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Спутниковые наблюдения в атмосфере радиозатменным методом являются мощным средством 

радиофизических исследований активности внутренних гравитационных волн (ВГВ) по всей планете с 
почти однородным и высоким качеством экспериментальных данных. Преимуществом радиозатменных 
измерений с целью изучения внутренних атмосферных волн является широкий географический и 
временной охват исследуемых районов, позволяющий проводить глобальный мониторинг волновой 
активности в атмосфере планеты. Этот метод дает возможность получать в глобальном масштабе 
вертикальные профили атмосферных параметров (давления, плотности и температуры) с высоким 
вертикальным разрешением при любых погодных условиях (Pavelyev et al., 2009, 2012, 2015). Анализ 
вертикальных профилей вариаций температуры, определяемых из радиозатменных экспериментов, ранее 
дал возможность найти некоторые статистические характеристики (потенциальную энергию ВГВ на 
единицу массы) внутренних волн в атмосфере Земли. Однако до недавнего времени исследователи 
полагали, что восстанавливаемых вертикальных профилей температуры и плотности в радиозатменных 
экспериментах недостаточно для количественного описания волновых эффектов в атмосфере планеты 
(Губенко и др., 2012, 2015). 

В этой связи был разработан метод идентификации дискретных волновых событий и реконструкции 
параметров ВГВ по результатам анализа индивидуальных вертикальных профилей температуры, 
плотности или квадрата частоты Брента—Вяйсяля в атмосфере планеты (Gubenko et al., 2008, 2011; 
Губенко и др., 2012, 2015). Метод не требует какой-либо дополнительной информации, не 
содержащейся в профиле, и может быть использован для анализа вертикальных профилей, полученных 
любыми способами. Сформулирован и обоснован дискриминационный критерий идентификации 
волновых событий, при выполнении которого анализируемые вариации могут рассматриваться как 
волновые проявления (Gubenko et al., 2008, 2011; Губенко и др., 2012, 2015). Метод базируется на 
анализе относительной волновой амплитуды, а также на положении линейной теории ВГВ, согласно 
которому волновая амплитуда ограничена пороговой величиной динамической (сдвиговой) 
неустойчивости в атмосфере. Предполагается, что, когда амплитуда внутренней волны достигает порога 
сдвиговой неустойчивости по мере распространения волны вверх, диссипация волновой энергии 
происходит таким образом, что амплитуда ВГВ поддерживается на уровне указанного порога 
(насыщение волновой амплитуды). Применение метода к анализу радиозатменных данных о 
температуре позволило нам впервые идентифицировать волновые события в атмосферах Земли и Марса, 
определить ключевые характеристики обнаруженных волн, включая собственную частоту ВГВ, 
вертикальные потоки волновой энергии и импульса (Gubenko et al., 2008, 2011; Губенко и др., 2015, 
2016a, b). Результаты мониторинга волновой активности могут быть полезными при построении 
численных моделей циркуляции атмосферы, включающих параметризацию волновых эффектов. 
Разработанный метод идентификации волновых событий и реконструкции характеристик ВГВ (Gubenko 
et al., 2008, 2011, 2018; Губенко и др., 2012, 2015, 2016a, b; Губенко, Кириллович, 2018) получил 
широкое признание, как в России, так и за рубежом и сейчас успешно применяется при исследовании 
волновых процессов в атмосферах планет. В частности, исследователи из Франции и Швеции в работе 
(Rechou et al., 2014) убедительно продемонстрировали, что данные численного моделирования и анализ 
независимых радарных и зондовых измерений в атмосфере Земли показывают высокую эффективность 
метода и хорошую надежность получаемых на его основе научных результатов. Приведены и 
обсуждаются результаты волнового анализа радиозатменных данных о температуре спутниковых миссий в 
атмосферах планет. 

Работа выполнена при частичной поддержке Программы 28 Президиума Российской академии наук. 
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