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Òåðìîäèíàìè÷åñêîå ñîñòîÿíèå àòìîñôåðû, â òîì ÷èñëå ìåçîñôåðû, îïðåäåëÿåòñÿ åå âîëíîâîé ñòðóêòó-
ðîé. Ñåðåáðèñòûå îáëàêà ÿâëÿþòñÿ õîðîøèì èíäèêàòîðîì äàííûõ âîëíîâûõ ïðîöåññîâ.  Ïî ôîòîãðàôèÿì 

ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ â ã. ßêóòñêå ïðîàíàëèçèðîâàíû íåêîòîðûå õàðàêòåðèñòèêè ðàñïðîñòðàíåíèÿ àòìîñôåð-
íûõ âîëí. Âïåðâûå îïèñàí ñëó÷àé íàáëþäåíèÿ òàê íàçûâàåìîãî ìåçîñôåðíîãî áîðà â ñåðåáðèñòûõ îáëàêàõ 
íàä Âîñòî÷íîé Ñèáèðüþ, çàðåãèñòðèðîâàííîãî ñèíõðîííî ñ äâóõ îäíîòèïíûõ ôîòîêàìåð. Âûñîòà âîëíîâîãî 
ôðîíòà, îïðåäåëåííàÿ òðèàíãóëÿöèîííûì ìåòîäîì, ñîñòàâèëà 79 êì. Èçó÷åí ñëó÷àé ðàñïðîñòðàíåíèÿ íå-
ñêîëüêèõ âîëí ðàçëè÷íîé äëèíû ñ ïåðåñåêàþùèìèñÿ íàïðàâëåíèÿìè â ñåðåáðèñòûõ îáëàêàõ 25.07.2018 ã. 
Àíàëèç ïàðàìåòðîâ äâóõ âîëí, ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ íàâñòðå÷ó äðóã äðóãó, ïîêàçàë, ÷òî ïåðâàÿ èìåëà äëèíó 
â ñðåäíåì 53,5 

±
 6,2 êì è äâèãàëàñü íà ñåâåðî-âîñòîê ñî ñðåäíåé ôàçîâîé ñêîðîñòüþ 98,4 

±
 12 ì/ñ. Âòîðàÿ 

âîëíà òèïà ãðåáåøêîâ ñî ñðåäíåé äëèíîé 14,8 

±
 1,8 êì ðàñïðîñòðàíÿëàñü íà þãî-çàïàä ñî ñðåäíåé ôàçîâîé 

ñêîðîñòüþ 61,5 

±
 6 ì/ñ. Ñêîðîñòü âåòðîâîãî äðåéôà âñåé îáëà÷íîñòè ñîñòàâëÿëà 67 

±
 5 ì/ñ â çàïàäíîì íà-

ïðàâëåíèè. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû áóäóò ïîëåçíû äëÿ ñïåöèàëèñòîâ â îáëàñòè ôèçèêè âîëíîâûõ ïðîöåññîâ 
â âåðõíåé àòìîñôåðå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåçîïàóçà, ñåðåáðèñòûå îáëàêà, àòìîñôåðíûå ãðàâèòàöèîííûå âîëíû, ìåçîñôåðíûé 
áîð, ôîòîãðàììåòðè÷åñêèé ìåòîä; mesopause, noctilucent cloud, atmospheric gravitational wave, mesospheric-
bore, photogrammetic method. 

 

 

Ââåäåíèå 
 

Â ëåòíåå âðåìÿ, êîãäà òåìïåðàòóðà â îáëàñòè 
ìåçîïàóçû ÷àñòî ñòàíîâèòñÿ íèæå òî÷êè çàìåðçàíèÿ 
âîäÿíîãî ïàðà, ôîðìèðóþòñÿ ëåäÿíûå êðèñòàëëû 
ðàçìåðîì 10–100 íì è âîçíèêàþò òàê íàçûâàåìûå 
ìåçîñôåðíûå (ñåðåáðèñòûå) îáëàêà íà âûñîòå 80–
85 êì òîëùèíîé âñåãî â íåñêîëüêî êèëîìåòðîâ. Ïðè 
ýòîì òåìïåðàòóðà êîíäåíñàöèè íà âûñîòàõ ìåçîïàó-
çû ñîñòàâëÿåò ∼ 140–150 Ê. Îáùåå êîëè÷åñòâî ñëó-
÷àåâ ïîÿâëåíèÿ ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ â òå÷åíèå ñå-
çîíà èç ãîäà â ãîä íå ïîñòîÿííî, îíî êîëåáëåòñÿ, 
äîñòèãàÿ èçðåäêà 20–30 çà ñåçîí äëÿ îäíîãî ðàéî- 
íà [1]. Èçâåñòíî, ÷òî ñåðåáðèñòûå îáëàêà ÿâëÿþòñÿ 
òîëüêî âèäèìîé ñ çåìëè ÷àñòüþ ïîëÿðíûõ ìåçîñôåð-
íûõ îáëàêîâ (PMCs – Polar mesospheric clouds), 
çàõâàòûâàþùèõ âñþ ïîëÿðíóþ îáëàñòü ëåòíåé ìåçî-
ñôåðû. Îíè èññëåäîâàëèñü ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâ 

SME è AIM [2, 3]. 
Ñåðåáðèñòûå îáëàêà ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îò-

ëè÷íûé èíäèêàòîð âîëíîâûõ ïðîöåññîâ â âåðõíåé 
àòìîñôåðå. Ñîâðåìåííûå ìåòîäû íàáëþäåíèÿ è îá-  
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ðàáîòêè äàííûõ ïîçâîëÿþò ïðîñëåæèâàòü èõ ýâî-
ëþöèþ è ïî ýòèì ïàðàìåòðàì èçó÷àòü îñíîâíûå 
äèíàìè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè âåðõíåé àòìîñôåðû – 
ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà, àòìîñôåðíî-ãðàâè-
òàöèîííûå âîëíû (ÀÃÂ), à òàêæå ïîïûòàòüñÿ óñòà-
íîâèòü èõ èñòî÷íèêè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûìè 
èñòî÷íèêàìè ÀÃÂ (â òîì ÷èñëå âíóòðåííèõ ãðàâè-
òàöèîííûõ âîëí (ÂÃÂ)) ÿâëÿþòñÿ âîçìóùåíèÿ  
â òðîïîñôåðå: öèêëîíû, àòìîñôåðíûå ôðîíòû è îðî-
ãðàôè÷åñêèå îñîáåííîñòè ëàíäøàôòà [4], êðîìå òîãî 
âëèÿíèå ñîëíå÷íîé è ãåîìàãíèòíîé àêòèâíîñòè íà 
âûñîêèõ øèðîòàõ [5]. 

Öåëü ðàáîòû – èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé âîëíî-
âîé ñòðóêòóðû ìåçîñôåðû ïî ôîòîãðàôèÿì ñåðåá-
ðèñòûõ îáëàêîâ â 2002 è 2018 ãã. â ßêóòñêå (62° ñ.ø., 
129,7° â.ä.). 

 

Ìåòîä íàáëþäåíèÿ 
 

Îñíîâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ ñåðåáðèñòûõ îá-
ëàêîâ ÿâëÿåòñÿ ñúåìêà ñ èñïîëüçîâàíèåì àâòîìàòè-
÷åñêèõ êàìåð èëè èõ ñåòè [6, 7]. 

Â 2002 ã. áûëè ïðîâåäåíû ñèíõðîíèçèðîâàí-
íûå íàáëþäåíèÿ ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ ïðè ïîìîùè 
äâóõ îäíîòèïíûõ öèôðîâûõ ôîòîêàìåð KODAK 
DC-120 (ïîëå çðåíèÿ êàìåð ïî âåðòèêàëè – 29,4°), 
â ã. ßêóòñêå (âûñîòà òî÷êè óñòàíîâêè êàìåðû 102 ì 
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í.ó.ì.) è íà ïîëèãîíå ØÀË (ñ. Îêòåìöû) (âûñî- 
òà 92 ì) íà 56 êì þæíåå ßêóòñêà. Ñúåìêè ïðîâî-
äèëèñü àâòîìàòè÷åñêè, ñèíõðîííî ÷åðåç êàæäûå 
15 ìèí ñ ýêñïîçèöèåé 15 ñ. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ âûñîòû ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ 
áûë èñïîëüçîâàí ìåòîä òðèàíãóëÿöèè ïðè îäíîâðå-
ìåííîé ñúåìêå èç äâóõ òî÷åê. Ïîñêîëüêó â íàøåì 
ñëó÷àå áàçèñû ðàñïîëîæåíû ïðàêòè÷åñêè íà îäíîì 
ìåðèäèàíå (ðàçíèöà äîëãîò 11′), òî îñè çðåíèÿ êà-
ìåð ïî÷òè ïàðàëëåëüíû è íàïðàâëåíû ïðèìåðíî íà 
ñåâåð. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîñòðàíñòâåííàÿ çàäà÷à òðè-
àíãóëÿöèè âûðîæäàåòñÿ â ïëîñêóþ. Àçèìóò è âûñî-
òà îïîðíîé çâåçäû (Êàïåëëû) ïîëó÷åíû ïî çâåçä-
íîé êàðòå SkyMap íà ìîìåíò âðåìåíè ñúåìêè êàäðà 
è êîîðäèíàò ïóíêòà íàáëþäåíèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòîâ âû-
ñîòû ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ ïðèìåíÿëè ôîðìóëó, 
ó÷èòûâàþùóþ êðèâèçíó Çåìëè [8]: 
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Z1, Z2 – çåíèòíûå óãëû îáúåêòà èç ïåðâîé è âòîðîé 
òî÷åê íàáëþäåíèÿ, îïðåäåëåííûå îòíîñèòåëüíî âû-
ñîòû îïîðíîé çâåçäû, β – öåíòðàëüíûé óãîë ïî 
äóãå L, L – ðàññòîÿíèå ìåæäó ïóíêòàìè íàáëþäå-
íèé – áàçà, R – ðàäèóñ Çåìëè. 

Â 2018 ã. ñúåìêè ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ ïðîâîäè-
ëèñü ñ ïîìîùüþ ôîòîêàìåðû òåëåôîíà Samsung Gal-
axy S4/mini è ïðèëîæåíèÿ Time Lapse Creator, êî-
òîðîå ïîçâîëÿåò çàäàòü ðåæèìû ñúåìêè: ýêñïî- 
çèöèþ, ÷àñòîòó, ôîêóñèðîâêó, áàëàíñ áåëîãî è äð.  
 

Ðàçðåøåíèå ìàòðèöû ôîòîêàìåðû 2048 × 1152 ïèê- 
ñåëåé. Óãîë îáçîðà êàìåðû ïî ãîðèçîíòàëè 61,4°, 
ïî âåðòèêàëè 38°. Îñü êàìåðû áûëà íàïðàâëåíà 
âûøå ãîðèçîíòà íà 19° ñ àçèìóòîì 29°, îòñ÷èòûâàå-
ìûì îò ñåâåðà ê âîñòîêó. Ñúåìêè ïðîâîäèëèñü  
ñ èíòåðâàëîì 2 ìèí è ýêñïîçèöèåé â 2 ñ. 

Îïðåäåëåíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ÂÃÂ ïðè òà-
êîé âèäåîñúåìêå ïðåäñòàâëÿåòñÿ ñëîæíûì, òàê êàê 
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü óãîë îáçîðà êàìåðû â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ïîëó÷åííûì èçîáðàæåíèåì. Â öåëÿõ óïðî-
ùåíèÿ îöåíêè îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ è äëÿ ïðèâÿçêè 
ê ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå â ïðÿìîóãîëüíîé ïðîåêöèè 
áûëà èñïîëüçîâàíà ñïåöèàëüíàÿ ïðîãðàììà [9] ïî 
ïðîåöèðîâàíèþ ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ íà çåìíóþ 
ïîâåðõíîñòü ôîòîãðàììåòðè÷åñêèì ìåòîäîì [10]. 

 

Ðåçóëüòàòû 
 

Ïåðâîå ðàññìàòðèâàåìîå ñîáûòèå ñâÿçàíî ñ âîç-
ìîæíîé ðåãèñòðàöèåé òàê íàçûâàåìîãî ìåçîñôåðíî-
ãî áîðà â ñåðåáðèñòûõ îáëàêàõ 28.07.2002 ã. (â íî÷ü 
íà 29.07.2002 ã.). Ìåçîñôåðíûé áîð ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé ôðîíò îäèíî÷íîé âîëíû, ðàçäåëÿþùèé ðàç-
ëè÷íûå âîëíîâûå ñòðóêòóðû. Çäåñü è äàëåå äëÿ 
óäîáñòâà âåçäå èñïîëüçóåòñÿ âñåìèðíîå âðåìÿ. 

Ñåðåáðèñòûå îáëàêà íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ  
â 14:30 UT 28.07.2002 ã. íà çàïàäíîé ñòîðîíå íåáà 
è ñòàëè ïîñòåïåííî ðàñøèðÿòüñÿ íà âîñòîê.  
Â 14:45 UT íà÷àë ôîðìèðîâàòüñÿ áîð. Ïðè ýòîì  
ñàìî îáëà÷íîå ïîëå äðåéôîâàëî íà âîñòîê, à âîëíî-
âîé ôðîíò â ìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëåíèè îñòàëñÿ 
íà ìåñòå, íî ñòàë ÿð÷å è ðàñøèðèëñÿ íà çàïàä,  
ðàçäåëÿÿ îáëà÷íîå ïîëå íà äâå ÷àñòè. Ïîñëå óÿð÷å-
íèÿ ñåðåáðèñòûå îáëàêà íà þæíîé ñòîðîíå ïåðå- 
ñòàëè ðàñïðîñòðàíÿòüñÿ íà âîñòîê, à ñ ñåâåðíîé 
ñòîðîíû áîðà íàáëþäàëîñü áîëåå ðîâíîå ñâåòÿùååñÿ 
ïîëå ñ âîëíîâîé ñòðóêòóðîé òèïà ðÿáè. 

Âûñîòà èçìåðÿëàñü ïî êàäðàì äëÿ ìîìåíòà 
15:30 UT ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîëîæåíèÿ çâåçäû α Âîç-
íè÷åãî (íà ðèñ. 1 ïîêàçàíà ñòðåëêàìè) è êîîðäèíàò  
 

 

  

 à á 

Ðèñ. 1. Êàäðû îò 28.07.2002 ã. äëÿ èçìåðåíèÿ âûñîòû ìåçîñôåðíîãî áîðà â ñåðåáðèñòûõ îáëàêàõ: à – ã. ßêóòñê;  
á – ñ. Îêòåìöû. Ñòðåëêîé îáîçíà÷åíà çâåçäà α Âîçíè÷åãî, ýëëèïñû – âûáðàííûå äëÿ àíàëèçà ôðàãìåíòû îáëà÷íîé  
  ñòðóêòóðû íà ñíèìêàõ (ñì. öâåòíîé ðèñóíîê íà ñàéòå http://iao.ru/ru/content/vol.37-2024/iss.05) 
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òî÷åê íàáëþäåíèÿ. Äëÿ èçìåðåíèÿ áûëà âûáðàíà 
îäíà õàðàêòåðíàÿ ñòðóêòóðà áîðà (îòìå÷åíû ýëëèï-
ñàìè), êîòîðàÿ õîðîøî èäåíòèôèöèðóåòñÿ íà îáîèõ 
ñíèìêàõ. Ïðè ðàññòîÿíèè ìåæäó ïóíêòàìè íàáëþ-
äåíèÿ 56 êì âûñîòà ãðåáíÿ âîëíû ðàâíà 79,4 êì. 

Ïðîåêöèÿ äàííûõ êàäðîâ íà çåìíóþ ïîâåðõ-
íîñòü, ñäåëàííàÿ äëÿ âûñîòû 79,4 êì ïî âûøåóêà-
çàííîìó ìåòîäó, ïîêàçàíà íà ðèñ. 2. Âèäíî, ÷òî ïî-
ëîæåíèå áîðà îðèåíòèðîâàíî ñòðîãî íà ñåâåð è ïðè- 
ìåðíî ñîâïàäàåò ñ ïîëîæåíèåì õðåáòà ×åðñêîãî  
íà ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå. 

 

 
Ðèñ. 2. Ïðîåêöèÿ ðèñ. 1, à íà ãåîãðàôè÷åñêóþ êàðòó 
  íà óðîâíå 79,4 êì 

 
Íà ðèñ. 3 â êà÷åñòâå ïðèìåðà ïðèâåäåí êàäð, 

ãäå çàðåãèñòðèðîâàíû îäíîâðåìåííî äâå âîëíû, 
ïðîòèâîïîëîæíûå ïî íàïðàâëåíèþ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ, êîòîðûé áûë ñäåëàí â 16:23 UT 25.07.2018 ã. 
Ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí è âåòðîâîé äðåéô ïîëÿ îá-
ëà÷íîñòè õîðîøî îáíàðóæèâàþòñÿ ïðè ïðîñìîòðå 
òàéìëàïñ âèäåî. Ïîñëå èäåíòèôèêàöèè âîëí ïî âè-
äåî ìû îáîçíà÷èëè áîëåå äëèííûå âîëíû, ðàñïðî-
ñòðàíÿþùèåñÿ íà ñåâåðî-âîñòîê, öèôðîé 1, à öèô-
ðîé 2 – êîðîòêèå, äâèæóùèåñÿ â ïðîòèâîïîëîæíîì 
íàïðàâëåíèè. 

Ñåðåáðèñòûå îáëàêà â ýòó íî÷ü ïîÿâèëèñü îêî-
ëî 14:00 UT. Ñâåòÿùååñÿ îáëà÷íîå îáðàçîâàíèå ñíî-
ñèëîñü âåòðîì âíà÷àëå ñ ñåâåðà íà þã. Îêîëî ïîëó-
íî÷è ïî ìåñòíîìó âðåìåíè íà÷àëñÿ ïîâîðîò âåòðà íà 
çàïàä è äàëåå íà þãî-çàïàä. Ýòî èçìåíåíèå çàíÿëî 
ïðèìåðíî äâà ÷àñà. Ïðè ýòîì âñå ñâåòÿùèåñÿ ñòðóê-
òóðû, êîòîðûå ñîñòîÿò èç âîëîêîí è íåñêîëüêèõ 

ðàçíîíàïðàâëåííûõ ìåëêèõ âîëíîâûõ ñòðóêòóð, ñòà-
ëè ïåðåìåùàòüñÿ íà þãî-çàïàä. Ïðèìåðíî â 15:47 UT 
íà÷àëè ïîÿâëÿòüñÿ äëèííûå âîëíû, ðàñïðîñòðà-
íÿþùèåñÿ ïðîòèâ âåòðà íà ñåâåðî-âîñòîê; îíè íà-
áëþäàëèñü äî 16:45 UT. Â 16:09 UT ïîÿâèëèñü ìåë-
êèå âîëíû òèïà ãðåáåøêîâ, ïåðåìåùàþùèåñÿ íà 
þãî-çàïàä. Òàê ïðîäîëæàëîñü äî ñàìîãî ðàññâåòà,  
è â 17:30 UT îáëàêà ïåðåñòàëè áûòü âèäèìûìè. 
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïåðåä ñàìûì èñ÷åçíîâåíèåì 

íà÷àëñÿ äðåéô âîëí íà ñåâåð, ñåâåðî-çàïàä, ò.å. 
ïðîèçîøëî ïîëíîå îáðàùåíèå íàïðàâëåíèÿ âåòðà. 
 

 
Ðèñ. 3. Àòìîñôåðíûå ãðàâèòàöèîííûå âîëíû â 16:23 UT 

25.07.2018 ã.: 1 – áîëåå äëèííûå, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ íà 

ñåâåðî-âîñòîê; 2 – êîðîòêèå, äâèæóùèåñÿ íà þãî-çàïàä. 
Ýëëèïñàìè îáîçíà÷åíû ãðóïïû âîëí (ñì. öâåòíîé ðèñóíîê 
íà ñàéòå http://iao.ru/ru/content/vol.37-2024/iss.05) 
 

 
Îñîáûé èíòåðåñ â ýòîì ñëó÷àå ïðåäñòàâëÿåò 

îäíîâðåìåííîå ðàñïðîñòðàíåíèå âîëí ðàçëè÷íîé 
äëèíû â ïðîòèâîïîëîæíûõ íàïðàâëåíèÿõ. Äëÿ àíà-
ëèçà êàäðû ñúåìêè áûëè ïåðåíåñåíû íà ãåîãðàôè-
÷åñêóþ ñåòêó â ïðÿìîóãîëüíîé ïðîåêöèè ñ ó÷åòîì 
íàïðàâëåíèÿ îñè ñúåìêè è ïàðàìåòðîâ êàìåðû  
è ñïðîåöèðîâàíû íà âûñîòó 83 êì (ðèñ. 4). Ñ ïî-
ìîùüþ äàííîãî ìåòîäà ïî ñåðèè îáðàáîòàííûõ êàä-
ðîâ áûëè îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÂÃÂ 
(ïåðèîä è äëèíà âîëíû) è ñêîðîñòü âåòðà ïî äðåé-
ôó îáëà÷íîñòè. 

 

 
Ðèñ. 4. Ïðîåêöèÿ êàäðà, ïîêàçàííîãî íà ðèñ. 3, íà ãåîãðà- 
  ôè÷åñêóþ êàðòó (îáîçíà÷åíèÿ ñì. íà ðèñ. 3) 

 
Ïåðâàÿ ãðóïïà âîëí (ýëëèïñ 1 íà ðèñ. 3) áîëåå 

êðóïíîìàñøòàáíàÿ è ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ â ñåâåðî-
âîñòî÷íîì íàïðàâëåíèè. Åå îñíîâíûå ïàðàìåòðû 
ñëåäóþùèå: ñðåäíÿÿ ãîðèçîíòàëüíàÿ äëèíà âîëíû 

λ1 = 53,5 ± 6,2 êì, íàáëþäàåìàÿ ñðåäíÿÿ ôàçîâàÿ 
ãîðèçîíòàëüíàÿ ñêîðîñòü v1 = 98,4 ± 12 ì/ñ, ïåðèîä  



 

406 Íèêîëàøêèí Ñ.Â., Êîëòîâñêîé È.È., Àììîñîâà À.Ì. 
 

 
τ1 = 9,1 ± 1 ìèí. Âòîðàÿ ãðóïïà âîëí (ýëëèïñ 2) 
òèïà ãðåáåøêîâ [11] ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ íà þãî-
çàïàä: λ2 = 14,8 ± 1,8 êì, v2 = 61,5 ± 6 ì/ñ, τ2 = 
= 4,5 ± 0,5 ìèí. Ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äðåéôà îáëà÷íî-
ñòè â ýòîò ìîìåíò ñîñòàâèëà 67 ± 5 ì/ñ, â äàëüíåé-
øåì ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèå âåòðà ìåíÿëèñü. 

Òàêèì æå îáðàçîì áûëè îïðåäåëåíû ãîðèçîí-
òàëüíàÿ äëèíà âîëíû, ôàçîâàÿ ñêîðîñòü è ïåðèîä äëÿ 

àòìîñôåðíîé âîëíû, çàôèêñèðîâàííîé â 15:15 UT. 
Îñíîâíûå ïàðàìåòðû âîëíû â ñðåäíåì ñîñòàâëÿþò 
λ3 = 10,2 ± 1 êì, v3 = 36 ± 3,5 ì/ñ, τ3 = 4,6 ± 0,5 ìèí, 
íàïðàâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèÿ – þãî-çàïàä. 

 

Îáñóæäåíèå 
 
Òåéëîð è äð. â [12] îïèñàëè òî, ÷òî îíè íàçâà-

ëè «çàõâàòûâàþùèì ñîáûòèåì ãðàâèòàöèîííîé âîë-
íû», êîòîðîå íàáëþäàëîñü íà êàìåðå âñåãî íåáà, 
ñíèìàþùåé èçëó÷åíèå ãèðîêñèëà OH, â âèäå ëè-
íåéíîãî ôðîíòà, çà êîòîðûì ñëåäîâàëî ïîëå ïîâû-
øåííîé ÿðêîñòè (ïî âñåìó íåáó). Ôðîíò, èëè óÿð-
÷åíèÿ ñâå÷åíèÿ, äâèãàëñÿ ñî ñêîðîñòüþ ∼ 76 ì/ñ  
â îñíîâíîì íà âûñîòå ∼ 85 êì (íîìèíàëüíàÿ âûñîòà 
ñâå÷åíèÿ ÎÍ). Ôðîíò òàêæå áûë ñâÿçàí ñ çàìåò-
íûì èçìåíåíèåì ñòðóêòóðû îáëà÷íîãî ïîëÿ: ïîçàäè 
íåãî ïîÿâëÿëèñü ÿðêèå ãðåáíè è âïàäèíû âîëí, êî-
òîðûå äâèãàëèñü ñî ñêîðîñòüþ ôðîíòà è áûëè ïðè-
âÿçàíû ê íåìó. Íà ôðîíòå êàíàëà áûëà âèäíà ÷åò-
êàÿ ëèíèÿ, ðàçäåëÿþùàÿ íåáî íà ñâåòëóþ è òåìíóþ 
îáëàñòè. Îáû÷íî çà ôðîíòîì âîëíû áîðà íàáëþäàþò-
ñÿ áîëåå ìåëêèå âîëíû è ðÿáü. Äåâàí è Ïèêàðä [13] 
ïðåäïîëîæèëè, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè ìåçîñôåðíîãî 
áîðà âàæíóþ ðîëü èãðàåò âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó 
ãðàâèòàöèîííûìè âîëíàìè è ñðåäíèì ïîòîêîì  
â êðèòè÷åñêîì ñëîå. Ñâîå íàçâàíèå îí ïîëó÷èë  
ïî ñõîäñòâó ñ ìåõàíèçìîì îáðàçîâàíèÿ êëàññè÷å-
ñêîãî ïðèëèâíîãî áîðà [14–16]. Ïîõîæóþ âîëíî-
âóþ ñòðóêòóðó ìû âèäèì è â ñåðåáðèñòûõ îáëàêàõ  
(ñì. ðèñ. 1). 

Èçìåðåííàÿ íàìè âûñîòà ìåçîñôåðíîãî ôðîíòà 
îêàçàëàñü íåñêîëüêî íèæå ñðåäíåé âûñîòû ñåðåáðè-
ñòûõ îáëàêîâ (83 êì). Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, 
ïîëîæåíèå è îðèåíòàöèÿ ìåçîñôåðíîãî áîðà, çàðå-
ãèñòðèðîâàííîãî â ñåðåáðèñòûõ îáëàêàõ, ïðèìåðíî 
ñîâïàäàþò ñ ïîëîæåíèåì ãîð õðåáòà ×åðñêîãî. Õðå-
áåò ×åðñêîãî ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñëîæíóþ ãîðíóþ 
ñèñòåìó, ñîñòîÿùóþ èç íåñêîëüêèõ ïàðàëëåëüíûõ 
õðåáòîâ, âûòÿíóòûõ ñ ñåâåðî-çàïàäà íà þãî-âîñòîê, 
âûñîòà êîòîðûõ äîõîäèò äî 2500–3000 ì. Â ðàáî- 
òå [13] ïðåäïîëîæåíî, ÷òî â ôîðìèðîâàíèè ìåçî-
ñôåðíîãî áîðà âàæíóþ ðîëü èãðàåò âçàèìîäåéñòâèå 
ìåæäó ãðàâèòàöèîííûìè âîëíàìè è ñðåäíèì ïîòîêîì 
â êðèòè÷åñêîì ñëîå ëèáî ïîÿâëåíèå èíâåðñèè [17]. 
  Àíàëèç îñíîâíûõ õàðàêòåðèñòèê äâóõ ãðàâèòà-
öèîííûõ âîëí íà ðèñ. 1 ïîêàçûâàåò, ÷òî èõ èñòî÷-
íèêè ðàçíûå. Âîçìîæíî, îíè ðàñïðîñòðàíÿþòñÿ ïî 
îäíîìó ñëîþ ñâåòÿùèõñÿ îáëàêîâ [18, 19]. 

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî êîðîòêèå âîëíû ÿâëÿþòñÿ 
ïðîÿâëåíèåì ÀÃÂ, ãåíåðèðóåìûõ âåòðîâûì îáòåêà-
íèåì ñèñòåìû ãîð Âåðõîÿíñêîãî è ×åðñêîãî õðåá- 

 
òîâ, íàä êîòîðûìè îíè îáíàðóæèâàþòñÿ. À äëèí- 
íûå (ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ ïðîòèâ ñðåäíåãî òå÷åíèÿ  
è ìàëûõ âîëí), âîçìîæíî, ñâÿçàíû ñ ãåíåðàöèåé 
ÂÃÂ íà íåóñòîé÷èâîñòÿõ ñòðóéíîãî òå÷åíèÿ [20, 21]. 
Íà ðèñ. 5, à ïîêàçàíà êàðòà èçîáàð 25.07.2018 ã. 
(ã. ßêóòñê îòìå÷åí ÷åðíûì êðóæêîì) ïî äàííûì 
ðåàíàëèçà NCEP, à íà ðèñ. 5, á ñõåìàòè÷åñêè èçî-
áðàæåíû ñèñòåìû ãîð Âåðõîÿíñêîãî è ×åðñêîãî 
õðåáòîâ, íàä êîòîðûìè íàáëþäàþòñÿ ñåðåáðèñòûå 
îáëàêà. 

 

 
Ðèñ. 5. Âîçìîæíûå ìåòåîðîëîãè÷åñêèå (à) è îðîãðàôè÷å-
ñêèå èñòî÷íèêè (á) ÀÃÂ è ÂÃÂ (25.07.2018 ã.). Ïîëóæèðíû-
ìè ëèíèÿìè èçîáðàæåíû ñèñòåìû ãîð Âåðõîÿíñêîãî (ñëåâà)  
  è ×åðñêîãî õðåáòîâ (ñïðàâà) 

 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 5, à, ñåâåðíåå îç. Áàéêàë 
ðàñïîëàãàëñÿ îáøèðíûé öèêëîí, à íàä Âîñòî÷íî-
Ñèáèðñêèì ìîðåì – àíòèöèêëîí. Èñòî÷íèêàìè ãðà-
âèòàöèîííûõ âîëí, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â ñåðåáðèñòûõ 
îáëàêàõ è ñâå÷åíèè íî÷íîãî íåáà, ìîãóò áûòü àòìî-
ñôåðíûå ôðîíòû â òðîïîñôåðå è îáòåêàíèå âåòðîì 

25.07.2018 
16:23 UT 
H = 83 êì 
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ãîðíûõ õðåáòîâ [18, 20, 22]. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî 
èñòî÷íèêàìè ýòèõ âîëí ìîãóò áûòü áàðè÷åñêèå îá-
ðàçîâàíèÿ, ïîêàçàííûå íà ðèñ. 5. 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ïî ðåçóëüòàòàì ôîòîãðàôè÷åñêèõ íàáëþäåíèé 
ñåðåáðèñòûõ îáëàêîâ â ã. ßêóòñêå íàìè áûëî çàðå-
ãèñòðèðîâàíî ïðîÿâëåíèå ìåçîñôåðíîãî áîðà â ñå-
ðåáðèñòûõ îáëàêàõ. Âïåðâûå íàä Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðüþ ïðîâåäåíî èçìåðåíèå åãî âûñîòû òðèàíãóëÿöè-
îííûì ñïîñîáîì ïî ñèíõðîííûì ôîòîñúåìêàì èç 
äâóõ ïóíêòîâ, ñäåëàíà ïðèâÿçêà ïîëîæåíèÿ áîðà  
ê ãåîãðàôè÷åñêîé êàðòå. Îíî ñîâïàëî ñ ðàñïîëîæå-
íèåì õðåáòà ×åðñêîãî, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðîèñõîæ-
äåíèå áîðà â ðåçóëüòàòå ðîòîðíîãî âîçìóùåíèÿ îò 
íàòåêàþùåãî íà ãîðû ïîòîêà âåòðà. 

Îïðåäåëåíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû ÂÃÂ, çàðåãè-
ñòðèðîâàííûõ 26.07.2018 ã. Â ýòó íî÷ü áûëè çà-
ôèêñèðîâàíû âîëíîâûå ñòðóêòóðû ñåðåáðèñòûõ îá-
ëàêîâ. Îäíîâðåìåííî íàáëþäàëèñü íåñêîëüêî âîëí 
ðàçëè÷íîé äëèíû ñ ïåðåñåêàþùèìèñÿ íàïðàâëåíèÿ-
ìè ðàñïðîñòðàíåíèÿ. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â äàííîì 
ñëó÷àå êîðîòêèå âîëíû ÿâëÿþòñÿ îòîáðàæåíèåì 
ÀÃÂ, ãåíåðèðîâàííûõ îáòåêàíèåì âåòðîì ãîð Âåð-
õîÿíñêîãî õðåáòà, íàä êîòîðûìè îíè îáíàðóæèâà-
þòñÿ. À äëèííûå âîëíû, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ ïðî-
òèâ ñðåäíåãî ïîòîêà è ìåëêèõ âîëí, âîçìîæíî,  
ñâÿçàíû ñ ãåíåðàöèåé ÂÃÂ íà áàðè÷åñêèõ îáðàçîâà-
íèÿõ íà óðîâíå òðîïîñôåðû íà áîëåå äàëüíèõ ðàñ-
ñòîÿíèÿõ. 

 

Ôèíàíñèðîâàíèå. Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ïîä-
äåðæêå ÐÍÔ (ãðàíò ¹ 22-27-20137) (https://rscf.ru 
/project/22-27-20137) è â ðàìêàõ ãîñóäàðñòâåííîãî 
çàäàíèÿ (ïðîåêò ¹ 0297-2021-0010). 
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S.V. Nikolashkin, I.I. Koltovskoi, A.M. Ammosova. Features of the wave structure of the mesosphere 

from observations of noctilucent clouds. 
The article discusses some characteristics of the propagation of atmospheric waves based on photographic 

observations of noctilucent clouds in the city of Yakutsk. For the first time, a case of observation of the so-
called mesospheric boron in noctilucent clouds over Eastern Siberia, recorded synchronously with two cameras 
of the same type, has been described. The height of the wave front determined by the triangulation method was 
79 km. The case of video recording of the propagation of several waves of different lengths with intersecting di-
rections in noctilucent clouds on July 25, 2018 is analyzed. Analysis of the parameters of two waves propagat-
ing towards each other showed that the first has average wavelength of 53.5 

±
 6.2 km, average phase velocity  

of 98.4 

±
 12 m/s, and northeast direction. The second wave of the scallop type propagated to the southwest 

with an average phase velocity of 61.5 

±
 6 m/s, its average wavelength was 14.8 

±
 1.8 km. The speed of westerly 

wind drift of all clouds was 67 

±
 5 m/s. 

 
 


