïðèáëèæåíèÿ ê îáëàñòè íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ âîçìóùåíèé, âûçûâàåìûõ ÑÒ [2]. 

Â çàêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ íàáëþäåíèé íàèáîëåå èíòåí-
ñèâíûìè áûëè âîçìóùåíèÿ ñ ïåðèîäàìè 50—100 ìèí. Êðîìå òîãî, ïðàêòè÷åñêè ïîñòîÿííî íàáëþäà-
þòñÿ âòîðûå ìàêñèìóìû ôëóêòóàöèè ñ ïåðèîäàìè 20—35 ìèí. Íàëè÷èå âòîðûõ ãàðìîíèê ìîæåò ñâè-
äåòåëüñòâîâàòü î âîëíîâîäíîì ðàñïðîñòðàíåíèè ðåãèñòðèðóåìûõ âîëí. Ïîñêîëüêó ìàêñèìàëüíûé âîç-
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ìóùàþùèé ýôôåêò ÑÒ íà àòìîñôåðó ñëåäóåò îæèäàòü â ïåðèîäû ðàâíîäåíñòâèÿ, òî, îïèðàÿñü íà ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà â ñåíòÿáðå 1985 ãîäà, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî âîëíû, ãåíåðèðóåìûå ÑÒ, 
ìîãóò âíîñèòü â ýòè ïåðèîäû îïðåäåëÿþùèé âêëàä â îáùèé ñïåêòð âîëíîâûõ âîçìóùåíèé, îñîáåííî 
äëÿ âûñîò áîëåå 20 êì. Îñîáåííîñòè âûñîòíûõ ïðîôèëåé ìåòåîðîëîãè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (â íàøåì 
ñëó÷àå òåìïåðàòóðû, ñêîðîñòè è íàïðàâëåíèÿ âåòðà) îêàçûâàþò ôèëüòðóþùåå äåéñòâèå íà ñïåêòð âîë-
íîâûõ âîçìóùåíèé. Ñïåêòð âàðèàöèé R(H) â îáëàñòè íèæå âåëîïàóçû, ïîäâåðæåí, ïî-âèäèìîìó, áîëü-
øîìó âëèÿíèþ îðîãðàôè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, ãåíåðèðóåìûõ ãîðíîé ñèñòåìîé Ñåâåðíîãî Òÿíü-Øàíÿ, êî-
òîðûå ìàñêèðóþò äåéñòâèå äðóãèõ èñòî÷íèêîâ âîëíîâûõ âîçìóùåíèé â òðîïîñôåðå. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòàëüíûõ íàáëþäåíèé ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè ðàñ÷åòîâ. Ïðîâåðêó ðàñ÷åòîâ, îòíîñÿùèõñÿ ê ìàñ-
øòàáàì âîçìóùåíèé, ãåíåðèðóåìûõ ÑÒ, íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü ñåòüþ ëèäàðíûõ ñòàíöèé. 
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Dispersion relations were used to derive atmospheric wave spectra generated by a solar terminator for real tem-

perature profiles up to the 100 km height. 
The major mechanisms responsible for the disturbance field formation were ascertained. The calculation data 

were compared with the lidar ratio fluctuation spectra obtained from the lidar observations of the atmosphere in the 
10—35 km altitude range. The peculiarities of the vertical temperature and wind velocity profiles were found to have 
a filtering effect on the wave disturbance spectra. 


