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Аннотация. В данной работе приведены результаты измерений турбулентных характеристик на тонкой 

метеорологической мачте, установленной на верхней площадке Большого солнечного вакуумного телескопа Байкальской 

астрофизической обсерватории. Измерения выполнялись синхронно с регистрацией параметров волнового фронта в 

разомкнутом контуре адаптивной оптической системы Большого солнечного вакуумного телескопа. Анализируются 

изменения структурных характеристик турбулентных флуктуаций скорости ветра и турбулентных флуктуаций показателя 

преломления воздуха.  
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Abstract. The paper presents the results of measurements of turbulent characteristics on a thin meteorological mast installed 

on the upper platform of the Large Solar Vacuum Telescope of the Baikal Astrophysical Observatory. The measurements have 

been performed synchronously with the recording of the wavefront parameters in the open loop of the adaptive optical system of 

the Large Solar Vacuum Telescope. Changes in the structure characteristics of turbulent fluctuations of wind speed and turbulent 

fluctuations of the air refractive index are analyzed. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Данная работа является продолжением цикла 

исследований структуры атмосферной турбулент-

ности в месте расположения Большого солнечного 

вакуумного телескопа Байкальской астрофизической 

обсерватории [Ботыгина, 2013; Ковадло, 2013; 

Ковадло, 2015; Шиховцев, 2017, Ковадло, 2018].  

Атмосферная турбулентность оказывает иска-

жающее воздействие на оптическое излучение при 

астрономических наблюдениях. Определение 

характеристик воздействия турбулентной среды на 

излечение представляет собой важный аспект 

эффективной работы астрономических инструмен-

тов, при этом выбор метода по восстановлению 

параметров атмосферной турбулентности во многом 

зависит от локальных условий конкретного пункта 

наблюдений. Наиболее перспективные дистанцион-

ные методы определения характеристик атмосфер-

ной турбулентности основаны на анализе харак-

теристик излучения в скрещенных оптических пуч-

ках. Эти методы по определению вертикальных 

профилей турбулентности, использующие фазу или 

амплитуду световой волны, построены на измере-

ниях кросскорреляций с последующим решением 

соответствующих интегральных уравнений.  

Работа направлена на получение качественных и 

количественных оценок характеристик атмосферной 

турбулентности приземном слое атмосферы с целью 

последующего уточнения развиваемого метода 

определения вертикальных профилей атмосферной 

турбулентности в месте расположения Большого 

солнечного вакуумного телескопа Байкальской 

астрофизической обсерватории.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИЗМЕРЕНИЙ 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ТУРБУЛЕНТНЫХ 

ФЛУКТУАЦИЙ СКОРОСТИ ВЕТРА  

В ПРИЗЕМНОМ СЛОЕ АТМОСФЕРЫ 

В качестве исследуемых параметров приземного 
слоя атмосферы были выбраны среднее значение 
скорости ветра V и структурная характеристика 

турбулентных флуктуаций скорости ветра 2 .vC  

Оценка величины V производилась по данным изме-
рений метеорологических характеристик, выполнен-
ных с помощью автоматического метеорологичес-
кого комплекса АМК-03 [Корольков, 2006], установ-
ленного на верхней площадке Большого солнечного 
вакуумного телескопа. На рис.1 показаны изменения 
во времени значений скорости ветра, усредненных 
за трехминутные интервалы времени с 28.06.2018 по 
29.06.2019. В этот период, характеризуемый ясной 
погодой, были выполнены оптические измерения цент-
ров тяжести субизображений датчиком волнового 
фронта Шака-Гартмана, установленного в оптичес-
кой схеме Большого солнечного вакуумного телескопа.  

На рис.1 по оси абсцисс показано местное время 
наблюдений, по оси ординат — средние значения ско-
рости ветра, рассчитанные по данным мачтовых изме-
рений для высоты около 30 м над подстилающей 
поверхностью. Линями показаны изменения во 
времени значений скорости ветра с 28.06.2018, 
29.06.2018 и усредненные за этот период временные 
вариации средней скорости ветра соответственно.  

Анализ рис. 1 показывает, что в рассматрива-
емый период времени, с 28.06.2018 по 29.06.2018, 
средняя горизонтальная скорость ветра составляла 
до 4 м/c c минимальными значениями в утренние и 
ночные часы. 
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Помимо средней скорости ветра на уровне 30 м 
также получены оценки структурной характерис-
тики турбулентных флуктуаций скорости ветра. На 
рис.2 показаны изменения во времени структурной 
характеристики турбулентных флуктуаций скорости 
ветра, усредненных за трехминутные интервалы с 
28.06.2018 по 29.06.2019. 

По оси абсцисс отложено местное время наблю-
дений, по оси ординат — значения структурной ха-
рактеристики турбулентных флуктуаций скорости 
ветра. Линями показаны изменения во времени с 
28.06.2018, 29.06.2018 и усредненные за этот период 
временные вариации структурной характеристики 
турбулентных флуктуаций скорости ветра соответ-
ственно. Анализ рис. 2 показывает, что временной ход 
структурной характеристики турбулентных флук-
туаций скорости ветра не повторяет характер измене- 

 

ний средней скорости ветра. В приземном слое атмо-
сферы наблюдалось существенное подавление турбу-
лентности с ~ 9:00 до ~14:00 ч местного времени (на 
несколько порядков). Этот эффект можно связать с 
развитием местной циркуляции в дневное время и ад-
векцией более холодного термически устойчивого 
воздуха с оз. Байкал. 

Для определения структуры воздушных течений 
на качественном уровне синхронно с микрометео-
рологическими измерениями были выполнены наблю-
дения за болтанкой квадрокоптера. Основой для этих 
наблюдений является работа [Neumann, 2011], в ко-
торой показано, что углы наклоны микродрона 
изменяются аналогичным образом со скоростью и 
направлением ветра. На рис. 3 показаны изменения 
наклонов квадрокоптера в атмосферном слое до 300 м 
при его подъеме и опускании над Большим солнеч- 

 

 

Рис.1 Изменения значений скорости ветра, усредненных за трехминутные интервалы времени с 28.06.2018 по 

29.06.2019 

 

Рис. 2. Изменения структурной характеристики турбулентных флуктуаций скорости ветра, усредненных за 

трехминутные интервалы времени с 28.06.2018 по 29.06.2019 
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Рис.3. Изменения наклонов квадрокоптера в 

атмосферном слое до 300 м при его подъеме и опускании над 

Большим солнечным вакуумным телескопом, 28.06.2018 

ным вакуумным телескопом. По оси абсцисс показаны 

наклоны относительно горизонтальной плоскости. По 

оси ординат — время, по оси аппликат — высота, м. 

Полагается, что изменения наклонов квадрокоптера 

связаны с воздействием напорного давления ветра.  

Наибольшая изменчивость углов наклона наблю-

дается в нижнем атмосферном слое толщиной ~50 м.  

 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

Приведены количественные оценки средней ско-

рости ветра и структурной характеристики турбу-

лентных флуктуаций скорости ветра на высоте около 

30 м, полученные синхронно с данными опти-

ческих измерений, в месте расположения Большого 

солнечного вакуумного телескопа. В дальнейшем, 

эти величины будут использованы как опорные зна-

чения при восстановлении вертикальных профи-лей 

атмосферной турбулентности по данным измерений 

в скрещенных оптических пучках. Для качественной 

характеристики воздушного потока в нижнем атмо-

сферном слое получены вертикальные профили из-

менений наклонов квадрокоптера в слое до 300 м. 

Исследование выполнено при финансовой под-

держке РФФИ в рамках научного проекта № 18-35-

00033. Результаты получены с использованием Уни-

кальной научной установки Большой солнечный 

вакуумный телескоп [http://ckp-rf.ru/usu/200615].  
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