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Keywords: acoustic-gravity waves, mesosphere, infrared glow of the sky. 
Abstract. Results of experimental studies of the seasonal behavior of acoustic-gravity waves on the heights of 

the mesosphere are presented. The observations were made using the spectrometer SATI (Spectral Airglow Tempe-
rature Imager) in the Institute of Ionosphere, Almaty. This spectrometer allows to measure the temperature of the 
hydroxyl at an altitude of about 87 km. on spatially spaced areas of the night sky by measuring the spectrum of the 
radiation hydroxyl own night in the near infrared region (wavelength 836 nm). Results of optical ground-based 
observations are compared with data of satellite optical observations MLS (Microwave Limb Sounder). 

 
 

УДК 551.511 
 

ОСОБЕННОСТИ СЕЗОННОГО ПОВЕДЕНИЯ  
ВОЛНОВЫХ ВОЗМУЩЕНИЙ МЕЗОСФЕРЫ ПО ДАННЫМ SATI  

И ПО СПУТНИКОВЫМ НАБЛЮДЕНИЯМ 
 

  В. М. Сомсиков, А. Б. Андреев, Б. Т. Жумабаев  
 

ДТОО "Институт ионосферы", АО «НЦКИТ»  
Национального космического агентства Республики Казахстан, Алматы, Казахстан 

 
Ключевые слова: акустико-гравитационные волны, мезосфера, инфракрасное свечение неба.  
Аннотация. Представлены результаты экспериментальных исследований сезонного поведения 

акустико-гравитационных волн (АГВ) на высотах мезосферы. Наблюдения АГВ выполнялись при помощи 
спектрометра SATI (Spectral Airglow Temperature Imager) в ДТОО Институт ионосферы, г. Алматы. Данный 
спектрометр позволяет выполнять измерения температуры гидроксила на высоте около 87 км на простран-
ственно разнесённых участках ночного неба, посредством измерения спектра собственного ночного излу-
чения гидроксила в ближней инфракрасной зоне (длина волны 836 nm). Результаты оптических наземных 
наблюдений сопоставляются с данными спутниковых оптических наблюдений MLS (Microwave Limb 
Sounder).  

 
Введение. Интерес к волновым возмущениям атмосферы, в частности, к изучению акустико-

гравитационных волн (АГВ), прежде всего, продиктован тем, что эти исследования позволяют 
раскрывать взаимосвязанные механизмы динамических процессов в открытой неравновесной 
Солнечно-Земной системе. Интерес к исследованиям этих динамических процессов существенно 
возрос в связи с проблемами изменения климата, сейсмоактивности, возрастания катастрофи-
ческих явлений в атмосфере [1-3]. К примеру, сегодня является актуальным поиск предвестников 
землетрясений в вариациях параметров различных слоев атмосферы, включая ионосферу [4-6]. Но 
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Рисунок 5 – Значения температуры для трех дней, 7, 8, 9 мая 2010 года  
вдоль траектории измерения MLS на долготе Алматы, 20:40-20:50 UT 

 
и можно ожидать наличие в данных MLS достаточно гладкой волновой картины. Такие случаи 
действительно наблюдаются, в количестве достаточном для того, чтобы сделать вывод о единой 
природе этих возмущений. На рисунке 6 приведена схематичное расположение траектории 
измерений MLS и положение SATI, а так же продолженная в пространстве АГВ наблюдавшаяся на 
SATI, для данных 16 мая 2010г. (а), а так же график температуры по данным MLS вдоль траек-
тории (в) и данные температуры SATI (б). Траектория для этого дня проходит мимо точки распо-
ложения SATI на расстоянии 80 км, в 20:55 UT. Согласно измерениям SATI, в эту ночь наблю-
далась четкая АГВ, двигавшаяся в юго-восточном направлении, имевшая период 70 минут, 
скорость горизонтального распространения 140 км/ч, длину волны около 160 км. Как видно из 
рисунка, при таком взаимном расположении траектории измерения MLS и направления распро-
странения АГВ, и при предположении ширины фронта АГВ не менее 1000 км, в данных MLS 
должна быть зафиксирована волна с длиной 600-800 км, что и наблюдается в данных MLS (рису-
нок 6в). Амплитуда изменения температуры согласно SATI при этом примерно вдвое выше, чем по 
данным MLS, что можно объяснить тем, что спутниковые измерения дают осреднённые значения 
температуры на горизонтальном участке размером несколько десятков километров из-за чего она 
оказывается более сглажена, нежели в измерениях SATI. С учетом этого обстоятельства, 
амплитуда волновых возмущений по данным SATI находится в хорошем согласии с измерения-           
ми MLS.  

Как видно из этого сопоставления, волновая картина наблюдаемая в данных измерений MLS 
вдоль траектории спутника может являться акустико-гравитационной волной с высокой долей 
вероятности. Стоит отметить, что в другие сезоны, когда направления распространения АГВ по 
данным SATI лежат под меньшим углом к траектории MLS, в данных последнего не наблюдается 
столь четкой волновой картины, что согласуется с приведённым предположением о том, в 
измерениях MLS наблюдается срез плоской акустико-гравитационной волны.  
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Рисунок 6 – Схематичное расположение траектории измерений MLS, положения SATI и продолженной  

в пространстве АГВ наблюдавшаяся на SATI, для данных 16 мая 2010г. (а); данные температуры SATI (б),  
линией отмечен момент измерения MLS; график температуры по данным MLS вдоль траектории измерений (в) 

 
Заключение. Долгосрочные измерения вариаций температуры гидроксила на высотах мезо-

сферы, выполненные путем регистрации свечения неба с использованием SATI и спутниковыми 
измерениями, свидетельствуют о наличии явно выделенного сезонного хода параметров, харак-
теризующих АГВ на высотах мезосферы.  

Четко проявляется сезонный ход направлений перемещения волн. Во всех сезонах явно 
преобладают восточно-западные направления движений. Причем летом и весной преобладают 
направления АГВ восточного направления, а зимой западного. 

Совместное использование данных наземных и спутниковых измерений параметров мезо-
сферы возможно не только на среднезональных масштабах или масштабах планетарных прилив-
ных атмосферных волн, но и для исследования короткопериодных волновых возмущений мас-
штабов АГВ. Совместный анализ данных SATI и MLS показал, что в этих экспериментах регис-
трируются одни и те же короткопериодные волновые процессы.  

Работа выполнена в рамках проекта РБП-076: «Изучить механизмы взаимосвязи вариаций геофи-
зических параметров на земной поверхности и в верхних слоях атмосферы, обусловленных источни-
ками земного и космического происхождения», Регистрационный номер (РН) 0115РК01274. 
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SATI МƏЛІМЕТТЕРІНІҢ МЕЗОСФЕРАДА ТОЛҚЫН АШЫНУЫНЫҢ МЕРЗІМ 

ЕРЕКШЕЛІКТЕРІН ЖҮРГІЗУ ЖƏНЕ ЖЕРСЕРІКТЕРМЕН БАҚЫЛАУ 
 

В. М. Сомсиков, А. Б. Андреев, Б. Т. Жумабаев 
 

ЕЖШС «Ионосфера институты» акционерлік қоғамы  
«Ғарыштық зерттеулер мен технологиялар ұлттық орталығы», Алматы, Қазақстан 

 

Тірек сөздер: акустико-гравитациялық толқын, мезофера, аспанның инфрақызыл сəуле таратуы. 
Аннотация. Мезосфера биіктігінде акустико-гравитациялық толқынның (АГТ) зерттеу мерзіміндегі мі-

незі тəжірибе нəтижесінде ұсынылған. Алматы қ. ЕЖШС ионосфера институты SATI спектометр көмегімен 
АГТ бақылаулары орындалды. Температуралық гидроксил 87 кмдей кеңістік биіктігінде түнгі аспанды тікеу 
аумағын өлшеу спектометр мəліметін рұхсат етуін орындау, түгі сəулелену гидроксилды жақын инфрақызыл 
аймақтың спектр тəуелділігі арқылы өлшеу (836nm толқын ұзындығы). MLS мəліметтер оптикалық жерсе-
рігін бақылау оптикалық жер беті қорытынды бақылауына теңестіріледі.   

Поступила 07.07.2015 г. 
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