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Ýêñïåðèìåíò 
Íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå 

èçìåðåíèé íà Áàçîâîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì êîìïëåêñå 
Èíñòèòóòà îïòèêè àòìîñôåðû èì. Â.Å. Çóåâà ÑÎ 
ÐÀÍ â èþëå – àâãóñòå 2013 ã., ïðîâåäåíî ñðàâíåíèå 
îöåíîê ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé ïîêàçàòåëÿ ïðå-
ëîìëåíèÿ âîçäóõà, õàðàêòåðèçóþùåé èíòåíñèâíîñòü 
àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè.  

Ôèçè÷åñêèå îñíîâû îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èçìå-
ðåíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòè äîñ-
òàòî÷íî ïîäðîáíî èçëîæåíû â ðàáîòå [5]. Èñïîëü-
çîâàíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî ìåòîäà ïðè èçìåðåíèè 
ïàðàìåòðîâ òóðáóëåíòíîñòè ïî äðîæàíèþ èçîáðà-
æåíèÿ, âûçâàííîìó àòìîñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòüþ, 
ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé, ñâÿ-
çàííóþ ñ âèáðàöèåé êîíñòðóêöèé ïðèáîðà. Â ðàáî-
òàõ [6, 7] ïðîâåäåíî îáîñíîâàíèå äèôôåðåíöèàëü-
íîãî ìåòîäà è ïîëó÷åíû ôîðìóëû äëÿ îïðåäåëåíèÿ 
ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ èç 
èçìåðåíèé äðîæàíèÿ èçîáðàæåíèÿ èñòî÷íèêà ïëî-
ñêîé âîëíû. Îïòè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå 
äèôôåðåíöèàëüíûì èçìåðèòåëåì òóðáóëåíòíîñòè 
(ÄÈÒ) [1] è äàò÷èêîì âîëíîâîãî ôðîíòà (ÄÂÔ), 
ðàáîòàþùèì ïî ñõåìå Øýêà–Ãàðòìàíà [2], ïðîâî-
äèëèñü íà ïðèçåìíûõ îäíîðîäíûõ, ðàçíåñåííûõ ïî 
ãîðèçîíòàëè íà ðàññòîÿíèå 96 ñì, îïòè÷åñêèõ òðàñ-
ñàõ ïðîòÿæåííîñòüþ 100 è 200 ì íà âûñîòå 165 ñì  
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íàä ïîäñòèëàþùåé ïîâåðõíîñòüþ. Îïòè÷åñêèå èç-
ìåðåíèÿ ñîïðîâîæäàëèñü èçìåðåíèÿìè ìåòåîïàðà-
ìåòðîâ àòìîñôåðû äâóìÿ óëüòðàçâóêîâûìè ìåòåî-
ñòàíöèÿìè ÀÌÊ-03 [3] è «Ìåòåî-2» [4]. Ñòàíöèÿ 
ÀÌÊ-03 ðàñïîëàãàëàñü âáëèçè ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà 
ÄÈÒ è ÄÂÔ íà âûñîòå 170 ñì, à ñòàíöèÿ «Ìåòåî-2» – 
íà ðàññòîÿíèè 60 ì îò ïðèåìíîãî óñòðîéñòâà âäîëü 
îïòè÷åñêîé òðàññû è 10 ì îò îïòè÷åñêîé îñè ÄÈÒ 
íà âûñîòå 2,3 ì. Íèæå äàäèì êðàòêîå îïèñàíèå 
èñïîëüçóåìûõ ïðèáîðîâ. 

Äèôôåðåíöèàëüíûé èçìåðèòåëü 
òóðáóëåíòíîñòè 

Ýòîò ïðèáîð ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èçìåðåíèÿ àñòðî- 
êëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðû è îïåðàòèâ-
íîãî êîíòðîëÿ òåêóùèõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà òóðáó-
ëåíòíîñòè àòìîñôåðû äëÿ îöåíêè âëèÿíèÿ òóðáóëåíò-
íîñòè íà ðàáîòó ðàçëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ. 
Ôèçè÷åñêèå îñíîâû îïòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ïðèìåíÿå-
ìûõ â ïðèáîðàõ èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ àòìîñôåðíîé 
òóðáóëåíòíîñòè, äîñòàòî÷íî ïîäðîáíî èçëîæåíû  
â ðàáîòå [1]. Èñïîëüçîâàíèå äèôôåðåíöèàëüíîãî 
ìåòîäà â ïðèáîðå, èçìåðÿþùåì ïàðàìåòðû òóðáóëåíò-
íîñòè ïî äðîæàíèþ èçîáðàæåíèÿ, âûçâàííîìó àòìî-
ñôåðíîé òóðáóëåíòíîñòüþ, ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ïî-
ãðåøíîñòü èçìåðåíèé, ñâÿçàííóþ ñ âèáðàöèåé êîíñò-
ðóêöèé ïðèáîðà. Èñòî÷íèê èçëó÷åíèÿ âûïîëíåí  
â âèäå àâòîíîìíîãî ïðèáîðà. Èçëó÷àòåëåì ñôåðè÷å-
ñêîé âîëíû ñëóæèò ìàëîãàáàðèòíûé ëàçåðíûé ìî-
äóëü KLM-D532-5-5, ïèòàþùèéñÿ îò àêêóìóëÿòîðà. 
Ïðèåìíîå óñòðîéñòâî èçìåðèòåëÿ ÄÈÒ ñîçäàíî íà 
áàçå ñåðèéíîãî çåðêàëüíî-ëèíçîâîãî òåëåñêîïà ÒÀË-
200Ê. Ïðèáîð ðàíåå ïðîøåë èñïûòàíèÿ â ðåàëüíîé 
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àòìîñôåðå. Äèàïàçîí èçìåðÿåìûõ çíà÷åíèé ñòðóê-
òóðíîé ïîñòîÿííîé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 

2
nC  ñî-

ñòàâëÿåò 16 133,7 10 3,5 10     ì–2/3. Èñïîëüçîâàíèå 
â ÄÈÒ àëãîðèòìà ñêîëüçÿùåãî èíòåðâàëà óñðåäíå-
íèÿ äëèòåëüíîñòüþ 60 ñ ïîçâîëÿåò èçìåðÿòü çíà÷å-
íèÿ 2

nC  ñ øàãîì 1 ñ íà çàäàííîé ïîëüçîâàòåëåì 
ïðîäîëæèòåëüíîñòè îäíîãî öèêëà èçìåðåíèé. 

Äèôôåðåíöèàëüíûé èçìåðèòåëü  
íà îñíîâå äàò÷èêà âîëíîâîãî ôðîíòà 

Ñîçäàííûé ðàíåå â ÈÎÀ ÑÎ ÐÀÍ äàò÷èê âîë-
íîâîãî ôðîíòà òèïà Øýêà–Ãàðòìàíà ÿâëÿåòñÿ âû-
ñîêîýôôåêòèâíûì ñðåäñòâîì äëÿ îöåíêè óðîâíÿ 
òóðáóëåíòíîñòè íà îïòè÷åñêèõ òðàññàõ. Â èçìåðå-
íèÿõ íà ãîðèçîíòàëüíîé îïòè÷åñêîé òðàññå ñ èñ-
ïîëüçîâàíèåì â êà÷åñòâå èçìåðèòåëÿ ÄÂÔ ïðèìå-
íÿëñÿ êîëëèìèðîâàííûé ëàçåðíûé ïó÷îê äèàìåò-
ðîì 100 ìì ñ äëèíîé âîëíû èçëó÷åíèÿ 0,66 ìêì. 
Äèàìåòð âõîäíîé àïåðòóðû äàò÷èêà âîëíîâîãî 
ôðîíòà ñîñòàâëÿë 72,4 ìì. Îöåíêà óðîâíÿ òóðáó-
ëåíòíîñòè íà òðàññå ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå èçìåðå-
íèÿ ðàçíîñòè ëîêàëüíûõ íàêëîíîâ âîëíîâîãî ôðîíòà 
íà äâóõ ðàçíåñåííûõ â ïëîñêîñòè âõîäíîãî çðà÷êà 
òåëåñêîïà ñóáàïåðòóðàõ. Ïðèìåíåíèå äèôôåðåíöè-
àëüíîãî ìåòîäà èçìåðåíèé ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü 
îøèáêó èçìåðåíèé, ñâÿçàííóþ ñ âèáðàöèåé ýëåìåí-
òîâ êîíñòðóêöèè òåëåñêîïà.  

Îöåíêà ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé ïîêàçàòåëÿ 
ïðåëîìëåíèÿ ïðîâîäèëàñü íà îñíîâå èçìåðåíèÿ 
ðàçíîñòè ëîêàëüíûõ íàêëîíîâ âîëíîâîãî ôðîíòà íà 
äâóõ ðàçíåñåííûõ ïî âåðòèêàëè ñóáàïåðòóðàõ ïðè-
åìíîãî óñòðîéñòâà. Äëÿ îöåíêè ñòðóêòóðíîé ïîñòî-
ÿííîé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ èñïîëüçîâàëîñü 
øåñòü ïàð ðàçíåñåííûõ ñóáàïåðòóð ìàñêè Ãàðòìàíà 
è îïðåäåëÿëîñü ñðåäíåå çíà÷åíèå 2

nC  èç øåñòè îä-
íîâðåìåííûõ èçìåðåíèé. Ðàçìåð âõîäíîé ñóáàïåð-
òóðû ÄÂÔ ðàâåí 6,4 ìì, ðàññòîÿíèå ïî âåðòèêàëè 
ìåæäó öåíòðàìè èñïîëüçóåìûõ äëÿ îöåíêè 2

nC  ñóá-
àïåðòóð 44,8 ìì. 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû îáà îïòè÷åñêèõ èçìåðèòåëÿ 

íà ñõîäíîé ïîçèöèè íà èçìåðèòåëüíîì ïîëèãîíå. 
 Íà ðèñ. 2, à, á ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îäíîâðåìåí-
íûõ èçìåðåíèé 

2
nC  8 àâãóñòà 2013 ã. ïðè ñëåäóþùèõ 

ìåòåîóñëîâèÿõ: òåìïåðàòóðà âîçäóõà íî÷üþ ïàäàåò 
îò 17 äî 13 Ñ è ïîâûøàåòñÿ ïîñëå âîñõîäà Ñîëíöà 
äî 18 Ñ, ãîðèçîíòàëüíàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñêîðîñòè 
âåòðà â íàïðàâëåíèè, ïåðïåíäèêóëÿðíîì îïòè÷å-
ñêîé îñè, äî âîñõîäà Ñîëíöà â ñðåäíåì 1 ì/ñ, ïî-
ñëå âîñõîäà âîçðàñòàåò äî 1,5 ì/ñ; âî âòîðîé ïîëîâè-
íå äíÿ òåìïåðàòóðà â ñðåäíåì 23,5 Ñ, âåòåð îêîëî 
1,5 ì/ñ. Ñ ìåñòíûì âðåìåíåì, óêàçàííûì íà ãðàôè-
êàõ, ñâÿçàíî íà÷àëî èíòåðâàëà óñðåäíåíèÿ. Ñëåäóåò 
çàìåòèòü, ÷òî äàííûå, ïîëó÷àåìûå äâóìÿ óëüòðàçâó-
êîâûìè ìåòåîñòàíöèÿìè ÀÌÊ-03 [3] è «Ìåòåî-2» [4], 
òàêæå èñïîëüçîâàëèñü äëÿ ðàñ÷åòà ñòðóêòóðíîãî 
ïàðàìåòðà ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àòìîñôåðû. 
Âåðòèêàëüíûìè îòðåçêàìè íà ðèñ. 2, à è á ïîêàçàíû 
èíòåðâàëû ðàçáðîñà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ. 
 Â ïðåäñòàâëåííûõ ðåçóëüòàòàõ ðàñ÷åò 2

nC  (äëÿ 
äëèíû âîëíû 0,66 ìêì) ïî äàííûì îïòè÷åñêèõ èç-
ìåðåíèé ïðîâîäèëñÿ â ïðèáëèæåíèè ïëîñêîé âîëíû 
èçëó÷àòåëÿ äëÿ ÄÂÔ è ñôåðè÷åñêîé âîëíû äëÿ 
ÄÈÒ. Ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿëñÿ ó÷åò âîçìîæíîãî 
âëèÿíèÿ âåëè÷èíû âíóòðåííåãî ìàñøòàáà òóðáó-
ëåíòíîñòè è ïàðàìåòðîâ Ôðåíåëÿ ïðèåìíûõ ñóá-
àïåðòóð ÄÂÔ ( = 0,25) è ÄÈÒ ( = 1,45) äëÿ 
îïòè÷åñêîé òðàññû 200 ì. Âíóòðåííèé ìàñøòàá 
òóðáóëåíòíîñòè ïðèíèìàëñÿ ðàâíûì êîëìîãîðîâ-
ñêîìó ìàñøòàáó, êîòîðûé îöåíèâàëñÿ èç èçìåðåíèé 
ìàñøòàáà ñêîðîñòè âåòðà ïî äàííûì, ïîëó÷àåìûì 
óëüòðàçâóêîâîé ìåòåîñòàíöèåé äëÿ óñëîâèé áåçðàç-
ëè÷íîé ñòðàòèôèêàöèè [5]. Çíà÷åíèÿ 

2,nC  âû÷èñëåí-
íûå ïî äàííûì îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ÄÂÔ è ÄÈÒ, 
îòëè÷àþòñÿ â ñðåäíåì íà 20%. Â óñëîâèÿõ, áëèçêèõ 
ê ðàâíîâåñíûì, ðåçóëüòàòû îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòàòàìè èçìåðåíèé ìå-
òåîñòàíöèåé ÀÌÊ-03 è ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ  
â óñëîâèÿõ óñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè. 

 

   

  à á 

Ðèñ. 1. Îïòè÷åñêèå èçìåðèòåëè íà èçìåðèòåëüíîì ïîëèãîíå: à – ïðèåìíûå, á – ïåðåäàþùèå ÷àñòè èçìåðèòåëÿ 



 Cðàâíèòåëüíûå èçìåðåíèÿ óðîâíÿ òóðáóëåíòíîñòè àòìîñôåðû ñ ïîìîùüþ îïòè÷åñêèõ è àêóñòè÷åñêèõ èçìåðèòåëåé 165 
 

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36

1E-14 

1E-13 

Ìåñòíîå âðåìÿ 

ÄÂÔ
ÄÈÒ
ÀÌÊ-03

2 2/3, ìnC    

      

16:48 17:16 17:44 18:12 18:40

1E-14

1E-13

Ìåñòíîå âðåìÿ 

ÄÂÔ 
ÄÈÒ 
ÀÌÊ-03 

2 2/3, ìnC   

  
 à  á 

00:00 02:24 04:48 07:12 09:36

–2 

–1 

0 

1 

2 

  

Ìåñòíîå âðåìÿ 

0
*/h L   

       
16:48 17:16 17:44 18:12 18:40

–1,4

–1,2

–1,0

–0,8

–0,6

–0,4

–0,2

0,0

0,2

Ìåñòíîå âðåìÿ 

0
*/h L   

 
 â  ã 
Ðèñ. 2. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ (à, á), ïîëó÷åííûå ïî äàííûì îïòè÷åñêèõ 
è àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, è ïàðàìåòðà ñòðàòèôèêàöèè (÷èñëà Ìîíèíà–Îáóõîâà 0

*/ ,h L  ãäå h – âûñîòà íàä ïîäñòèëàþ- 
 ùåé ïîâåðõíîñòüþ, 0

*L  – ìàñøòàá Ìîíèíà–Îáóõîâà) (â, ã) ïî äàííûì àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé 
 

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé 
2
nC  îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè íà òðàññàõ 100 è 200 ì  

è ëîêàëüíûõ èçìåðåíèé óëüòðàçâóêîâûìè ìåòåîñòàí-
öèÿìè ïîêàçàë ïîäîáèå âðåìåííûõ èçìåíåíèé 2,nC  
îäíàêî îöåíêè 

2
nC  èç îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé â óñëî-

âèÿõ óñòîé÷èâîé è íåóñòîé÷èâîé ñòðàòèôèêàöèè ñó-
ùåñòâåííî âûøå, ÷åì èç èçìåðåíèé ìåòåîñòàíöèÿìè. 
Â êà÷åñòâå èëëþñòðàöèè íà ðèñ. 3 ïðèâåäåíû âðå-
ìåííûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé ïîêàçà-
òåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, ïîëó÷åííûå èç èçìåðåíèé ÄÈÒ 
íà òðàññàõ 200 ì (29 èþëÿ 2013 ã.) è 100 ì (26 èþëÿ 
2013 ã.) è óëüòðàçâóêîâîé ìåòåîñòàíöèåé «Ìåòåî-2». 

Äëÿ èçìåðåíèÿ àñòðîêëèìàòè÷åñêèõ õàðàêòåðè-
ñòèê àòìîñôåðû è îïåðàòèâíîãî êîíòðîëÿ òåêóùèõ 
çíà÷åíèé ïàðàìåòðîâ òóðáóëåíòíîñòè àòìîñôåðû 
ïðè ðàáîòå ðàçëè÷íûõ îïòè÷åñêèõ óñòðîéñòâ íåîá-
õîäèìû ìàëîãàáàðèòíûå êîìïàêòíûå èçìåðèòåëè 
îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê àòìîñôåðíîé òóðáóëåíò-
íîñòè. Äëÿ òàêèõ öåëåé èñïîëüçóþòñÿ òðàññîâûå 
îïòè÷åñêèå èçìåðèòåëè è ëîêàëüíûå ìåòåîñòàíöèè. 
 Âðåìåííûå èçìåðåíèÿ ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé 
ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ, îöåíåííûå èç îïòè÷åñêèõ 
è àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 3, á, 
îöåíêè óðîâíÿ òóðáóëåíòíîñòè àòìîñôåðû, ïîëó÷åííûå  
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Ðèñ. 3. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ (äàííûå àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðèâå- 
 äåíû ê äëèíå âîëíû 0,66 ìêì) 29 (à) è 26 èþëÿ (á) 

9. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 2. 



 

166 Ëóêèí Â.Ï., Áîòûãèíà Í.Í., Ãëàäêèõ Â.À. è äð.  
 

èç îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé, ïðåâûøàþò îöåíêè èçìå-
ðåíèé àêóñòè÷åñêîé ñòàíöèè. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 
îäíîâðåìåííûõ èçìåðåíèé [5] ïîêàçàë, ÷òî çíà÷å-
íèÿ ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëå-
íèÿ, âû÷èñëåííûå èç îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ÄÂÔ  
è ÄÈÒ, îòëè÷àþòñÿ â ñðåäíåì íà 20% (ðèñ. 4).  
Îäíàêî â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îöåíêè ðåçóëüòàòîâ 
îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé âûøå, ÷åì èçìåðåíèé ìåòåî-
ñòàíöèÿìè. 
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Ðèñ. 4. Âðåìåííûå èçìåíåíèÿ ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé 

ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ 
 

Îòìåòèì, ÷òî ñïåêòðàëüíàÿ çàâèñèìîñòü ñòðóê-
òóðíîé ïîñòîÿííîé ïîêàçàòåëÿ ïðåëîìëåíèÿ àòìî-
ñôåðû îò äëèíû âîëíû èçëó÷åíèÿ â äèàïàçîíå îò 
0,2 äî 20 ìêì äîñòàòî÷íî õîðîøî àïïðîêñèìèðóåò-
ñÿ â óñëîâèÿõ íèçêîé âëàæíîñòè çàâèñèìîñòüþ âèäà  

2
2 2

2

0,584
( ) ( ) 1 .

77,6
n nC C

 
       

 

Â ðàáîòå [8] áûëè èññëåäîâàíû íåêîòîðûå àñ-
ïåêòû çàâèñèìîñòè óãëîâûõ îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé  
â àòìîñôåðå îò ñïåêòðàëüíîãî ñîñòàâà èñïîëüçóåìîãî 
èçëó÷åíèÿ. Äëÿ äëèíû âîëíû 0,66 ìêì ìíîæèòåëü  
 

2

2

0,584
1 1,035,

77,6
 

   
 

ïîýòîìó äàííûå àêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé íåîáõîäèìî 
óìíîæèòü íà ÷èñëîâîé ìíîæèòåëü, ÷òî óâåëè÷èâàåò 
çíà÷åíèÿ, ïîëó÷åííûå àêóñòè÷åñêèìè äàò÷èêàìè, 
ïðèìåðíî íà 3,5%. È ýòî äàëåêî íå ïåðåêðûâàåò  
 

çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå äàííûõ îïòè÷åñêèõ è àêó-
ñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé óðîâíÿ òóðáóëåíòíîñòè. 

Ñðàâíåíèå ðåçóëüòàòîâ òðàññîâûõ îïòè÷åñêèõ 
èçìåðåíèé è ëîêàëüíûõ èçìåðåíèé óëüòðàçâóêîâû-
ìè ìåòåîñòàíöèÿìè ïîêàçàëî ïîäîáèå âðåìåííûõ 
èçìåíåíèé ñòðóêòóðíîé ïîñòîÿííîé ïîêàçàòåëÿ 
ïðåëîìëåíèÿ. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ îöåíêè óðîâ-
íÿ òóðáóëåíòíîñòè îïòè÷åñêèõ èçìåðåíèé ïðåâû-
øàþò îöåíêè èçìåðåíèé ìåòåîñòàíöèÿìè. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ÷àñòè÷íîé ôèíàíñîâîé 
ïîääåðæêå ïðîãðàììû íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé ÑÎ 
ÐÀÍ è Íàöèîíàëüíîé àêàäåìèè íàóê Óêðàèíû 
«Ðàçðàáîòêà íîâûõ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ñèíãóëÿð-
íîñòåé ôàçîâûõ èñêàæåíèé ëàçåðíûõ ïó÷êîâ è èçî-
áðàæåíèé, ôîðìèðóåìûõ â àòìîñôåðå» è êîìïëåêñ-
íîé ýêñïåäèöèè ÑÎ ÐÀÍ «Àñòðîêëèìàò Ñèáèðè». 
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V.P. Lukin, N.N. Botygina, V.A. Gladkikh, O.N. Emaleev, P.A. Konyaev, S.L. Odintsov, A.V. Torgaev. 

Comparative measurements of atmospheric turbulence level with optical and acoustic meters. 
The complex atmospheric turbulence measurements using differential turbulence meter, wavefront sensor, 

and ultrasonic meteostations were carried out. The structure constant of the refractive index were measured 
daily along horizontal optical paths at Basic Experimental Station of V.E. Zuev Institute of Atmospheric Op-
tics. The comparative analysis of data obtained is given. 


