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В статье приведены данные регистрации внутренних гравитационных волн (ВгВ) и инфразву-
ковых волн, образовавшихся при прохождении через Москву теплого и холодного фронтов, 
связанных с атмосферным штормом 29 мая 2017 г. Регистрация волн проводилась на сети 4 ми-
кробарографов ИФа–МгУ–Мосрентген–знС, размещенных в Москве и Московской обла-
сти, и сравнивалась с данными измерений параметров инфразвуковых волн в г. Дубне на стан-
ции IS43. Исследуются изменения характеристик ВгВ и инфразвуковых волн (когерентности, 
азимуты и фазовые скорости распространения, характерные периоды и частотные спектры) с те-
чением времени при прохождении теплого и холодного фронтов. Исследуется также переход от 
гравитационной к акустической дисперсионной ветви акустико-гравитационных волн с ростом 
частоты и временная модуляция фазовой скорости инфразвуковых волн, вызванная ВгВ. Приве-
дены данные измерений концентраций аэрозоля PM10 и концентрации газа NO2 в разных пунктах 
г. Москвы в процессе приближения атмосферного шторма. Исследуется возможность обнаруже-
ния волновых предвестников атмосферных штормов одновременно в вариациях атмосферного 
давления, скорости ветра и концентрациях примесей.
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1. ВВеДенИе

Внутренние гравитационные волны (ВгВ) 
в атмосфере являются предметом интенсивных 
исследований, проводившихся за последние, 
как минимум, полвека, начиная с работы Хайн-
са [1], посвященной исследованию распростра-
нения этих волн от тропосферных источников 
до высот ионосферы. Столь пристальное вни-
мание к ВгВ связано с теми многочисленными 
эффектами, которые они оказывают на атмос-
ферную циркуляцию, вертикальную структу-
ру метеорологических полей, их изменчивость 
и турбулентный режим всех слоев атмосферы. 
Результатам, достигнутым в изучении этих эф-
фектов, посвящена обширная литература, вклю-
чая известные монографии госсарда и Хука [2], 
гилла [3], лайт хилла [4], Холтона [5] и обзо-
ры [6–7]. Однако до сих пор у исследователей 
динамики ВгВ нет единого мнения по поводу 

физических механизмов генерации ВгВ и их 
воздействия на формирование пространствен-
ной структуры и энергетических спектров вари-
аций метеорологических полей [7].

Практически непрерывными во времени 
источниками ВгВ являются нестационарные 
процессы формирования метеорологических 
фронтов. непрерывная адаптация метеороло-
гических полей к состоянию квазигеострофи-
ческого и квазистатического равновесия сопро-
вождается излучением как трехмерных акусти-
ческих и внутренних гравитационных волн, так 
и квазидвумерных волн, распространяющихся 
горизонтально под влиянием вращения земли 
и силы тяжести [8]. Проблемам генерации ВгВ 
атмосферными фронтами и струйными тече-
ниями в тропосфере посвящено большое число 
теоретических и экспериментальных работ, ко-
торые анализируются в обзорах [9, 10]. C одной 
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стороны ВгВ и инфразвуковые волны, генери-
руемые мощными конвективными штормами 
(грозы, ураганы, смерчи, тайфуны), могут иг-
рать роль волновых предвестников этих штор-
мов, регистрируемых разными методами в вер-
хних слоях атмосферы [11–18] и на поверхности 
земли [19–23]. C другой стороны, взаимодейст-
вие длинных ВгВ (горизонтальные длины волн 
300–400 км, периоды 2–4 ч), имеющих большие 
амплитуды давления (до 1 мбар), с конвекцией 
в тропосфере может приводить к зарождению 
конвективных штормов, тем самым такие волны 
могут сами влиять на погоду [10, 21].

В настоящей работе представлены результа-
ты исследования закономерностей изменения 
во времени характеристик внутренних и ин-
фразвуковых волн (когерентности, азимуты рас-
пространения и горизонтальные фазовые скоро-
сти) в период прохождения через Москву атмос-
ферного шторма 29 мая 2017 г., который привел 
к серьезным разрушениям и человеческим жерт-
вам в городе.

Проблема мониторинга атмосферных фрон-
тов, как источников внутренних и инфразвуко-
вых волн, состоит в их большой протяженности: 
их характерная длина может достигать 1000 км 
и более, а размер поперек фронта составляет сто 
и более км. При расстоянии до приемной систе-
мы в несколько сотен километров волны могут 
приходить от разных участков фронта в широ-
ком диапазоне азимутальных углов. Кроме это-
го, волны от атмосферных фронтов могут прихо-
дить с одного азимутального направления, но под 
разными вертикальными углами скольжения 
(углами места), что делает пеленгацию отдель-
ных областей генерации волн проблематичной. 
необходимо также заметить, что фронты гене-
рируют ВгВ и инфразвук в широком диапазоне 
частот и длин волн, поэтому для их пеленга необ-
ходимы группы приемников с разными расстоя-
ниями между ними, от нескольких километров 
до сотен километров. Именно такой уникаль-
ный комплекс непрерывной регистрации вну-
тренних волн и инфразвука был создан в Москве 
и Московской области [19, 23–24]. Он позволяет 
регистрировать волновые возмущения разных 
масштабов в поле атмосферного давления (с по-
мощью сети микробарографов и инфразвуковых 
приемников), в поле скорости ветра в атмосфер-
ном пограничном слое (с помощью сети акусти-
ческих локаторов — содаров) и в концентрациях 
парниковых газов и аэрозоля [23].

Результаты регистрации ВгВ и инфразвука 
от атмосферных фронтов и их характеристик, 

полученных с помощью корреляционного ана-
лиза, будут приведены в разделе 2. зависимость 
параметров волновых предвестников от време-
ни в процессе прохождения через наблюдатель-
ный комплекс атмосферного шторма от 29 мая 
2017 г. проанализирована в разделе 3, а влияние 
этих предвестников и самого шторма на концен-
трации аэрозоля (PM10) и газовых составляю-
щих (NO2) обсуждается в разделе 4.

2. РезУльТаТы РегИСТРацИИ ВгВ 
ОТ аТМОСФеРныХ ФРОнТОВ 

В МОСКОВСКОМ РегИОне

Измерительный комплекс состоит из се-
ти четырех микробарографов для измерения 
волновых возмущений атмосферного давле-
ния в диапазоне частот инфразвука и ВгВ, 
0.003–3гц, расположенных в ИФа, МгУ, 
пос. Мосрентген, на звенигородской науч-
ной станции (знС), обозначенных через IFa, 
MgU, ZNS, MSR соответственно (рис. 1, слева) 
и размещенных в Москве и Московской об-
ласти. Расстояния между микробарографа-
ми от 7 до 54 км. Корреляционный анализ 
данных этого комплекса проводился однов-
ременно с анализом измерений флуктуаций 
давления на инфразвуковой станции (IS43) 
в Дубне с помощью шести инфразвуковых при-
емников, схема расположения которых показа-
на на рис. 1 справа.

на рис. 2а показаны данные измерений 
флуктуаций атмосферного давления за пери-
од с 23 по 30 мая 2017 г. Хорошо заметно уве-
личение интенсивности флуктуаций в ночь 
с 28 на 29 мая и резкий скачок давления перед 
прохождением шторма 29 мая. Результаты кор-
реляционного анализа волнового предвестника 
шторма 29 мая представлены ниже. Кроме са-
мого шторма, наблюдались более слабые по ам-
плитуде скачки давления в предыдущие дни, 
24 и 25 мая, связанные с прохождением атмос-
ферных фронтов в эти дни. Этим фронтам тоже 
предшествуют длительные волновые предвест-
ники, причем видно, что чем больше амплитуда 
скачка давления, связанного с данным фронтом, 
тем больше и амплитуда его волнового пред-
вестника, примерно за 3–4 ч до прихода скач-
ка давления. зависимость амплитуд скачков 
давления Pmax перед атмосферными фронтами, 
с амплитудами вариаций давления P в пред-
вестниках прихода фронта показана на рис. 2б. 
Она построена по 12 фронтам. Хорошо видна 
тенденция роста Pmax с ростом P.
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на рис. 3 представлены результаты корре-
ляционного анализа флуктуаций атмосферно-
го давления на трех микробарографах в Мо-
скве, IFa–MgU–MRg, для периода времени 
с 23.05.2017 по 30.05.2017. Волновые вариации 
давления на фоне турбулентности выделяют-
ся в случаях, когда взаимные корреляционные 
функции флуктуаций давления для каждой па-
ры микробарографов выбранного треугольника, 
достигают максимумов одновременно с обраще-
нием в нуль суммы разностей временных задер-
жек вариаций в этих пунктах. на рис. 3 (первая 
и вторая панели сверху) отчетливо видны вре-

менные интервалы, в которых при стремлении 
средней (по трем пунктам) корреляционной 
функции к единице величина суммы задержек 
близка к нулю. В этих интервалах наблюдают-
ся устойчивые во времени азимуты прихода 
волн (рис. 3 третий график сверху) и их гори-
зонтальные фазовые скорости (рис. 3, нижний 
график). К таковым относится временной 
интервал 15–20 ч, содержащий скачок давле-
ния, наблюдавшийся перед приходом шторма, 
и его предвестник в виде цуга ВгВ, пришедших 
в пункт наблюдения за 3–4 ч до прихода штор-
ма. Кроме этого, когерентный цуг ВгВ наблю-

рис. 2. Связь амплитуды скачка давления перед  атмосфер-
ным фронтом с амплитудой вариаций давления в пред-
вестнике прихода фронта. а) Вариации атмосферного дав-
ления, регистрируемые с 23.05.2017 по 30.05.2017 на сети 
микробарографов MgU–IFa–MSR–ZNS. наблюдает-
ся увеличение интенсивности флуктуаций в ночь с 28 на 
29 мая и резкий скачок давления Pmax перед прохождением 
шторма 29 мая. б) зависимость амплитуд скачков давления 
Pmax перед атмосферными фронтами от амплитуд вариаций 
давления P в предвестниках прихода фронта. Кривая по-
строена по 12 фронтам.
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дался в интервале 1–5 ч, который, как следует 
из анализа метеорологических карт, был вызван 
приходом теплого фронта задолго (более чем 
за 15 ч) до прихода самого шторма.

3. РегИСТРацИя ВгВ И ИнФРазВУКа 
ПРИ ПРОХОЖДенИИ ТеПлОгО 

И ХОлОДнОгО ФРОнТОВ  
28‒29 Мая 2017 г. В МОСКОВСКОМ 

РегИОне

на рис. 4 представлены сигналы перед прихо-
дом атмосферного шторма и резкий скачок дав-
ления, вызванный штормом 29 мая, измеренные 
в пяти пунктах, включая Дубну. Во всех пяти 
пунктах наблюдался длительный цуг волн вече-
ром 28 мая (очерчен левым прямоугольником, 
тонкая линия), примерно за 15 ч до прихода рез-
кого скачка давления 29 мая (очерчен правым 
прямоугольником, толстая линия), вызванно-
го приходом холодного фронта и атмосферного 
шторма. некоторое различие в формах сигналов 
обусловлено главным образом различием в ча-

стотных характеристиках датчиков давления 
в Москве и Дубне.

Среднее направление прихода сигнала во вре-
мя прохождения холодного фронта атмосфер-
ного шторма составляло около 307°, т. е. сигнал 
приходил с северо-запада. горизонтальные фа-
зовые скорости распространения этих волн пре-
вышали скорости ветра и достигали 50 м/с. 
Это указывало на возможность использования 
ВгВ-предвестников для заблаговременного 
в реальном времени прогноза прохождения ат-
мосферных фронтов за несколько часов.

анализ метеорологических карт и радиоло-
кационных отражений метеорадара показал, что 
в ночь с 28 на 29 мая к Москве подошел теплый 
фронт, а холодный фронт пришел в Москву 
(пункт IFa) в15:20–15:30 MSK. Именно с при-
ходом теплого фронта и был связан длительный 
цуг волн (левый прямоугольник на рис. 4), заре-
гистрированный в пяти пунктах. При прохожде-
нии холодного фронта (правый прямоугольник) 
во второй половине дня 29 мая в Москве и об-
ласти наблюдались шквалы ветра большой раз-

рис. 3. Вариации атмосферного давления перед атмос-
ферным штормом 29 мая 2017 г. Вверху — вариации ат-
мосферного давления, зарегистрированные в пункте IFa 
с 23.05.2017 по 30.05.2017. ниже — результаты корреля-
ционной обработки вариаций атмосферного давления: 
зависимость от частоты и времени средней (для трех пар 
приемников 1–2, 2–3 и 3–1) взаимной корреляционной 
функции, суммы задержек приходов сигналов для трех 
пар приемников 1–2, 2–3 и 3–1, азимута приходов сиг-
налов и горизонтальной фазовой скорости ВгВ.
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рис. 4. Сигналы-предвестники атмосферного шторма в ночь 
с 28 на 29 мая и резкий скачок давления во время шторма 
29 мая. начало в 03:00 MSK 28.05.2017. Максимум сигнала 
принят за 1. Полоса сигнала 0.0001–0.0015 гц. цуги вну-
тренних волн, очерченных левым прямоугольником (тонкая 
линия), вызваны теплым фронтом, пришедшим в пункты 
наблюдения более, чем за 15 ч до прихода цуга ВгВ и рез-
кого скачка давления, связанного с холодным фронтом и ат-
мосферным штормом 29 мая (очерчен правым прямоуголь-
ником, толстая линия).
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рушительной силы, скорость ветра в порывах 
достигала 30 м/с (рис. 5). заметен сильный рост 
скорости ветра с высотой, измеренной на теле-
башне в Останкино, в периоды прохождения те-
плого и холодного фронтов.

Примерно в 15:30 был зафиксирован и ос-
новной приход ВгВ с резким скачком интенсив-
ности сигнала (рис. 4). азимут прихода сигнала 
равен примерно 308°, его горизонтальная ско-
рость распространения достигала 40 м/с и боль-
ше. Таким образом, наиболее вероятное время 
прохождения холодного фронтального раздела 
у земли через Москву (IFa) можно считать вре-
мя 15:30 MSK, 29.05.2017.

благодаря корреляционному анализу вари-
аций давления на треугольной антенне прием-
ников в г. Дубне (см. рис. 1 справа) в разных ча-
стотных диапазонах удалось выделить не только 
ВгВ, но и инфразвуковые волны от атмосфер-
ного шторма 29 мая. на рис. 6 показаны гори-
зонтальные фазовые скорости (вертикальная 
ось, м/c) ВгВ и инфразвуковых волн в разных 
частотных диапазонах, наблюдавшихся при 
прохождении теплого и холодного фронтов че-
рез г. Дубну. В низкочастотных диапазонах, 
в которых частоты лежат ниже типичной часто-
ты брента–Вяйсяля в тропосфере (соответству-
ющие периоды выше 5 мин) фазовые скорости 
волновых возмущений не превышают 50 м/c, 
т. е. типичны для ВгВ. заметим, что ВгВ обна-
руживались как за несколько часов до прихода 
шторма, так и после его прохождения через при-
емную сеть (рис. 6, 2-я и 3-я панели сверху).

При переходе к высокочастотным диапазо-
нам, внутри которых частоты выше 0.01 гц (со-
ответствующие периоды менее 100 с) наблюда-
ется резкое увеличение горизонтальных фазовых 
скоростей волновых возмущений, доcтигающих 
в определенные промежутки времени значений 
1000 м/c (панели 4–8 на рис. 6).

Столь высокие горизонтальные фазовые ско-
рости волн можно объяснить тем, что эти вол-
ны, во-первых, принадлежат уже к акустической 
дисперсионной ветви акустико-гравитацион-
ных волн (см., например, [2], [14]), а во-вторых, 
приходят под большими вертикальными углами 
скольжения к поверхности земли (выше 60 град).

Из рис. 7 видно, что при прохождении тепло-
го фронта, горизонтальная фазовая скорость, 
несмотря на временные осцилляции, имеет тен-
денцию к уменьшению с течением времени, при-
мерно от 1000 м/c до 330 м/c. Такая зависимость 
может быть вызвана тем, что по мере приближе-
ния теплого фронта, инфразвук вначале приходит 
под большими углами скольжения к поверхности 
земли от высоко расположенных участков фрон-
та, где источниками звука могут быть слои турбу-
лентности, расположенные в верхней тропосфере 
(направления распространения инфразвука ука-

рис. 5. Вверху — сигналы-предвестники атмосферного 
шторма, зарегистрированные в IFa, в ночь с 28 на 29 мая 
и резкий скачок давления во время шторма 29 мая. Вни-
зу: cкорость ветра в зависимости от высоты, измеренная 
на Останкинской телебашне. заметен сильный рост ско-
рости ветра с высотой в периоды прохождения теплого 
(ТФ) и холодного (ХФ) фронтов.

рис. 6. Вверху: сигнал, зарегистрированный одним из прие м-
ников IS43. ниже — зависимости от времени горизонтальных 
фазовых скоростей атмосферных гравитационных волн (агВ) 
и инфразвука (Из) от теплого (ТФ) и холодного (ХФ) фрон-
тов в разных частотных полосах. Время MSK.
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рис. 7. Слева вверху — уровень Из на одном из приемников IS43 в полосе частот 0.05–0.1 гц в периоды прохожде-
ния теплого и холодного фронтов 28–29 мая. ниже взаимная корреляционная функция для пары приемников IS43 
и соответствующая максимумам корреляции горизонтальная фазовая скорость. Справа: схематичное изображение 
теплого и холодного фронтов. наклонные стрелки — условное обозначение излучения инфразвука фронтом.
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заны стрелками вверху на рис. 7 справа). По ме-
ре дальнейшего приближения теплого фронта, 
инфразвук приходит от более низко расположен-
ных участков фронта и под более низкими углами 
скольжения, чем он приходил в начальные мо-
менты его регистрации.

При прохождении же холодного фронта, с дру-
гой геометрией и наклоном к земной поверхности, 
фазовая скорость, наоборот, проявляет тенденцию 
роста с течением временем после прохождения 
фронта. Это, как схематически показано на рис. 7 
(внизу справа), связано с регистрацией вначале 
волн от низких участков фронта, а затем, по мере 
его прохождения и удаления от приемной систе-
мы — от более высоких его участков.

Как видно из рис. 7 фазовая скорость испы-
тывает осцилляции во времени. Они показаны 
также на рис. 8 (вторая панель сверху) в течение 

рис. 8. Временные осцилляции давления в сигнале, изме-
ренном инфразвуковым приемником IS43 (верхняя па-
нель), и горизонтальной фазовой скорости инфразвуко-
вых волн (вторая панель сверху) в промежутке 16.4–16.9 ч, 
28 мая 2017 г. на третьей панели сверху показаны их спек-
тральные оценки: для давления — тонкой линией и для 
фазовой скорости — толстой линией. Кружками указаны 
спектральные максимумы с периодами 6 и 5 мин, типич-
ными для коротких ВгВ. на нижней панели, для иллю-
страции дисперсионных ветвей агВ, воспроизведен рису-
нок из книги [2] (c. 134), на котором показана акустическая 
ветвь (выше нижней акустической частоты NА), ветвь ВгВ 
(ниже частоты N) и ветвь (прямая посередине), соответст-
вующая волне лэмба. По горизонтальной оси отложено го-
ризонтальное волновое число, по вертикальной — частота, 
2Ωz-инерционная частота или параметр Кориолиса.
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короткого промежутка времени: 16.4–16.9 ч, 
28 мая, вместе с осцилляциями давления на од-
ном из приемников (первая панель сверху). 
Спектральные оценки осцилляций давления 
и фазовой скорости (3-я панель сверху), нор-
мированных на соответствующие среднеква-
дратичные значения осцилляций, охватыва-
ют диапазон частот (примерно 0.001–0.1 гц), 
включающий таковой для акустико-гравита-
ционных волн, примерный вид дисперсион-
ных зависимостей которых показан на рис. 8 
внизу. Эти спектры имеют близкие по частоте 
спектральные максимумы, соответствующие 
периодам 5–6 мин, типичным для коротких 
внутренних волн. Возможное объяснение по-
явлению таких осцилляций связано с модуля-
цией скорости ветра внутренними волнами, 
а, следовательно, и горизонтальной фазовой 
скорости инфразвуковых волн относительно 
неподвижной приемной антенны. Кроме это-
го, внутренние волны вызывают периодиче-
ские вертикальные смещения слоев турбулен-
тности, генерирующих инфразвук, что в свою 
очередь приводит к периодическим вариациям 
угла скольжения и горизонтальной фазовой 
скорости волн. Эти предположения относи-
тельно модуляции внутренними волнами вы-
соты расположения источников наблюдаемых 
инфразвуковых волн требуют дальнейшей эк-
спериментальной проверки. Тем не менее, нам 
впервые удалось наблюдать различие в зако-
номерностях распространения и параметрах 
инфразвуковых волн, генерируемых теплыми 
и холодными фронтами.

4. ВлИянИе ВгВ на ПРИМеСИ 
ПРИ ПРОХОЖДенИИ ТеПлОгО 

И ХОлОДнОгО ФРОнТОВ

Согласно данным Мосэкомониторинга, 
во время прохождения шторма и задолго (при-
мерно за 15 ч) до его прохождения через сеть из-
мерения наблюдались резкие изменения в кон-
центрациях аэрозоля PM10 и диоксида азота NO2 
в Москве (рис. 9–10). Эти скачки концентрации 
наблюдались одновременно со скачками давле-
ния, напоминая по форме импульсы с ударным 
фронтом (рис. 9). Возможный механизм образо-
вания скачков давления во внутренних волнах, 
генерируемых холодным фронтом, действитель-
но аналогичен механизму образования ударного 
фронта в одиночной акустической волне конеч-
ной амплитуды и был изложен в работе [22]. Ин-
дуцируемая внутренними волнами переменная 

адвекция частиц среды и аэрозоля, как пассив-
ной примеси, способна вызывать наблюдаемые 
резкие изменения в концентрации частиц аэро-
золя, в данном случае PM10 [23]. Резкое увели-
чение наблюдалось также в концентрациях NO2 
в пяти пунктах Москвы в периоды прохождения 
через эти пункты теплого и холодного фронтов 
(рис. 10). Таким образом, благодаря влиянию 
ВгВ-предвестников на вариации примесей, по-
следние тоже начинают “ощущать” приближе-
ние атмосферных штормов задолго до их прохо-
ждения через сеть наблюдения.

рис. 9. Вариации давления в IFa (вверху) и концентра-
ция (в мг/м3) аэрозоля PM10 (внизу) в пунктах Шаболов-
ка (Ш), Мелитопольская ул. (М) и новокосино (н) при 
прохождении теплого фронта (ТФ) и холодного фрон-
та (ХФ) 28–29 мая 2017.
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рис. 10. Вариации концентрации диоксида азота (NO2) 
в пунктах Шаболовка (Ш), звенигород (з), Кожухово (К), 
Мелитопольская ул. (М) и новокосино (н) при прохожде-
нии через г. Москву теплого (ТФ) и холодного (ХФ) фрон-
тов 28–29 мая 2017 г.
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5. заКлюченИе

В настоящей работе приведены данные ре-
гистрации ВгВ и инфразвуковых волн при 
прохождении теплого и холодного фронтов, 
связанных с атмосферным штормом 29 мая 
2017 г. Дана интерпретация наблюдаемым за-
кономерностям изменения характеристик ВгВ 
и инфразвуковых волн при прохождении те-
плого и холодного фронтов. Впервые выявлены 
различия в этих закономерностях, вызванные 
различием в геометриях теплого и холодного 
фронтов.

Структура и размеры применяемого измери-
тельного комплекса позволили надежно опре-
делить характеристики (когерентности, ази-
муты, скорости распространения) основных 
приходов ВгВ от атмосферных фронтов в обла-
сти длин волн от единиц до сотен километров. 
на основе данных сети четырех микробарогра-
фов ИФа–МгУ–Мосрентген–знС, размещен-
ных в Москве и Московской области, в перспек-
тиве можно построить систему предупреждения 
о подходе атмосферных фронтов к московскому 
региону, а также по оценке их мощности. ана-
лиз данных этого комплекса совместно с дан-
ными инфразвуковых измерений в г. Дубне по-
зволил впервые пронаблюдать переход от ВгВ 
к акустической дисперсионной ветви акустико-
гравитационных волн, генерируемых фронтами. 
При таком переходе был обнаружен скачок фа-
зовой скорости волн с ростом частоты и моду-
ляция фазовой скорости инфразвуковых волн, 
вызванная ВгВ.

Во время прохождения шторма и задолго 
(примерно за 15 ч) до его прохождения через 
сеть измерения наблюдались также резкие из-
менения концентраций аэрозоля PM10 и кон-
центрации газа NO2 в Москве. Именно влия-
ние ВгВ-предвестников на вариации примесей 
приводит к тому, что примеси тоже начинают 
“ощущать” приближение атмосферных штор-
мов задолго до их прохождения через сеть на-
блюдения.
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The results of recording of internal gravity waves (IgWs) and infrasound waves from the warm and cold 
fronts associated with the atmospheric storm passing through Moscow on May 29, 2017 are presented. 
The waves were recorded by a network of 4 microbarographs IFa–MgU–MSR–ZNS located in Mos-
cow and Moscow region, and compared with the data of measurements of the parameters of infrasound 
waves at infrasound station IS43 in Dubna. We study the temporal changes in the characteristics of IgWs 
and infra sound waves (coherence, direction of propagation,phase velocities, characteristic periods and fre-
quency spectra) with the passage of warm and cold fronts through the network. The transition from the 
gravity to the acoustic dispersive branch of acoustic-gravity waves due to an increase in frequency and the 
temporal modulation of the phase velocity of infrasound waves caused by IgWs are also studied. The mea-
surement data for PM10 aerosol concentrations and NO2 gas concentrations at various locations in Moscow 
during a passage of atmospheric storm are presented. The possibility of detecting wave precursors of atmo-
spheric storms simultaneously in variations of atmospheric pressure, wind velocity and aerosol concentra-
tions is studied.

Keywords: internal gravity waves, infrasound waves, atmospheric storm, coherence, warm front, cold front, 
phase velocity, wave precursor.


