
ÂÌÓ. Ñåðèÿ 3. ÔÈÇÈÊÀ. ÀÑÒ�ÎÍÎÌÈß. 2009. � 2 113ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û È �ÈÄ�ÎÑÔÅ�ÛÍàòóðíûå ðåãèñòðàöèè ñìåíû ðåæèìîâ òåïëîìàññîîáìåíàìåæäó ìîðåì è àòìîñ�åðîé â áåðåãîâîé çîíåÞ.Þ. Ïëàêñèíà1a , Â.Í. Àêñ¼íîâ2 , Å. �. Àíäðååâ21 �ÎÓ ÑÎØ � 1972. 113042, Ìîñêâà, óë. Áàðòåíüåâñêàÿ, ä. 49, êîðï. 2. 2Ìîñêîâñêèé ãîñóäàðñòâåííûéóíèâåðñèòåò èìåíè Ì.Â. Ëîìîíîñîâà, �èçè÷åñêèé �àêóëüòåò, êà�åäðà �èçèêè àòìîñ�åðû.�îññèÿ, 119991, Ìîñêâà, Ëåíèíñêèå ãîðû, ä. 1, ñòð. 2. E-mail: a yuplaksina�mail.ruÂïåðâûå íà áàçå èíñòðóìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé â áåðåãîâîé çîíå ×åðíîãî ìîðÿ áûëè ïîëó÷åíûíîâûå äàííûå î ñìåíå ðåæèìîâ òåïëîìàññîîáìåíà ïðè àïâåëëèíãå, óñòàíîâëåíà âçàèìîñâÿçü ðåæèìîâòåïëîìàññîîáìåíà ñ ðàçíîñòüþ òåìïåðàòóð âîäû è âîçäóõà âáëèçè ãðàíèöû ðàçäåëà. Çàðåãèñòðèðîâàíûïîâûøåííûå çíà÷åíèÿ ñóììàðíîãî ïîòîêà òåïëà â áåðåãîâîé çîíå ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãè÷íûìèïîòîêàìè â îòêðûòîì ìîðå.PACS: 92.60.C
, 93.30.Pp.Êëþ÷åâûå ñëîâà: âçàèìîäåéñòâèå îêåàíà è àòìîñ�åðû, ïîâåðõíîñòíûé ñëîé, òåïëîìàññîîáìåí, õîëîäíàÿ ïëåíêà,òåïëàÿ ïëåíêà.Ñòàòüÿ ïîñòóïèëà 04.07.2008, ïîäïèñàíà â ïå÷àòü 10.12.2008.Ïîäúåì õîëîäíûõ ãëóáèííûõ âîä ïðè àïâåëëèíãåâëèÿåò íà ïðîöåññû âçàèìîäåéñòâèÿ ìåæäó îêåàíîì è àò-ìîñ�åðîé, èçìåíåíÿÿ íàïðàâëåíèå ñîñòàâëÿþùèõ ïîòî-êîâ ÿâíîãî è ñêðûòîãî òåïëà. Âìåñòå ñ òåì, íàñêîëüêîíàì èçâåñòíî, ïðÿìûõ èíñòðóìåíòàëüíûõ ðåãèñòðàöèéïîòîêîâ òåïëà è âëàãè ìåæäó îêåàíîì è àòìîñ�åðîé ïðèðåæèìå àïâåëëèíãà íåò.Áåðåãîâîé àïâåëëèíã � ïîäúåì ãëóáèííûõ è î÷åíüõîëîäíûõ âîä â âåðõíèå ñëîè îêåàíà èëè ìîðÿ è çàìåùå-íèå èìè òåïëûõ âîäíûõ ìàññ � äîâîëüíî ÷ àñòîå ÿâëåíèåíà ×åðíîì ìîðå. Ìû ïðîâîäèëè èçìåðåíèÿ ñ ìîðñêîéñòàöèîíàðíîé ïëàò�îðìû ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îòäåëåíèÿÌîðñêîãî ãèäðî�èçè÷åñêîãî èíñòèòóòà, êîòîðàÿ óñòàíîâ-ëåíà â 800 ì îò áåðåãà íà òðàâåðñå ïîñ. Êàöèâåëè,áëèç ã. Ñèìåèçà (Êðûì). Óñëîâèÿ â ðàéîíå ïëàò�îðìûáëèçêè ê óñëîâèÿì îòêðûòîãî ìîðÿ, à íà ñàìîé ïëàò�îðìåèìååòñÿ ìåòåîñòàíöèÿ, ðåãèñòðèðóþùàÿ îñíîâíûå ìå-òåîïàðàìåòðû: òåìïåðàòóðó âîäû è âîçäóõà, âëàæíîñòü,ñêîðîñòü è íàïðàâëåíèÿ âåòðà è ïð. Êðîìå òîãî, íàïëàò�îðìå óñòàíîâëåíû äàò÷èêè èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðûâîäû íà ðàçíûõ ãîðèçîíòàõ îò ïîâåðõíîñòè äî ãëóáèíû25 ì (÷åðåç êàæäûå 5 ì), ÷òî ïîçâîëÿåò èìåòü èí�îð-ìàöèþ î íà÷àëå è êîíöå âîçíèêíîâåíèÿ àïâåëëèíãà, åãîèíòåíñèâíîñòè è òåìïåðàòóðå â ñëîÿõ. Äëÿ èçìåðåíèÿâåðòèêàëüíîãî ïðî�èëÿ òåìïåðàòóðû íà òðåõïîïëàâêîâîìáóå, äðåé�îâàâøåì íà ðàññòîÿíèè 30�50 ì îò ïëàò�îðìû,áûëû ðàçìåùåíû ìàëîèíåðöèîííàÿ òåðìîçîíäèðóþùàÿàïïàðàòóðà è 5 ïëàòèíîâûõ òåðìîìåòðîâ ñîïðîòèâëåíèÿ,ïîêðûòûõ ñîëíöåçàùèòíûìè ýêðàíàìè, ïîçâîëÿþùèõ èç-ìåðÿòü òåìïåðàòóðó âîäû è âîçäóõà íà ðàçëè÷íûõ ãî-ðèçîíòàõ ñ òî÷íîñòüþ �0.1 ÆC. Ìàëîèíåðöèîííàÿ àïïà-ðàòóðà [1℄ ïîçâîëÿëà ðåãèñòðèðîâàòü âåðòèêàëüíûé ïðî-�èëü òåìïåðàòóðû â òîíêèõ ïðèìûêàþùèõ ñëîÿõ âîçäóõàè âîäû ñ ðàçðåøåíèåì îêîëî 50 ìêì (â âîäå) è òî÷íîñòüþ�0.1 Ê, ÷òî äàâàëî íàì âîçìîæíîñòü âû÷èñëÿòü èíòåí-ñèâíîñòü ïîòîêîâ òåïëà ìåæäó ìîðåì è àòìîñ�åðîé â ðàç-ëè÷íûõ ìåòåîóñëîâèÿõ ñ ïðèìåíåíèåì ãðàäèåíòîìåòðè-÷åñêîãî ìåòîäà [2℄. Äàò÷èêîì â àïïàðàòóðå ñëóæèëàìåäü-êîíñòàíòàíîâàÿ òåðìîïàðà, ñâàðåííàÿ èç ïðîâîëîêäèàìåòðîì 30 ìêì, çàêðåïëåííàÿ â âèëêîîáðàçíîì äåð-æàòåëå. Ïî óïðàâëÿþùåé êîìàíäå ñïåöèàëüíûé ïðèâîäïåðåìåùàë åãî ïî âåðòèêàëè ñî ñêîðîñòüþ 17 ñì/ñ,

òàê ÷òî äàò÷èê òåìïåðàòóðû íåïðåðûâíî ðåãèñòðèðîâàëòåìïåðàòóðó íà ïóòè ñâîåãî äâèæåíèÿ, ò. å. â ñëîå30�40 ñì íàä è 20�30 ñì ïîä âîäîé, à ñèãíàë ñ äàò÷èêà÷åðåç óñèëèòåëü øåë íà ðåãèñòðèðóþùåå óñòðîéñòâî.Â 1996 ã. â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåãî óñòðîéñòâà íàìèèñïîëüçîâàëñÿ îñöèëëîãðà� ñ �îòîïðèñòàâêîé. Íà ýêðàíåîñöèëëîãðà�à îòêëîíåíèå ëó÷à ïî âåðòèêàëè íà îäíîäåëåíèå êîîðäèíàòíîé ñåòêè ñîîòâåòñòâîâàëî ðàçíîñòèòåìïåðàòóð â 0.5 Ê, �èêñèðóåìîé òåðìîïàðîé, îòêëîíåíèåëó÷à íà îäíî äåëåíèå ïî ãîðèçîíòàëè � ðàññòîÿíèþâ 0.85 ìì, ïðîéäåííîìó òåðìîïàðîé.Äëÿ óâåëè÷åíèÿ òî÷íîñòè èçìåðÿåìûõ ãðàäèåíòîâïîñëå 1997 ã. â êà÷åñòâå ðåãèñòðèðóþùåãî è çàïèñû-âàþùåãî óñòðîéñòâà íàìè èñïîëüçîâàëñÿ ïîäêëþ÷åííûé÷åðåç ÀÖÏ ïåðñîíàëüíûé êîìïüþòåð. Íà æåñòêèé äèñêïåðñîíàëüíîãî êîìïüþòåðà çàïèñûâàëàñü ðàçíîñòü ïîòåí-öèàëîâ ìåæäó òåðìîïàðîé è ñïàåì ñðàâíåíèÿ ñ ÷àñòîòîé2000 ðàç â ñåêóíäó â òå÷åíèå 3 ñ. Äëÿ ìàñøòàáèðîâàíèÿïîëó÷åííûõ äàííûõ, ïîñòðîåíèÿ ãðà�èêà ïðî�èëÿ òåì-ïåðàòóðû è îïðåäåëåíèÿ ãðàäèåíòîâ òåìïåðàòóðû â âîäåè âîçäóõå áûëà íàïèñàíà ïðîãðàììà, ñ ïîìîùüþ êîòîðîéíàìè è áûëè ðàññ÷èòàíû ïîòîêè ñóììàðíîãî òåïëà. Ïðèïîëîæèòåëüíûõ ãðàäèåíòàõ òåìïåðàòóðû â âîäå, êîãäàòåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè áîëüøå òåìïåðàòóðû íèæåëå-æàùåé âîäû, ñóììàðíûé ïîòîê òåïëà íàïðàâëåí èç àòìî-ñ�åðû â ìîðå. Â ýòîì ñëó÷àå ðåàëèçóåòñÿ ðåæèì òåïëîéïëåíêè, à êîãäà ãðàäèåíòû òåìïåðàòóðû îòðèöàòåëüíûè òåìïåðàòóðà ïîâåðõíîñòè íèæå òåìïåðàòóðû íèæåëå-æàùåé âîäû, � õîëîäíîé ïëåíêè.Â ýêñïåäèöèÿõ 1996, 2000, 2003 ãã. íà ×åðíîå ìîðåâî âðåìÿ àïâåëëèíãà â áåðåãîâîé çîíå áûëî ïîëó÷åíî153 ïðî�èëÿ òåìïåðàòóðû â òîíêîì ñëîå âáëèçè ãðàíèöûðàçäåëà ìîðå�àòìîñ�åðà, èç íèõ 59 ïðî�èëåé ñ òåïëîéïëåíêîé. Ïðè÷åì â 1996 ã. òåïëàÿ ïëåíêà âñòðå÷àëàñüâ 49% ñëó÷àåâ, â 2000 ã. � â 12%, à â 2003 ã. �â 78% ñëó÷àåâ, â îòëè÷èå îò îòêðûòîãî ìîðÿ, ãäå ÷èñëîïðî�èëåé ñ òåïëîé ïëåíêîé íå ïðåâûøàåò 20%. Ïðèìåðçàðåãèñòðèðîâàííîãî ïðî�èëÿ ñ ðåæèìîì õîëîäíîé ïëåí-êè ïðèâåäåí íà ðèñ. 1, à, à ñ ðåæèìîì òåïëîé � íàðèñ. 1, á. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïîçâîëèë ñäåëàòüâûâîä, ÷òî �îðìèðîâàíèå ðåæèìà òåïëîé èëè õîëîäíîé
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�èñ. 1. Ïðî�èëè òåìïåðàòóðû, çàðåãèñòðèðîâàííûåâ 06:00 24.08.2003 (à) è â 19:05 23.08.2003 (á)ïëåíêè â ïðèáðåæíîé çîíå â íàèáîëüøåé ñòåïåíè çàâèñèòîò ðàçíîñòè òåìïåðàòóðû âîçäóõà è âîäû â ïðèëåæàùèõê ãðàíèöå ðàçäåëà ñëîÿõ âûñîòîé è ãëóáèíîé îêîëî 30 ñì.Ýòà çàâèñèìîñòü îòðàæåíà íà ðèñ. 2. Êàê âèäíî èç ãðà-�èêà íà ðèñ. 2, ïðè ðàçíîñòÿõ òåìïåðàòóð âîçäóõà è âîäûìåíüøå 1ÆC ìîãóò íàáëþäàòüñÿ îáà âèäà ðåæèìîâ, òîãäàêàê ïðè ðàçíîñòÿõ òåìïåðàòóð âîçäóõà è âîäû, áîëüøèõ÷åì 1ÆC, â çàâèñèìîñòè îò çíàêà ðàçíîñòè óñòîé÷èâîíàáëþäàåòñÿ ëèáî õîëîäíàÿ, ëèáî òåïëàÿ ïëåíêà. Âìåñòåñ òåì ÿâíîé çàâèñèìîñòè ñóììàðíîãî ïîòîêà â áåðåãîâîéçîíå îò ðàçíîñòè òåìïåðàòóð âîçäóõà è âîäû, à òàêæåîò îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè, ñêîðîñòè âåòðà, îáëà÷íîñòèè òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ïî îòäåëüíîñòè âûÿâèòü íåóäàëîñü. Âåëè÷èíà ñóììàðíîãî ïîòîêà íå ïîääàâàëàñüïðÿìûì ñîïîñòàâëåíèÿì, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ îñîáåí-íîñòÿìè ïðèáðåæíîãî ðàéîíà è ìíîæåñòâîì �àêòîðîâ,

�èñ. 2. Çàâèñèìîñòü ñóììàðíîãî ïîòîêà òåïëà îò ðàçíî-ñòè òåìïåðàòóð âîçäóõà è âîäû âáëèçè ïîâåðõíîñòèâëèÿþùèõ íà òåïëîìàññîîáìåí ìåæäó ìîðåì è àòìîñ�å-ðîé, òàêèõ êàê ñèëüíûå ïîâåðõíîñòíûå òå÷åíèÿ, âûíîñïðèäîííûõ âçâåñåé ïðèáðåæíûì âîëíåíèåì, âîçìîæíî,âëèÿíèå ãîðîäñêèõ ñòîêîâ, óñèëåííîé ýêñïëóàòàöèè ìà-ëîìåðíûõ ñóäîâ âîêðóã ïëàò�îðìû è ò. ä. Òàêæå ñëåäóåòîòìåòèòü, ÷òî â èññëåäóåìîì íàìè ðàéîíå ïîòîêè òåïëàâ ñðåäíåì ïðåâûøàþò àíàëîãè÷íûå çíà÷åíèÿ äëÿ ðàéîíîâîòêðûòîãî ìîðÿ â 1.5�2 ðàçà, ÷òî, ïî-âèäèìîìó, ñâÿçàíîñ ëó÷øèì ïðîãðåâîì ïðèáðåæíûõ âîä � áîëåå ìóòíûõè ìåíåå ãëóáîêèõ, ÷åì â îòêðûòîì ìîðå.Ïðîâåäåííûå â òå÷åíèå ðÿäà ëåò èçìåðåíèÿ â ïðè-áðåæíîé çîíå ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ íåå õàðàêòåðíû êàêðåæèì õîëîäíîé, òàê è òåïëîé ïëåíêè. Âïåðâûå ïîëó÷åíûäàííûå î ñìåíå ðåæèìîâ òåïëîìàññîîáìåíà ìîðÿ ñ àòìî-ñ�åðîé. Îäíàêî ñëîæíîñòü ó÷åòà ðàçëè÷íûõ ìåòåîðîëî-ãè÷åñêèõ �àêòîðîâ íà òåïëîìàññîáìåí ìîðÿ ñ àòìîñ�åðîéòðåáóåò áîëåå ïîäðîáíûõ è òùàòåëüíûõ èçìåðåíèé, â òîì÷èñëå è â óñëîâèÿõ ìîäåëèðîâàíèÿ â ëàáîðàòîðèè.Ñïèñîê ëèòåðàòóðû1. Õóíäæóà �.�., �óñåâ À.Ì., Àíäðååâ Å.�. è äð. // Èçâ. ÀÍ.ÑÑÑ�. 1977. 13, � 7. Ñ. 753.2. Õóíäæóà �.�., Àíäðååâ Å.�., Àêñ¼íîâ Â.Í. // Èçâ. �ÀÍ.ÔÀÎ. 1997. 33, � 3. Ñ. 298.Registration of 
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