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Актуальность работы На текущий момент создан ряд методик по оцениванию 

турбулентных характеристик с помощью как одного, так и нескольких МИКДЛ[1-9].  

Однако некоторые  вопросы еще остаетются малоизученными. В частности, в научной 

литературе отсутствуют данные о степени анизотропии в термически устойчивом ПСА 

при наличии в нем низкоуровневого струйного течения и внутренних гравитационных 

волн. Кроме того, созданные [3-10]  методы оценки турбулентных параметров из 

конического сканирования не всегда давали надежные оценки скоростей диссипации и 

интегральных масштабов. Таким образом, задача создания новых методов оценивания 

турбулентных параметров из лидарных измерений и исследования с помощью них 

особенностей ветрового поля в условиях стабильной температурной стратификации, 

наличия струйных течений, или внутренних гравитационных волн является актуальной. 

Целью работы является получение новых знаний о структуре турбулентности в 

пограничном слое атмосферы c помощью новых методов оценивания турбулетных 

параметров пограничного слоя с использованием импульсных когерентных доплеровских 

лидаров. 

В ходе исследования решались следующие задачи: 

 1) Разработка программного обеспечения (ПО) для МКДЛ, создаваемого в 

Лаборатории распространения волн ИОА СО РАН, (лидара ЛРВ). С помощью этого ПО 

должна осуществляется: (а) предварительная обработка  поступающих с АЦП отсчетов 

лидарного сигнала на программируемой логической матрице (FPGA), в результате 

которой определяется массив доплеровских спектров для различных расстояний от 

лидара; (б) управление работой лидара ЛРВ, включая управление его сканирующим 

устройством; (в) восстановление профилей радиальной скорости вдоль оси зондирующего 

пучка в реальном времени.  

 2) Создание метода оценки анизотропии параметров ветровой турбулетности из 

оценок радиальных скоростей, полученных при двух конических сканированиях под 

различными углами места. Тестирование методов с использованием лидара Stream Line. 

 3) Создание метода оценки скорости диссипации из спектральной плотности 

вертикальной компоненты вектора скорости ветра, измеряемой МИКДЛ. Тестирование 

методов на БЭКе ИОА СО РАН и на побережье озера Байкал с использованием лидаров 

Stream Line и ЛРВ. 
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Защищаемые положения 

1) Алгоритм конвейерного преобразования Фурье с плавающей точкой устойчиво 

обрабатывает поступающие с частотой 250МГц отсчеты АЦП ADS4249 EVM  на 

TSW1400EWM при распараллеливании входного потока на блоки по 4. Это позволяет в 

реальном времени аккумулировать доплеровские спектры на 390 различных расстояниях 

от лидара. Кроме того, созданное программное обеспечение позволяет проводить оконное 

преобразование Фурье, и увеличивать пространственное разрешение вплоть до 2,4 м 

путем перекрытия соседних спектров.  Такие характеристики сопоставимы, или 

превышают аналогичные у фирменных МИКДЛ 

2) Создана новая методика оценки анизотропии ветровой турбулентности из измерений 

когерентными  доплеровскими лидарами. Анизотропия  дисперсий, скоростей диссипации 

турбулентной энергии и интегральных масштабов оценивается по данным двух 

конических сканирований, проведенных  под разными углами места. В натурном 

эксперименте с помощью данной методики впервые установлено, что в условиях 

устойчивой температурной стратификации пограничного слоя атмосферы коэффициент 

анизотропии масштабов корреляции турбулентных флуктуаций скорости ветра может 

принимать значения, равные 3 и более.  

3) Создан новый метод определения скорости диссипации энергии ветровой 

турбулентности из временного спектра лидарных оценок вертикальной скорости ветра. 

Метод учитывает пространственную фильтрацию ветрового поля в зондируемом объеме, 

что позволяет значительно повысить точность оценивания. Так, численное моделирование 

показывает что при скорости ветра менее 5 м/c, ранее предложенные методы, в отличие от 

данного дают оценки, заниженные в 2 и более раз. Натурный эксперимент подтверждает 

данные моделирования. 

 

Апробация работы. Основные результаты работы представлены автором  в 32 

публикациях. Опубликовано 14 работ в рецензируемых журналах( 1 – в "Remote Sensing", 

5 – в "Оптика атмосферы и океана", 9 – в "SPIE" ). Материалы работы были использованы 

при выполнении грантов, включая проекты, выполненные в рамках ФЦП, грантов РФФИ, 

и госзадания. Для защиты интеллектуальной собственности, созданной в ходе работы, 

поданы две заявки на регистрацию программ. 
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