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1. ВВЕДЕНИЕ

В предшествующей работе [1] авторами была
построены высотно�широтные распределения
амплитуд и фаз колебаний вертикальной состав�
ляющей скорости ветра, связанных с полусуточ�
ным мигрирующим приливом, для характерных
сезонов года: периодов солнцестояния и равно�
денствия. Расчет вертикальной скорости ветра
проводился на основе эмпирической модели го�
ризонтальной составляющей скорости ветра по�
лусуточного прилива, в основе которой лежат
данные многолетних наземных измерений скоро�
сти ветра, выполненных радиометеорным мето�
дом (MR�радары) и методом частичных отраже�
ний (MF�радары). В данной работе речь пойдет о
мигрирующем суточном приливе, основным ис�
точником которого является термический нагрев
за счет поглощения солнечной радиации водя�
ным паром и озоном. Некоторые характеристики

высотно�широтных распределений параметров
мигрирующего суточного прилива для горизон�
тальной скорости ветра были представлены в ра�
ботах [2, 3], в которых анализировались данные
наземных радарных измерений скорости ветра в
мезосфере и нижней термосфере (МНТ). Наи�
большие амплитуды приливных колебаний ско�
рости горизонтального ветра наблюдаются на
широтах 20–30 градусов в обоих полушариях, где
мигрирующий суточный прилив является основ�
ным крупномасштабным регулярным колебани�
ем. Основными модами суточного прилива явля�
ются мода (1, 1), которая соответствует верти�
кально распространяющемуся приливу в низких
широтах, и захваченная мода (1, –1) [4]. Захва�
ченная мода сосредоточена в высоких широтах и
проявляется на высотах более 90 км [2]. Сезон�
ный ход амплитуд колебаний скорости горизон�
тального ветра, вызванных суточным мигрирую�
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На основе эмпирических среднемесячных данных о параметрах колебаний горизонтальной состав�
ляющей скорости ветра суточного мигрирующего прилива рассчитаны высотно�широтные распре�
деления параметров колебаний вертикальной составляющей скорости ветра суточного прилива в
области мезосферы и нижней термосферы (80–100 км). Исходные данные получены по результатам
спутниковых наблюдений мезосферы и нижней термосферы в диапазоне высот 90–120 км и по ре�
зультатам наземного зондирования этой области радиометеорным методом и методом частичных
отражений в диапазоне высот 80–100 км. Выполнено сравнение полученных распределений с ре�
зультатами численного моделирования мигрирующего суточного прилива с помощью модели гло�
бальной циркуляции средней и верхней атмосферы. Показано, что с точностью до ошибок измере�
ний модели дают хорошо согласующиеся распределения параметров мигрирующего суточного при�
лива. Особенностью полученных эмпирических распределений амплитуды вертикальной
составляющей скорости ветра является наличие трех областей повышенных значений амплитуды: в
окрестностях экватора и широт 30°N и 30°S, которые отмечаются во все сезоны. Максимальные
значения амплитуды колебаний вертикальной компоненты скорости ветра составляют примерно
0.1 м/сек. Оценки дивергенции потока Элиассена–Пальма дают величины порядка 10 м ⋅ с–1 ⋅ сут–1.
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щим приливом, характеризуется максимумами в
периоды весеннего и осеннего равноденствий.

Ранее (см., например, в [3, 4]) было показано,
что с высот 85–90 км значения амплитуд и фаз су�
точного прилива, полученные по данным MF ра�
даров, значительно отклоняются от значений,
рассчитанных по данным спутниковых наблюде�
ний и наблюдений с помощью MR�радаров в
средних и низких широтах. Общее правило кор�
рекции данных MF�радаров не было найдено.
Для разных пунктов измерений, расположенных
на разных долготах и широтах, соотношения па�
раметров приливов, полученных по данным MF�
и MR�радаров примерно в одной области про�
странства, различаются. Поэтому для построения
эмпирических моделей суточного прилива выше
высоты 90 км мы привлекли спутниковые дан�
ные. Для этих целей были использованы данные
измерений горизонтальной составляющей скоро�
сти ветра, полученные с помощью прибора WINDII
(Wind Imaging Interferometer), установленного на
спутнике UARS (Upper Atmosphere Research Satel�
lite) [5].

В данной работе будут представлены полуэм�
пирические высотно�широтные распределения
параметров колебаний вертикальной составляю�
щей скорости ветра, связанных с мигрирующим
суточным приливом, для основных сезонов года.
В разделе 2 обсуждаются результаты численного
моделирования мигрирующего суточного прили�
ва с помощью механистической модели циркуля�
ции верхней атмосферы. В разделе 3 дано описа�
ние необходимой для расчетов вертикальной
скорости ветра эмпирической модели горизон�
тального ветра, построенной с использованием
результатов многолетних измерений горизон�
тальной скорости ветра на сети MR� и MF�рада�
ров и данных измерений WINDII. В разделе 4 рас�
смотрены результаты полуэмпирического моде�
лирования вертикального суточного приливного
ветра, выполненного на основе модели горизон�
тального ветра, описанной в разделе 3. В разделе 5
проведено сравнение результатов численного и
полуэмпирического моделирования суточных
вертикальных ветров. В этом же разделе сопо�
ставлены данные о высотно�широтной структуре
суточных вертикальных ветров и данные о соот�
ветствующих распределениях температуры. За�
ключение дано в разделе 6.

2. ЧИСЛЕННАЯ МОДЕЛЬ СУТОЧНОГО 
ПРИЛИВНОГО ВЕТРА И ТЕМПЕРАТУРЫ 

В ВЕРХНЕЙ АТМОСФЕРЕ

Для численных расчетов параметров прилив�
ных колебаний вертикального ветра и температу�
ры была использована модель средней и верхней
атмосферы (МСВА). Краткое описание модели и
особенностей численных расчетов на ней приве�

дены в [1]. Детальное описание численных экспе�
риментов можно найти в работе [6]. Поэтому пе�
рейдем к численным результатам, которые следует
рассматривать как многолетние среднемесячные.

На рис. 1 показаны распределения амплитуды
и фазы (времени максимума) колебаний мериди�
ональной скорости ветра для периода весеннего
равноденствия (март). В области МНТ колебания
сосредоточены в основном в низких широтах. Ве�
личина амплитуды достигае значений 35 м/с. Рас�
пределение фазы свидетельствует о том, что при�
лив распространяется снизу вверх с вертикальной
длиной волны около 30 км в лог�изобарической
системе координат.

На рис. 2а представлено высотно�широтное
распределение амплитуды колебаний вертикаль�
ной составляющей скорости ветра для суточного
мигрирующего прилива по результатам числен�
ного моделирования циркуляции для условий
марта. Основными структурами в представлен�
ных распределениях являются области наиболь�
ших значений амплитуды в окрестности экватора
и вторичные максимумы амплитуды в низких
широтах. В экваториальной области максималь�
ные значения амплитуды, достигающие значения
0.12 м/с, характерны для высот 80–100 км. Два
других локальных максимума расположены при�
мерно на широтах 30°S и 30°N.

Для перехода к распределениям скоростей вет�
ра, соответствующим осеннему равноденствию,
нужно поменять местами полушария, при этом
фаза меридионального ветра сдвигается на 12 ча�
сов, так что, например, для Северного полушария
фаза максимума меридиональной компоненты
суточного прилива примерно одна и та же в тече�
ние года. Для фазы максимума вертикальной
компоненты после смены полушарий фазу изме�
нять не нужно.

В работе [1] было введено понятие “эквива�
лентного” вертикального ветра для мигрирующе�
го полусуточного прилива. Этот термин основан
на связи комплексных амплитуд колебаний тем�
пературы и скорости вертикального ветра в при�
ливах в отсутствие источников и стоков энергии
колебаний в горизонтально однородной атмо�
сфере без ветра. В случае полусуточного мигриру�
ющего прилива скорости “эквивалентного” вер�
тикального ветра и фактического вертикального
ветра оказались близки между собой. Таким обра�
зом, можно простым преобразованием перехо�
дить от температурных колебаний к колебаниям
вертикальной скорости ветра. Численные расче�
ты показывают, что для мигрирующего суточного
прилива в МНТ распределения амплитуд колеба�
ний скоростей “эквивалентного” вертикального
ветра и вертикального ветра также подобны, хотя
близкого соответствия, как в случае полусуточно�
го прилива, нет. На высотах более 110 км и ниже
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Рис. 1. Распределение амплитуды (а) и фазы (время максимума) (б) колебаний меридиональной скорости ветра для пе�
риода весеннего равноденствия (март).
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80 км есть значимые различия, которые связаны с
термическим источником суточного колебания
на этих высотах. На рис. 2б приведены результаты
численных расчетов амплитуды и фазы суточных
колебаний температуры, пересчитанных в “экви�
валентный” вертикальный ветер. Таким образом,
для области МНТ (80–100 км) можно воспользо�
ваться расчетами параметров колебаний скорости
вертикального ветра, чтобы оценить параметры
суточных колебаний температуры. Этим мы вос�
пользуемся в дальнейшем для приблизительного
расчета значений потоков и дивергенции потока
Элиассена–Пальма.

3. ЭМПИРИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
СУТОЧНЫХ КОЛЕБАНИЙ СКОРОСТИ 

ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ВЕТРА 
В ОБЛАСТИ МНТ

Для построения модели суточных приливных
вариаций горизонтального ветра были использо�
ваны результаты многолетних измерений гори�
зонтальной составляющей скорости ветра на сети
MR� и MF�радаров. Сеть насчитывает 35 стан�
ций, расположенных на различных долготах и
широтах Северного и Южного полушарий. Все
станции дают информацию о вертикальном про�

филе горизонтальной составляющей скорости
ветра. Данные на различных станциях получены в
различные периоды времени, но в основном ис�
пользуются измерения за период 1990–2003 гг.
Построение высотно�широтных распределений
для каждой составляющей скорости ветра прово�
дилось тем же методом, что и в [1]. Отличие со�
стоит в том, что данные наземного зондирования
использовались для построения модельных рас�
пределений до высоты 90 км. В слое 90–95 км по�
лученные модельные распределения параметров
прилива сращивались с эмпирическими модель�
ными распределениями параметров суточных ко�
лебаний скорости горизонтального ветра, полу�
ченными в [5] из данных спутниковых измерений
методом двумерной интерполяции, описанным в
[1]. Эта модель охватывает по широте диапазон от
80°S до 80°N, поэтому итоговая полуэмпириче�
ская модель также получается в этих широтных
пределах и по высоте простирается до 120 км. До�
полнительно отметим, что в Южном полушарии
для широт выше 68° использовалась модель ми�
грирующего суточного прилива из работы [7]. На
pис. 3 показаны высотные профили амплитуд и
фаз суточного прилива, на широтах 30°S и 30°N в
соответствии с обеими моделями. В области пере�
крытия моделей в окрестности высоты 90 км зна�
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мигрирующем приливе по результатам численного моделирования циркуляции для условий марта. б – Aналогично
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чения амплитуд и фаз суточного прилива по дан�
ным двух моделей согласуются с точностью до
ошибки измерений. Однако выше 90 км значения
амплитуды по данным MF�радаров сильно откло�
няются от значений по данным спутниковых из�
мерений. Согласие в окрестности 90 км позволяет
нам соединить модели, построенные по результа�
там наземных (MF� и MR�радары) и спутниковых
(WINDII) наблюдений в этой области.

Весовые коэффициенты выбирались так, что�
бы σlat = 7.5°, σh = 2 км, где σlat и σh – стандартные
отклонения весовой функции по широте и высоте
соответственно. При построении модельных вы�
сотно�широтных распределений параметров
прилива долгота станций не учитывается. Тем са�
мым фактически осуществляется усреднение по
долготе при фиксированном солнечном локаль�
ном времени и сохраняется только мигрирующий
прилив. 

Как отмечалось выше, данные наземного зон�
дирования получены на различных станциях за

разные годы, но для каждой станции период из�
мерений составляет не менее трех лет. Разное ко�
личество лет вносит дополнительную случайную
ошибку в полученные среднемноголетние значе�
ния, которые также имеют ошибку из�за неточ�
ности измерений ветра. Чтобы оценить влияние
различных вариантов усреднения на ошибку, на�
ми были взяты наиболее длинные ряды данных
для северных и южных широт и проведено срав�
нение среднемноголетних значений, полученных
по полному ряду, со средними, вычисленными за
3�х летний период.

Полная ошибка модельных значений ампли�
туды, с учетом ошибки измерений, составила от 5
до 10 м/с для данных наземного зондирования.
Модельные значения фазы прилива имеют слу�
чайную ошибку, достигающую 4 часов. Кроме
ошибки, связанной с измерениями, модельные
распределения амплитуды и фазы суточного при�
лива, построенные по данным наземного зонди�
рования, характеризуются еще ошибкой метода
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построения модели. Она возникает из�за непол�
ного усреднения немигрирующих приливов по
долготе, поскольку станции распределены по
долготам неравномерно. Для оценки методиче�
ской ошибки были использованы параметры не�
мигрирующих приливов, полученные в работе
[7]. По этим данным для каждой станции можно
рассчитать среднечасовую скорость ветра, обу�
словленного основными немигрирующими су�
точными приливами. Затем вместо реальных дан�
ных о суточном приливе берутся параметры су�
точного прилива, рассчитанные по значениям
скорости ветра, обусловленного немигрирующи�
ми приливами, и выполняется построение мо�
дельных распределений по описанной выше про�
цедуре. Методическая ошибка в отдельных огра�
ниченных пространственных областях достигает
14 м/с (0–10°S и 20–30°S на высоте 85 км), а в
среднем она составляет 5–6 м/с.

Параметры суточного прилива, полученные на
основе данных спутникового зондирования, сво�
бодны от систематической ошибки. Случайная
ошибка амплитуды колебаний горизонтальной
составляющей скорости ветра приблизительно
равна 3 м/с, а ошибка фазы в области с высокими
значениями амплитуд (~20 м/с) составляет при�
мерно 2.5 часа.

На pис. 4 показаны высотно�широтные рас�
пределения амплитуд и фаз суточных колебаний
скоростей меридиональной компоненты мигри�
рующего прилива, построенные по данным спут�
никовых и наземных наблюдений для периодов
солнцестояния и равноденствия. Области высо�
ких значений амплитуд расположены примерно
симметрично относительно экватора в окрестно�
стях широт 20°S и 20°N. Распределение фаз соот�
ветствует распространению прилива снизу вверх.
Вертикальная длина волны составляет примерно
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20–25 км в низких широтах. Выше 110 км боль�
шие значения амплитуд суточного прилива на�
блюдаются в высоких широтах. Здесь вертикаль�
ная длина волны суточного прилива превосходит
вертикальные размеры области МНТ, что соот�
ветствует появлению захваченной моды суточного
прилива. Наибольшей амплитуды эта мода дости�
гает в летнем полушарии на высотах около 110 км.

4. ПОЛУЭМПИРИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ 
ВЫСОТНО�ШИРОТНЫХ РАСПРЕДЕЛЕНИЙ 

ПАРАМЕТРОВ СУТОЧНЫХ КОЛЕБАНИЙ 
ВЕРТИКАЛЬНОГО ВЕТРА

Для расчета приливного вертикального ветра
используется следующее уравнение:

(1)

где u,  и w –скорости ветра в зональном, мериди�
ональном и вертикальном направлениях соответ�
ственно (положительные направления – на во�
сток, север и вверх соответственно), a – радиус
Земли, ϕ� широта, λ – долгота, ρ0 = exp(–z/H).
Уравнение (1) записано в лог�барической системе
координат z = –Hln(p/p0), где H = 7 км, p – давле�
ние, р0 – давление на нижней границе (поверхно�
сти). Интегрирование уравнения ведется сверху
вниз. На верхней границе модели задаются нуле�
вые граничные значения w. Решение “забывает”
граничные условия на расстоянии менее 10 км от
верхней границы. 

Вышеописанные ошибки параметров гори�
зонтального приливного ветра транслируются,
согласно уравнению (1), в ошибки параметров
вертикального ветра. Случайная ошибка ампли�
туды равна примерно 0.01 м/с, методическая
ошибка амплитуды составляет 0.02–0.06 м/с. Рас�
считанные значения вертикальной составляю�
щей скорости ветра считаются значимыми, если
величина амплитуды колебаний ветра превосхо�
дит ошибку. Для методической ошибки мы мо�
жем получить только приближенную оценку ее
величины и распределения по широте и высоте.

На рис. 5 приведены высотно�широтные рас�
пределения амплитуды и фазы вертикальной со�
ставляющей скорости ветра, обусловленной су�
точным приливом, для периодов солнцестояния –
декабря и равноденствия – марта. Области значи�
мых значений амплитуды выделены оттенками
серого цвета. Во все сезоны на этих распределе�
ниях хорошо видны три широтные области повы�
шенных значений амплитуды в окрестностях эк�
ватора и в окрестностях 30°N и 30°S. В декабре
выделяется еще область больших значений ам�
плитуды в полярной области Южного полушария

0

0

( )1 1 1( cos ) 0,
cos

wu
a a z

∂ ρ∂ ∂
+ ϕ + =

∂λ ϕ∂ϕ ∂ρ
v

v

на высотах 100 км и более. Как указывалось ранее,
это захваченный суточный прилив в летнем полу�
шарии. Максимальные значения амплитуды ко�
лебаний вертикальной скорости ветра составляют
примерно 0.08 м/с.

В работе [8] на основе спутниковых измерений
температуры за 2002–2008 гг. были рассчитаны
высотно�широтные распределения параметров
суточных колебаний вертикальной составляю�
щей скорости ветра. Полученные распределения
характеризуются областями повышенных значе�
ний амплитуды, подобными полученным в насто�
ящей работе.

5. ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Сравнение результатов численного моделиро�
вания циркуляции атмосферы с помощью модели
МСВА и результатов полуэмпирических расче�
тов, описанных в главах 3 и 4, приведено на рис. 6.
На рис. 6а показаны зависимости амплитуд су�
точных колебаний скорости вертикального ветра
от широты на высотах 86, 90 и 100 км по данным
численных расчетов и данным полуэмпирическо�
го моделирования для марта. На рис. 6б изобра�
жены соответствующие распределения фазы ко�
лебаний вертикальной скорости ветра. Можно
отметить удовлетворительное согласие между
особенностями распределений амплитуд колеба�
ний в низких и умеренных широтах, несмотря на
некоторое различие в положении максимумов и
абсолютных значений амплитуд. В полуэмпири�
ческой модели мигрирующего суточного прилива
распределение амплитуды по широте более слож�
ное, по сравнению с тем, что дает МСВА. В
первую очередь, это связано с тем, насколько
полно в численной модели учитываются источ�
ники изменчивости приливных колебаний ам�
плитуды. С другой стороны, эмпирическая мо�
дель основана на усреднении результатов за не�
сколько лет. Суточный прилив в области МНТ
подвержен квазидвухлетним вариациям, непол�
ное усреднение которых приводит как к большой
ошибке в значениях модельных параметрах при�
лива (величина ошибки была приведена ранее),
так и к изменениям высотно�широтных распре�
делений модельных параметров.

Анализ высотно�широтной структуры фаз вер�
тикальной составляющей скорости ветра в суточ�
ном приливе для различных сезонов по данным
различных методов показывает подобие этих
структур в областях с большими значениями ам�
плитуд. В этих областях наблюдается регулярное
изменение фазы по высоте, соответствующее рас�
пространению колебаний снизу вверх. В целом
численные расчеты и расчеты, выполненные по
данным наблюдений, дают согласующиеся рас�
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пределения параметров суточных колебаний вер�
тикальной скорости ветра.

На основании результатов численного моде�
лирования выше был сделан вывод о согласии
“эффективного” вертикального ветра с фактиче�
ским вертикальным ветром. Это позволяет нам
провести оценку параметров суточных колебаний

температуры по параметрам суточных колебаний
вертикальной скорости ветра, рассчитанным по
экспериментальным данным. В свою очередь, это
позволяет рассчитать полуэмпирические потоки
тепла и импульса, связанные с мигрирующим су�
точным приливом и оценить ускорения горизон�
тального потока. На рис. 7 изображены высотно�
широтные распределения широтной и вертикаль�
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ной компонент потока Элиассена–Пальма и
ускорения горизонтального потока (м ⋅ с–1 

⋅сут–1),
которое создается суточным приливом в атмосфе�
ре для условий марта. Статистически значимая ве�
личина (больше, чем среднеквадратичное отклоне�
ние) составляет приблизительно 10 м ⋅ с–1 

⋅сут–1. От�
метим, что вертикальная компонента потока
Элиассена–Пальма невелика по сравнению с его
горизонтальным компонентом. Это объясняет
тот факт, что, согласно численному моделирова�
нию, остаточная циркуляция [9] и циркуляция,
определяемая в переменных Эйлера, не имеют су�
щественных различий. Результаты оценки дивер�
генции потока Элиассена–Пальма, полученные
нами, согласуются с результатами работ [10, 11], в
которых использовались другие данные измере�
ний скорости ветра и температуры. Создаваемые
горизонтальные потоки закручиваются силой

Кориолиса и приводят к изменению преобладаю�
щего меридионального ветра, что в итоге приво�
дит к появлению ячеистой структуры в высотно�
широтной циркуляции. 

6. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В данной работе представлены высотно�ши�
ротные распределения амплитуды и фазы колеба�
ний вертикальной составляющей скорости ветра,
вызванные суточным мигрирующим приливом.
Расчеты выполнены на основе эмпирической мо�
дели суточных колебаний горизонтальных со�
ставляющих скорости ветра в области МНТ. При
построении модельных распределений парамет�
ров колебаний скорости горизонтального ветра
мы учли особенности данных, получаемых MF�ра�
дарами. Это позволило существенно уточнить эти
распределения по сравнению с [12], где амплиту�
ды суточных колебаний горизонтальной скоро�

0.12

0.09

0.06

0.03

6040200–20–40
0

25
20

15

10

5
0

–5

6040200–20–40
–10

–60

А
м

п
ли

ту
да

, 
м

/с

Широта, град
0.12

0.09

0.06

0.03

6040200–20–40
0

–60

А
м

п
ли

ту
да

, 
м

/с

Широта, град

0.12

0.09

0.06

0.03

6040200–20–40
0

–60

А
м

п
ли

ту
да

, 
м

/с

Широта, град

–60
Широта, град

Ф
аз

а 
м

ак
си

м
ум

а,
 ч

25
20
15
10

5
0

–5

6040200–20–40
–10

–60
Широта, град

Ф
аз

а 
м

ак
си

м
ум

а,
 ч

15

10

5

0

–5

6040200–20–40
–15

–60
Широта, град

Ф
аз

а 
м

ак
си

м
ум

а,
 ч

–10

30

(а) (б)

Рис. 6. а – Амплитуда суточных колебаний вертикальной скорости ветра в зависимости от широты по данным числен�
ных расчетов (1) и полуэмпирической модели (2) в марте на высотах (сверху вниз) 86, 90 и100 км. б – Аналогично (а),
но для фазы суточных колебаний. 

� – 1
� – 2

� – 1
� – 2

� – 1
� – 2

� – 1
� – 2

� – 1
� – 2

� – 1
� – 2



ИЗВЕСТИЯ РАН. ФИЗИКА АТМОСФЕРЫ И ОКЕАНА  том 48  № 2  2012

ВЫСОТНО�ШИРОТНАЯ СТРУКТУРА ВЕРТИКАЛЬНОЙ КОМПОНЕНТЫ ВЕТРА 205

сти ветра слишком малы, а вертикальная длина
волны слишком велика в сравнении со значения�
ми, соответствующими последним эксперимен�
тальным данным.

Проведено численное моделирование мигри�
рующего суточного прилива с помощью модели
глобальной циркуляции средней и верхней атмо�
сферы. Результаты численных расчетов каче�
ственно и количественно согласуются с результа�
тами, полученными по данным спутниковых и
наземных наблюдений. Модель МСВА дает те же
основные структуры приливных колебаний гори�
зонтальной и вертикальной скоростей ветра, что
и полуэмпирическая модель. Величины амплитуд
колебаний горизонтальной скорости ветра нахо�
дятся в согласии друг с другом, достигая значений
35 м/с в случае меридиональной компоненты и

25 м/с в случае зональной компоненты. Верти�
кальная составляющая скорости ветра по данным
численного моделирования получилась в 2 раза
больше. Амплитуда колебаний вертикальной ско�
рости ветра составляет по данным эмпирического
моделирования примерно 0.06м/с. Наибольшие
амплитуды на высотах 80–100 км наблюдаются в
широтных поясах 20°–40° обоих полушарий и на
экваторе. На высотах более 90 км области боль�
ших значений амплитуды перекрываются с обла�
стями высоких значений амплитуды полусуточ�
ного прилива. Здесь следует ожидать сильные су�
точные вариации вертикальной скорости ветра.
При измерениях в течение неполных суток, на�
пример, при ночных измерениях температуры се�
зонный ход измеряемой величины будет связан с
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МЕРЗЛЯКОВ и др.

сезонным ходом амплитуд приливов, что важно
учитывать при интерпретации данных [13].

Рассчитанные ускорения среднезонального
потока, создаваемые суточным приливом в обла�
сти МНТ, достигают величин 10 м ⋅ с–1 ⋅ сут–1.

Работа выполнена при поддержке РФФИ,
грант № 08�05�00710. Авторы благодарны доктору
Оберхейду за разрешение использовать результа�
ты анализа немигрирующих приливов и рецен�
зенту за полезные замечания.
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Altitude–Latitude Structure of the Vertical Wind Component 
of a Migrating Diurnal Tide in the Range of Heights from 80 to 100 km
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Abstract—Based on empirical monthly data on the parameters of oscillations in the horizontal component
of wind velocity of a diurnal migrating tide, we calculated the altitude–latitude distributions of the parameters
of oscillations in the vertical component of wind velocity of the diurnal tide in the region of the mesosphere
and lower thermosphere (80–100 km). The initial data were obtained from satellite observations of the meso�
sphere and lower thermosphere at altitudes from 90 to 120 km and from data of ground�based sensing of this
region using the radio meteor method and the method of partial reflections in the altitude range from 80 to
100 km. We compare the resulting distributions with the results of numerical modeling for a migrating diurnal
tide using a model of global circulation of the middle and upper atmosphere. It is shown that, accurate to
measurement errors, there is a good agreement between the distributions of parameters of the migrating diur�
nal tide obtained by the models. One specific feature of the empirical distributions of the amplitude of the
vertical wind�velocity component is that there are three regions of increased amplitude values—in the vicin�
ities of the equator and at 30° N and 30° S latitudes—which were observed in all seasons. The maximum value
of the oscillation amplitude of the vertical wind�velocity component is approximately 0.1 m/s. The diver�
gence of the Eliassen–Palm flux was estimated to be on the order of 10 m ⋅ s–1 day–1.

Keywords: mesosphere, lower thermosphere, diurnal tide, vertical wind.
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