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Аннотация. В работе приводятся результаты исследования параметров акустико-гравитационных волн в верхней 

атмосфере Земли на высотах нижней термосферы. Исследование проведено на основе данных измерений оптического 

комплекса Геофизической обсерватории ИСЗФ СО РАН. Определены направления, скорости распространения и перио-

ды наблюдаемых вариаций. 
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Abstract. The paper presents the results of the acoustic-gravity waves parameters study in the upper atmosphere of the Earth 

at altitudes of the mesosphere - the lower thermosphere. The study was conducted on the measurement data basis of the optical 

complex of Geophysical Observatory ISTP SB RAS. Directions, rates of propagation and periods of observed variations are de-

termined. 
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В настоящее время интерес к изучению распро-
странения акустико-гравитационных волн (АГВ) и 
внутренних гравитационных волн (ВГВ) обусловлен 
попытками привлечения таких волн к объяснению 
связей динамических процессов в нижних и верхних 
слоях атмосферы [Laštovichka, 2006]. Существенный 
прогресс в развитии экспериментальных исследова-
ний верхней атмосферы позволил достоверно уста-
новить связь динамических процессов в нижней ат-
мосфере с параметрами крупномасштабных неодно-
родностей верхней атмосферы и ионосферы [Бор-
чевкина и др., 2016]. 

Горизонтальные направления распространения 
гравитационных волн зависят от региона наблюде-
ния, так как имеется сильная зависимость от ветра и 
тепловых условий распространения и местоположе-
ния источников волн [Suzuki et al., 2009]. Ночные 
среднемасштабные ПИВ, в основном, распростра-
няются на юго-запад в северном полушарии [Essien  
et al., 2018]. В работе [Nakamura et al., 1999; Ejiri et 
al., 2003; Tang et al., 2005] сообщается, что мелко-
масштабные гравитационные волны в средних ши-
ротах в северном полушарии имеют тенденцию рас-
пространяться на восток летом и на запад зимой; 
предполагается, что волны фильтруются ветрами в 
средней атмосфере в зональном направлении — 
на запад летом и на восток зимой. 

В данной работе для исследования волновых 
возмущений использовались данные оптической 
системы Кео Sentinel. Оптическая система предна-
значена для регистрации пространственной картины 
распределения интенсивности эмиссии 630 нм (высота 
высвечивания  180-300 км). Полуширина пропускания 
интерференционного фильтра ~2 нм. Направление 
визирования - зенит, поле зрения 145°, время экспози-
ции 60 с [http://atmos.iszf.irk.ru/ru/data/keo]. 

Для анализа выбирались данные, полученные в яс-
ные, безлунные ночи с 2014 по март 2019 г. Сум-
марное количество ночей, выбранных для анализа, 

  

Рис. 1. Кадр оптической системы KEO Sentinel, полу-
ченный 3 декабря 2016 г (а) и этот же кадр после обработки 
TD-методом (б) 

составило 71 (~491 ч). Для выявления волновых 
структур использовался метод временного диффе-
ренцирования [Swenson, Mende, 1994].. 

По данным оптической системы Keo Sentinel за-
регистрировано 42 волновых события. Преимуще-
ственно были зарегистрированы волновые события 
типа “ripple wave” и типа “band” согласно классифи-
кации [Taylor et al., 1993]. На рис. 1 показан пример 
изображения оптической системы Keo Sentinel. Го-
ризонтальные длины волн, зарегистрированных за 
указанный период варьируются от 15 до 50 км. Зна-
чения периодов составляют от 3 до 6 мин. Наблюда-
емые горизонтальные фазовые скорости изменяются 
от 75 до 135 м/с. 

Зарегистрированные волны распространяются 
преимущественно в северо-восточном направлении 
(рис. 2). При этом большинство событий было заре-
гистрировано в зимнее время (рис. 3). 

По данным работы камеры ФИЛИН-1Ц 
[http://atmos.iszf.irk.ru/ru/data/color] по состоянию на 
март 2018 г. зарегистрировано 184 волновых собы-
тия на высотах мезосферы [Подлесный, 2018]. Со-
гласно анализу данных событий, преимущественное 
направление волн северо-западное в осенне-зимний 
период, северное и северо-восточное весной и летом. 

а б 

http://atmos.iszf.irk.ru/ru/data/keo
http://atmos.iszf.irk.ru/ru/data/color
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Рис. 2. Направления распространения волновых струк-

тур по месяцам за период с 2014 г. по март 2019 г. Данные 

Keo Sentinel 

 

Рис. 3. Распределение направлений волн по месяцам за 

2014–2019 гг. по данным оптической системы Кео Sentinel 

Преимущественные направления распростране-

ния волн по данным KEO Sentinel не совпадают с 

направлениями, полученными по данным камеры 

ФИЛИН-1Ц [Подлесный, 2018], находящейся в том 

же регионе наблюдений. Предположительно, это 

связано с различными высотами наблюдений волно-

вых структур. Различия в преимущественном 

направлении распространения зарегистрированных 

волновых структур от направлений, полученных в 

работах [Nakamura et al., 1999; Ejiri et al., 2003; Tang 

et al., 2005], возможно, связаны с региональными 

особенностями точки  наблюдения. 
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