
О К Е А Н О Г Р А Ф И Ч Е С К И Е И С С Л Е Д О В А Н И Я 

В А Н Т А Р К Т И Ч Е С К О Й З О Н Е Ю Ж Н О Г О О К Е А Н А 

В 2 0 0 7 г. с о т р у д н и к и И н с т и т у т а ф и з и к и атмо¬

с ф е р ы и м . А . М . О б у х о в а ( И Ф А РАН) п р и н и м а л и уча¬

с т и е в с л е д у ю щ и х э к с п е д и ц и я х , п р о в о д и в ш и х с я 

в рамках М П Г 2 0 0 7 / 0 8 : 

1 ) с е з о н н ы е р а б о т ы 5 2 - й РАЭ. С т а н ц и и Б е л л и н 

с г а у з е н и Н о в о л а з а р е в с к а я , о к т я б р ь 2 0 0 6 - м а р т 

2 0 0 7 г.; 

2 ) к о м п л е к с н а я э к с п е д и ц и я «Арктика-2007» на 

НЭС «Академик Ф е д о р о в » , 3 этап , с е н т я б р ь 2 0 0 7 г.; 

3 ) р о с с и й с к о - а м е р и к а н с к а я э к с п е д и ц и я 

N A B O S - А В Л А П - 2 0 0 7 , Н И С « В и к т о р Б у й н и ц к и й » , 

с е н т я б р ь - о к т я б р ь 2 0 0 7 г. 

О с н о в н а я цель и с с л е д о в а н и й , п р о в о д и м ы х н а 

антарктических станциях , - получение э к с п е р и м е н ¬

т а л ь н ы х д а н н ы х о в з а и м о д е й с т в и и а т м о с ф е р ы с 

п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т ь ю н а р а з л и ч н ы х про¬

с т р а н с т в е н н ы х и в р е м е н н ы х масштабах . О д н а часть 

и с с л е д о в а н и й с о с т о и т в и з у ч е н и и в л и я н и я струк¬

т у р н ы х и т е м п е р а т у р н ы х н е о д н о р о д н о с т е й подсти¬

л а ю щ е й п о в е р х н о с т и на э н е р г о о б м е н в п р и з е м н о м 

с л о е а т м о с ф е р ы и о п р е д е л е н и и с в я з и турбулент¬

ных потоков т е п л а и к о л и ч е с т в а д в и ж е н и я со с в о й 

с т в а м и п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и . Для э т о г о про¬

в о д я т с я и з м е р е н и я т у р б у л е н т н ы х п о т о к о в т е п л а 

и и м п у л ь с а , а также ведется м о н и т о р и н г с о с т о я н и я 

п о в е р х н о с т и к о н т а к т н ы м и и д и с т а н ц и о н н ы м и ме¬

т о д а м и . Д р у г а я часть и с с л е д о в а н и й с о с т о и т в по¬

л у ч е н и и э к с п е р и м е н т а л ь н ы х д а н н ы х о взаимодей¬

с т в и и в е т р о в о г о потока с о р о г р а ф и е й и о структу¬

р е п о г р а н и ч н о г о слоя а т м о с ф е р ы над н е о д н о р о д -
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н о й п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т ь ю п р и п о м о щ и аку¬

с т и ч е с к о г о л о к а т о р а . Полученные эксперименталь¬

н ы е д а н н ы е п о з в о л я ю т п р о в е с т и и с с л е д о в а н и е 

в е р т и к а л ь н о й с т р у к т у р ы т у р б у л е н т н о с т и в услови¬

ях катабатических ветров , у л у ч ш и т ь п о н и м а н и е ме¬

х а н и з м о в т у р б у л е н т н о г о о б м е н а м е ж д у а т м о ¬

с ф е р о й и п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т ь ю в у с л о в и я х 

п о л я р н о г о лета . 

Р а б о т ы н а с т а н ц и и Н о в о л а з а р е в с к о я б ы л и на¬

ч а т ы 30 н о я б р я 2 0 0 6 г. и з а в е р ш е н ы 1 ф е в р а л я 

2 0 0 7 г . П о л у ч е н ы с л е д у ю щ и е о с н о в н ы е резуль¬

т а т ы . 

П о д а н н ы м а к у с т и ч е с к о г о а н е м о м е т р а рассчи¬

т а н ы т у р б у л е н т н ы е п о т о к и т е м п е р а т у р ы и импуль¬

са над к а м е н и с т ы м г р у н т о м и над з а с н е ж е н н о й по¬

в е р х н о с т ь ю на различных э т а п а х ее т а я н и я . Пока¬

зано , что над з а с н е ж е н н о й п о в е р х н о с т ь ю в п е р и о д 

е е т а я н и я п о т о к т е м п е р а т у р ы п р а к т и ч е с к и всегда 

о т р и ц а т е л е н . Э т о в ы з в а н о т е м , что п р и температу¬

ре, б л и з к о й к 0 °С, отток э н е р г и и от п о в е р х н о с т и 

п р о и с х о д и т п р е и м у щ е с т в е н н о в в и д е п о т о к а влаж¬

н о с т и ( с к р ы т о й т е п л о т ы ) , в то в р е м я как д л я каме¬

н и с т о г о г р у н т а п о т о к т е м п е р а т у р ы с р а в н и м с по¬

т о к о м с о л н е ч н о й р а д и а ц и и . 

И з м е р е н и я п а р а м е т р о в т у р б у л е н т н о с т и н а д 

т а ю щ е й п о в е р х н о с т ь ю с н е ж н и к а с о в м е с т н о с из¬

м е р е н и я м и х а р а к т е р и с т и к п о в е р х н о с т и показа¬

л и , ч т о э м п и р и ч е с к и е к о э ф ф и ц и е н т ы о б м е н а , 

п р и м е н я е м ы е в к л и м а т и ч е с к и х м о д е л я х , с у щ е ¬

с т в е н н о з а в и с я т о т с о с т о я н и я с н е г а . В о с н о в н о м 

Измерения на станции Беллинсгаузен над различными поверхностями 
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Сонарные измерения на станции Новолазаревская 

э т о к а с а е т с я п а р а м е т р а ш е р о х о в а т о с т и и коэф¬

ф и ц и е н т а с о п р о т и в л е н и я . Н а п р и м е р , з а в р е м я 

и з м е р е н и й н а с н е ж н и к е , к о г д а п о в е р х н о с т ь и з 

п л о т н о й , с в е р т и к а л ь н ы м р а з м е р о м н е о д н о р о д -

н о с т е й п о р я д к а с а н т и м е т р а , с т а л а р ы х л о й и раз¬

м е р ы н е о д н о р о д н о с т е й у в е л и ч и л и с ь д о д е с я т к о в 

с а н т и м е т р о в , п а р а м е т р ш е р о х о в а т о с т и в о з р о с 

п р и м е р н о в д в о е . 

П р и п о м о щ и а к у с т и ч е с к о г о л о к а т о р а п о л у ч е н 

практически н е п р е р ы в н ы й п о л у т о р а м е с я ч н ы й мас¬

с и в д а н н ы х о с т р у к т у р е н и ж н е й части п о г р а н и ч н о 

го с л о я над о а з и с о м Ш и р м а х е р а . В ы д е л е н ы харак¬

т е р н ы е д л я п е р и о д а и з м е р е н и й т и п ы метеоусло¬

в и й и с о о т в е т с т в у ю щ и е и м т и п ы с о н а р н ы х э х о -

г р а м м . Получено несколько з а п и с е й с четко выра¬

ж е н н ы м и в о л н о в ы м и с т р у к т у р а м и , к о т о р ы е , п о -

в и д и м о м у , я в л я ю т с я в о л н а м и Р о с б и , ф о р м и р у ю ¬

щ и м и с я на к р а ю о а з и с а п р и с е в е р н ы х ветрах. Так

же получены з а п и с и с к о н в е к т и в н ы м и с т р у к т у р а м и , 

ф о р м и р у ю щ и м и с я над о а з и с о м в с о л н е ч н у ю без¬

в е т р е н н у ю погоду. Использование таких и з м е р е н и й 

в р а й о н е в з л е т н о - п о с а д о ч н о й п о л о с ы п о з в о л и т п о 

в ы с и т ь б е з о п а с н о с т ь з а х о д а на п о с а д к у л е г к и х са¬

м о л е т о в , о с о б е н н о в у с л о в и я х с и л ь н ы х в е т р о в ы х 

с д в и г о в . 

И з м е р е н и я в б л и з и края п о в е р х н о с т и л е д н и к а 

в н о ч н о е в р е м я п о з в о л и л и о п р е д е л и т ь в е р т и ¬

к а л ь н у ю с т р у к т у р у с т о к о в о г о в е т р а . П о к а з а н о , 

что в ы с о т а с т о к о в о й с т р у и о б ы ч н о н е п р е в ы ш а е т 

1 0 0 м . П о л у ч е н ы х а р а к т е р н ы е п р о ф и л и в е р т и ¬

к а л ь н о й к о м п о н е н т ы в е т р а и ее д и с п е р с и и в э т и х 

у с л о в и я х . 

А н а л о г и ч н ы е и з м е р е н и я п р о в о д и л и с ь н а стан¬

ц и и Б е л л и н с г а у з е н в п е р и о д с 27 о к т я б р я 2 0 0 6 г. 

по 4 м а р т а 2 0 0 7 г. Р а б о т а с т а л а п р о д о л ж е н и е м се¬

з о н н о г о м о н и т о р и н г а с о с т а в л я ю щ и х т е п л о в о г о 

б а л а н с а , н а ч а т о г о на с т а н ц и и в 2 0 0 1 г . Р а й о н 

о . К и н г - Д ж о р д ж и н т е р е с е н т е м , что р а с п о л о ж е н 

в б л и з и з о н ы А н т а р к т и ч е с к о й к о н в е р г е н ц и и и ха¬

р а к т е р и з у е т с я и н т е н с и ф и к а ц и е й п р о ц е с с о в энер¬

г о о б м е н а , о с о б е н н о в л е т н е е в р е м я п р и з н а ч и ¬

т е л ь н о м п р и т о к е с о л н е ч н о й э н е р г и и . П р и э т о м 

о б щ а я с и н о п т и ч е с к а я с и т у а ц и я о п р е д е л я е т с я ак¬

т и в н о й ц и к л о н и ч е с к о й д е я т е л ь н о с т ь ю , что приво¬

д и т к п р е и м у щ е с т в у о б л а ч н о й , т у м а н н о й и дожд¬

л и в о й п о г о д ы . И з м е р е н и я п о т о к о в т е п л а в ы я в и л и 

ч е т к и й с у т о ч н ы й х о д и н т е н с и в н о с т и т е п л о о б м е н а . 

В о всех случаях д н е в н ы х и з м е р е н и й п о т о к т е п л а 

п о л о ж и т е л е н , т.е. н а п р а в л е н от п о в е р х н о с т и . Его 

з н а ч е н и е и з м е н я е т с я о т д е с я т к о в д о с о т е н ватт н а 

1 м 2 в з а в и с и м о с т и от м е т е о у с л о в и й . Н о ч ь ю з н а 

ч е н и я п о т о к о в н е б о л ь ш и е . Н а б л ю д а ю т с я и отри¬

ц а т е л ь н ы е з н а ч е н и я . 

Получены з н а ч е н и я п а р а м е т р а ш е р о х о в а т о с т и 

п о в е р х н о с т и для разных с е к т о р о в направления вет¬

ра по о т н о ш е н и ю к м е с т у крепления п р и б о р о в . Наи¬

б о л ь ш е е з н а ч е н и е п а р а м е т р а ш е р о х о в а т о с т и 

и н а и б о л ь ш и й д и а п а з о н з н а ч е н и й с о о т в е т с т в у ю т 

с е к т о р у с м о р с к о й п о в е р х н о с т ь ю . Э т о с в я з а н о 

с т е м , ч т о с ю ж н о г о н а п р а в л е н и я п р е о б л а д а ю т 

с и л ь н ы е ветра , в ы з ы в а ю щ и е в о л н о в ы е возмуще¬

н и я н а п о в е р х н о с т и м о р я . И с с л е д о в а н а з а в и с и ¬

м о с т ь к о э ф ф и ц и е н т о в о б м е н а о т с к о р о с т и ветра , 

д и н а м и ч е с к о й с к о р о с т и в е т р а , у с т о й ч и в о с т и ат¬

м о с ф е р ы . П р е д л о ж е н ы п а р а м е т р и з а ц и и , получен¬

ные н а о с н о в а н и и э к с п е р и м е н т а л ь н ы х данных . 

Измерения на НИС «Виктор Буйницкий» 



П о л у ч е н ы з н а ч е ¬

н и я к о э ф ф и ц и е н т о в 

т е о р и и п о д о б и я , по¬

з в о л я ю щ и е р а с с ч и ¬

т ы в а т ь с т а т и с т и ч е с ¬

к и е х а р а к т е р и с т и к и 

т у р б у л е н т н ы х п о л е й , 

п о д а н н ы м и з м е р е ¬

н и й д л я р а з н ы х на¬

п р а в л е н и й ветра. При 

неустойчивой страти¬

ф и к а ц и и н а м и уста¬

н о в л е н а з а в и с и м о с т ь 

э т и х к о э ф ф и ц и е н т о в 

о т п а р а м е т р а у с т о й ¬

ч и в о с т и а т м о с ф е р ы . 

П р о в е д е н ы и з м е р е ¬

н и я т е м п е р а т у р н о г о 

р е ж и м а д л я поверх¬

н о с т е й р а з л и ч н о г о 

т и п а . 

С р а в н е н и е харак¬

т е р и с т и к э н е р г о о б ¬

м е н а , п о л у ч е н н ы х з а 

различные г о д ы , выя¬

в и л о з н а ч и т е л ь н у ю 

м е ж г о д о в у ю и з м е н ч и в о с т ь , о б у с л о в л е н н у ю метео¬

р о л о г и ч е с к и м и и с и н о п т и ч е с к и м и ф а к т о р а м и . 

Во в р е м я и з м е р е н и й в Арктике п е р е д о т р я д а м и 

И Ф А РАН с т о я л и с л е д у ю щ и е з а д а ч и : 

1 ) и с с л е д о в а н и е э н е р г о о б м е н а а т м о с ф е р ы 

и п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и ( в о д ы , л ь д а различ¬

ных т и п о в ) п р и различных м е т е о у с л о в и я х с помо¬

щ ь ю и н с т р у м е н т а л ь н ы х и з м е р е н и й потоков т е п л а , 

влаги и и м п у л ь с а в п р и п о в е р х н о с т н о м с л о е атмо¬

с ф е р ы ; 

2 ) в ы б о р н а и л у ч ш и х с п о с о б о в п а р а м е т р и з а ц и и 

т у р б у л е н т н ы х потоков ; 

3 ) д и с т а н ц и о н н ы е и з м е р е н и я т е м п е р а т у р ы 

п о д с т и л а ю щ е й п о в е р х н о с т и в р а з л и ч н ы х д и а п а ¬

зонах . 

В результате эксперимента на НЭС «Академик Ф е 

доров» и з м е р е н ы по¬

токи тепла и импульса 

надо л ь д а м и различ¬

ных типов. Измерения 

на НИС «Виктор Б у й -

ницкий» п р о в о д и л и с ь 

в уникальной ситуации 

п о л н о г о о с в о б о ж д е ¬

н и я м о р я Л а п т е в ы х 

ото льда. В результате 

п о л у ч е н ы з н а ч е н и я 

турбулентных потоков 

турбулентных тепла и 

импульса при различ¬

н о м с о с т о я н и и мор¬

ской поверхности ; по-

Потоки импульса (верху) и тепла (внизу) 

на станции Беллинсгаузен в сезоны 2002, 2003 и 2007 гг. 

лучена зависимость коэффициентов о б м е н а от сте¬

пени развития поверхностного волнения; исследова¬

на зависимость характеристик п р и в о д н о г о слоя ат¬

м о с ф е р ы от поверхностных аномалий ; исследованы 

теплофизические свойства морской поверхности при 

различной степени развития волнения. Проведены 

уникальные измерения характеристик энергообме¬

на в ш т о р м о в ы х условиях. 

Работы п р о в о д и л и с ь п р и п о д д е р ж к е : 

- Ф Ц П « М и р о в о й океан» ( п о д п р о г р а м м а «Изу¬

чени е и и с с л е д о в а н и е Антарктики») , 

- п р о г р а м м ы П р е з и д и у м а РАН « П р и р о д н ы е п р о 

ц е с с ы в п о л я р н ы х областях З е м л и и их в е р о я т н о е 

р а з в и т и е в б л и ж а й ш и е д е с я т и л е т и я » (проекты 1.1 . 

и 4 .1 . ) , 

- Р Ф Ф И . 

Вариации потока тепла и температуры: 

слева - над открытым грунтом, справа - над снежником 


