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ÑÈÍÎÏÒÈ×ÅÑÊÈÉ ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÒÅÌÏÅÐÀÒÓÐÛ
ÌÎÐÑÊÎÉ ÏÎÂÅÐÕÍÎÑÒÈ ÄËß ÈÇÓ×ÅÍÈß ÂÈÕÐÅÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈß

Â ÞÆÍÎÌ ÎÊÅÀÍÅ

Ââåäåíèå. Èññëåäîâàíèå âèõðåé îòêðûòîãî îêåàíà ñòàâèëîñü öåëüþ êðóïíûõ íà-
öèîíàëüíûõ ïðîãðàìì, òàêèõ êàê «Ïîëèãîí-70» (ÑÑÑÐ, 1970 ã.), ÌÅÃÀÏÎËÈÃÎÍ
(ÑÑÑÐ, 1987 ã.) èëè «ÌÎÄÅ» (ÑØÀ, Âåëèêîáðèòàíèÿ, 1973 ã.), à òàêæå ñîâìåñòíûõ,
íàïðèìåð ñîâåòñêî-àìåðèêàíñêàÿ ïðîãðàììà «ÏÎËÈÌÎÄÅ» (1974—1978 ãã.). Ýòè íà-
òóðíûå ýêñïåðèìåíòû â îêåàíå íåñîìíåííî âî ìíîãîì ïîìîãëè äîñòè÷ü ïîñòàâëåííîé
öåëè [3]. Â ÷àñòíîñòè, áûëà äîêàçàíà îòâåòñòâåííîñòü ýòèõ âèõðåé çà êàðòèíó «ìãíî-
âåííîãî» ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé òå÷åíèÿ, òåìïåðàòóðû âîäû, ñîëåíîñòè, ñêîðîñòè
çâóêà, äðóãèõ õàðàêòåðèñòèê, èíûìè ñëîâàìè, çà «ïîãîäó» îêåàíà.

Â òî æå âðåìÿ åùå áîëåå èíòåðåñíî è âàæíî èçó÷åíèå âçàèìîäåéñòâèÿ ÿâëåíèé
ñðåäíåãî ìàñøòàáà ñ êðóïíûìè çâåíüÿìè öèðêóëÿöèè Ìèðîâîãî îêåàíà: Ãîëüôñòðè-
ìîì, Êóðîñèî, è â îñîáåííîñòè òå÷åíèåì Çàïàäíûõ Âåòðîâ, èëè Àíòàðêòè÷åñêèì öèð-
êóìïîëÿðíûì òå÷åíèåì Þæíîãî îêåàíà, ïîñêîëüêó ýòè ïðîöåññû îòðàæàþòñÿ íå òîëü-
êî íà îêåàíè÷åñêîé ïîãîäå, íî è ïðè÷àñòíû ê ôîðìèðîâàíèþ êðàòêîñðî÷íûõ êîëåáà-
íèé êëèìàòà ïëàíåòû [9].

Íàïðàâëåííîå íà âîñòîê, íå èìåþùåå ñïëîøíîãî ïîïåðå÷íîãî ïðåïÿòñòâèÿ, ñàìîå
ìîùíîå íà Çåìëå Àíòàðêòè÷åñêîå öèðêóìïîëÿðíîå òå÷åíèå (ÀÖÒ) èãðàåò êëþ÷åâóþ
ðîëü â ãëîáàëüíîì ïåðåíîñå ìàññ, òåïëà è êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ, òðàíñëèðóÿ êëèìàòè-
÷åñêèå ñèãíàëû èç îäíîãî áàññåéíà Ìèðîâîãî îêåàíà â äðóãîé. Ê ñîæàëåíèþ, èç-çà âñå
åùå ìàëîãî êîëè÷åñòâà äàííûõ ïðÿìûõ íàáëþäåíèé ÷åòêîãî ïîíèìàíèÿ ôèçè÷åñêèõ è
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, êîòîðûå äåëàþò Þæíûé îêåàí, îòëè÷íûì îò äðóãèõ áàññåé-
íîâ, ïîêà íåò.

Ïîòîê ÀÖÒ è ñâÿçàííûå ñ íèì êëèìàòè÷åñêèå ôðîíòû ïðåäîïðåäåëÿþò âûñîêóþ
ñòåïåíü èçìåí÷èâîñòè ïîëÿ òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè îêåàíà â äàííîì ðåãèîíå [6].
Êîíòàêòíûå è ñïóòíèêîâûå èçìåðåíèÿ ïîäòâåðæäàþò ñêàçàííîå è óêàçûâàþò íà âûñî-
êèé óðîâåíü âèõðåâîé àêòèâíîñòè, ñâÿçàííîé ãëàâíûì îáðàçîì ñ îñíîâíûìè âåòâÿìè
ÀÖÒ è ñîîòâåòñòâóþùèìè ôðîíòàìè [5, 7, 8]. Íàøè íåäàâíèå íàòóðíûå èññëåäîâàíèÿ
âûÿâèëè âûñîêóþ ñòåïåíü ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåíí *îé ìåçîìàñøòàáíîé èçìåí÷èâî-
ñòè ïîëîæåíèÿ è ôîðìû îñíîâíûõ ôðîíòîâ Þæíîãî îêåàíà [2].

Îñíîâíàÿ öåëü äàííîé ðàáîòû — îïðåäåëåíèå ðîëè âèõðåîáðàçîâàíèÿ è âèõðåâûõ
ñòðóêòóð â ôîðìèðîâàíèè òåìïåðàòóðíûõ ïîëåé ïîâåðõíîñòè Þæíîãî îêåàíà íà îñíî-
âå ñèíõðîííîé äåòàëüíîé ñïóòíèêîâîé è êîíòàêòíîé èíôîðìàöèè. Äëÿ ýòîãî ðåøàëèñü
ñëåäóþùèå çàäà÷è: îïðåäåëåíèå øèðîòíîãî ïîëîæåíèÿ îñíîâíûõ êëèìàòè÷åñêèõ
ôðîíòîâ Þæíîãî îêåàíà ïî íàòóðíûì äàííûì î òåìïåðàòóðå ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ
ìîðÿ (ÒÏÑÌ), âûÿâëåíèå îñîáåííîñòåé ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÏÑÌ íà øèðîòíûõ ðàçðåçàõ
âäîëü Àíòàðêòè÷åñêîãî ìàòåðèêà, ðåãèñòðàöèÿ ïðîöåññîâ âèõðåîáðàçîâàíèÿ è ìåàíä-
ðèðîâàíèÿ êëèìàòè÷åñêèõ ôðîíòîâ ñ ïîìîùüþ ñïóòíèêîâûõ ÈÊ-èçîáðàæåíèé ïîâåðõ-
íîñòè îêåàíà, ìîíèòîðèíã âèõðåâûõ ñòðóêòóð â ïðèáðåæíûõ âîäàõ Àíòàðêòèäû íà
îñíîâå ñïóòíèêîâûõ ÈÊ-èçîáðàæåíèé.
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Ìåòîäû è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ. Ýêñïåðèìåíòàëüíîé îñíîâîé äëÿ ïðîâåäå-
íèÿ èññëåäîâàíèÿ ñëóæèëè äàííûå êîíòàêòíûõ èçìåðåíèé íåïðåðûâíî ðåãèñòðè-
ðóåìîé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ ìîðÿ ñóäîâîé ìåòåîñòàíöèåé MILOS-520
(ñ äèñêðåòíîñòüþ 1 ìèíóòà âðåìåíè, ÷òî ñîñòàâëÿåò ïðîñòðàíñòâåííûé èíòåðâàë
450—500 ì ïî õîäó äâèæåíèÿ ñóäíà) è äàííûå äèñòàíöèîííûõ (ñïóòíèêîâûõ) çîíäè-
ðîâàíèé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ (ÒÏÌ) äàò÷èêàìè AVHRR (Advanced Very
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Ðèñ. 1. Èçìåíåíèå ÒÏÑÌ (°Ñ) ìåæäó Àôðèêîé è Àíòàðêòèäîé íà ðàçðåçå ï. Êåéïòàóí—ñò. Ïðîãðåññ.
Ñòðåëêàìè óêàçàíû îñè îñíîâíûõ öèðêóìïîëÿðíûõ ôðîíòîâ ñ ñåâåðà íà þã: ÑÒÔ, ÑÀÔ, ÏÔ (ôåâðàëü

2009, 54-ÿ ÐÀÝ).

Ðèñ. 2. Èçìåíåíèå ÒÏÑÌ â ìîðå Ä’Þðâèëÿ âäîëü 64° þ. ø. íà ðàçðåçå ñò. Ìèðíûé—ñò. Ëåíèíãðàä-
ñêàÿ (05.01—08.01.2010 ã.).



High Resolution Radiometer) íà áîðòó ñïóòíèêîâ ñåðèè NOAA, ïîëó÷åííûå â ïåðèîä
âûïîëíåíèÿ ñåçîííûõ îïåðàöèé 54 è 55 ÐÀÝ â 2008—2010 ãã., ñ áîðòà ÍÝÑ «Àêàäåìèê
Ôåäîðîâ». Èñïîëüçîâàíèå ñóäîâîé ïðèåìíîé ñïóòíèêîâîé ñòàíöèè ÑÊÀÍÝÊÑ ïîçâî-
ëèëî ïîëó÷àòü èíôîðìàöèþ âûñîêîãî ðàçðåøåíèÿ (îêîëî 1 êì ïî ïðîñòðàíñòâó), ïåðå-
äàâàåìóþ â ôîðìàòå HRPT (HRPT — High Rate Picture Transmission). Âñåãî ïîëó÷åíî è
ïðîàíàëèçèðîâàíî áîëåå 200 ñíèìêîâ çà ïåðèîä ñ 2008 ïî 2010 ã. Ïî íàòóðíûì äàííûì
î ÒÏÑÌ ïðè âûïîëíåíèè ìåðèäèîíàëüíûõ ðàçðåçîâ áûëî îïðåäåëåíî ïîëîæåíèå
îñíîâíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ôðîíòîâ: Ñóáòðîïè÷åñêîãî (ÑÒÔ), Ñóáàíòàðêòè÷åñêîãî
(ÑÀÔ) è Ïîëÿðíîãî (ÏÔ). Ïðèìåð ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÏÑÌ ïðè äâèæåíèè ñóäíà ìåæäó
ïîðòîì Êåéïòàóí è àíòàðêòè÷åñêîé ñòàíöèåé Ïðîãðåññ ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

Â ñðåäíåì ìîíîòîííûé õîä ÒÏÑÌ äåìîíñòðèðóåò õîðîøî âûðàæåííûå ïîëîæè-
òåëüíûå àíîìàëèè, ïðèóðî÷åííûå ê ìåñòîïîëîæåíèþ îñíîâíûõ ôðîíòîâ. Òàêèå ôëóê-
òóàöèè ìîæíî òðàêòîâàòü êàê ñëåäû ñòðóé çîíàëüíîãî òå÷åíèÿ íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ,
ìåàíäðîâ èëè êàê ðåçóëüòàò ïåðåñå÷åíèÿ ñóäíîì ÷åðåäû ðàçíîìàñøòàáíûõ õîëîäíûõ
è òåïëûõ âèõðåé.

Ïîëîæèòåëüíûå àíîìàëèè îáíàðóæèâàþòñÿ è ïðè âûïîëíåíèè øèðîòíûõ ðàçðåçîâ
âäîëü Àíòàðêòèäû, ïðè÷åì íåêîòîðûå èç íèõ óñòîé÷èâû â ïðîñòðàíñòâå è âî âðåìåíè.
Â ìîðå Ä’Þðâèëÿ ïðè ïëàâàíèè âäîëü 64° þ. ø. íà ðàçðåçå ñò. Ìèðíûé—ñò. Ëåíèí-
ãðàäñêàÿ ìàêñèìàëüíûé ðàçìàõ èçìåíåíèé òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòíûõ àíòàðêòè÷å-
ñêèõ âîä ñîñòàâëÿåò ïî÷òè 3 °C (2.5) íà ðàññòîÿíèè îêîëî 120 êì, ÷òî äàåò çíà÷åíèå ãðà-
äèåíòà 0.02 °C/êì (ðèñ. 2). Èíòåðåñíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ïëàâàíèè â 2009 ã. ïðàêòè÷å-
ñêè â òå æå äàòû ÿíâàðÿ, âäîëü òîé æå øèðîòû íà áîëåå êîðîòêîì ðàçðåçå îñíîâíûå
ýêñòðåìóìû ÒÏÑÌ ïðèøëèñü ïðèìåðíî íà òå æå äîëãîòû.

Ïðîñòðàíñòâåííîå ðàñïðåäåëåíèÿ ÒÏÑÌ íà çîíàëüíîì ðàçðåçå â ìîðå Áåëëèíñãàó-
çåíà îò ñò. Ðóññêàÿ äî ñò. Áåëëèíñãàóçåí òàêæå äåìîíñòðèðóåò ñóùåñòâåííóþ èçìåí÷è-
âîñòü (ðèñ. 3). Íàëè÷èå çíà÷èòåëüíûõ àíîìàëèé (äî 1.7 °Ñ) è èõ ïðîñòðàíñòâåííûå
ìàñøòàáû (îò 200 äî 300 êì) òàêæå ìîãóò ïîäòâåðæäàòü çíà÷èìîñòü âèõðåîáðàçîâàíèÿ
â óêàçàííîì ðàéîíå.

Ýòà îñîáåííîñòü îñíîâíûõ êëèìàòè÷åñêèõ ôðîíòàëüíûõ çîí Þæíîãî îêåàíà, õà-
ðàêòåðèçóþùàÿ ïîñòîÿííîå âçàèìîäåéñòâèå âîäíûõ ìàññ, ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ
«ÿçûêîâ âòîðæåíèÿ» îäíîé âîäíîé ìàññû â ïðåäåëû äðóãîé, è íàîáîðîò. Âîçíèêíîâå-
íèå ñèòóàöèé, ïðè êîòîðûõ îò ñèëüíî ðàçâèòûõ «ÿçûêîâ âòîðæåíèÿ» ìîãóò îò÷ëåíÿòü-
ñÿ îòäåëüíûå ñâîáîäíûå âèõðè, ïðåäñêàçûâàëîñü åùå Â. Õ. Áóéíèöêèì ([1], ñ. 7). Ïîä-
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Ðèñ. 3. Èçìåíåíèÿ ÒÏÑÌ â ìîðå Áåëëèíñãàóçåíà âäîëü 69° þ. ø. íà çîíàëüíîé ÷àñòè ðàçðåçà ñò. Ðóñ-
ñêàÿ—ñò. Áåëëèíñãàóçåí îò 130 äî 150° â. ä (27.01—30.01.2010 ã.).



òâåðæäåíèåì òîìó ñëóæèò àíàëèç ñïóòíèêîâûõ ÈÊ-èçîáðàæåíèé, ñâèäåòåëüñòâóþùèõ
îá èíòåíñèâíîñòè ïðîöåññîâ ìåàíäðèðîâàíèÿ è âèõðåîáðàçîâàíèÿ íà êëèìàòè÷åñêèõ
ôðîíòàõ.

Îáñóæäåíèå ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ. Íà ðèñ. 4 ïîêàçàíû ôðàãìåíòû ñíèì-
êîâ ñî ñïóòíèêà NOAA-19 ðàéîíîâ, íà êîòîðûõ âûäåëÿþòñÿ êàê êðóïíîìàñøòàáíûå
ìåàíäðû (À), òàê è ìåçîìàñøòàáíûå âèõðåâûå ñòðóêòóðû (B), ðàçâèâàþùèåñÿ íà ôðîí-
òå. Ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû òåìïåðàòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé, îïðåäåëåííûõ ïî
ÈÊ-ñíèìêàì, èìåþò âåëè÷èíû îò 10 äî 400 êì. Îöåíêè êðóïíîìàñøòàáíûõ ìåàíäðîâ
ëåæàò â ïðåäåëàõ îò 180 äî 280 êì. Õàðàêòåðíûå ðàçìåðû âèõðåâûõ ñòðóêòóð ñîñòàâëÿ-
þò îêîëî 200 êì. Îñîáåííîñòüþ ìåàíäðîâ ÿâëÿåòñÿ èõ çàìåòíàÿ ïðîñòðàíñòâåííàÿ
àñèììåòðèÿ. ×àñòî äàííûå îáðàçîâàíèÿ ñîñòîÿò èç áîëüøîãî ÷èñëà «ñòðóéíûõ âîëî-
êîí» (filaments) (C), ðàçâèâàþùèõñÿ íà ôðîíòå (ðèñ. 4, à).
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Ðèñ. 4. Ìåàíäðèðîâàíèå è âèõðåîáðàçîâàíèå â îáëàñòè îñíîâíûõ öèðêóìïîëÿðíûõ ôðîíòàëüíûõ ðàç-
äåëîâ.

à — ôðàãìåíò ÈÊ ñïóòíèêîâîãî ñíèìêà 12061303 HRPT îò 06.12.2009 ã. íà îáëàñòü ïåðåñå÷åíèÿ ñóäíîì Ñóáòðî-
ïè÷åñêîãî ôðîíòà (ÑÒÔ), á — ôðàãìåíò òîãî æå ñíèìêà íà îáëàñòü ïåðåñå÷åíèÿ ñóäíîì Ñóáàíòàðêòè÷åñêîãî

ôðîíòà (ÑÀÔ). Îñü ôðîíòàëüíîãî ðàçäåëà ÑÀÔ — 44°55�, øèðîòíàÿ 44°40�—45°45�).



Íà ôîíå êðóïíîìàñøòàáíûõ ìåàíäðîâ è èíòðóçèé îäíîé âîäíîé ìàññû â äðóãóþ
íàáëþäàëèñü ìåçîìàñøòàáíûå íåîäíîðîäíîñòè, âûçâàííûå âèõðåîáðàçîâàíèåì. Ãî-
ðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû òàêèõ âèõðåâûõ ñòðóêòóð îêîëî 10 êì. Íàðÿäó ñ âèõðåïîäîáíû-
ìè ñòðóêòóðàìè íà ÈÊ-ñíèìêàõ íà ôðîíòàëüíûõ ðàçäåëàõ âûäåëÿëèñü âîëíîâûå
ñòðóêòóðû ñ ãîðèçîíòàëüíûìè ðàçìåðàìè îò 7—15 äî 30 êì. ×àñòî îíè ïðåäñòàâëÿëè
ñîáîé âîëíîâûå ïàêåòû îò 5 äî 20 âîëí.

Îòëè÷èòåëüíîé îñîáåííîñòüþ âûÿâëåííûõ ìåçîìàñøòàáíûõ è êðóïíîìàñøòàá-
íûõ âîëíîâûõ ñòðóêòóð ÿâëÿåòñÿ èõ íåñèììåòðè÷íîñòü îòíîñèòåëüíî ëèíèè ôðîíòà.
Êàê ïðàâèëî, âîëíîâûå ñòðóêòóðû (ìåàíäðû) ïðåäñòàâëåíû â âèäå õîëîäíûõ èíòðóçèé
êëèíîâèäíîé ôîðìû â òåïëûå âîäû. Â òî æå âðåìÿ òåïëûå èíòðóçèè âûãëÿäÿò áîëåå
ñãëàæåíî è íå èìåþò ôîðìû «îñòðûõ» ÿçûêîâ. Ïîäîáíàÿ òåíäåíöèÿ áûëà îáíàðóæåíà
äëÿ âîëíîâûõ ñòðóêòóð â øèðîêîì äèàïàçîíå ìàñøòàáîâ: îò êðóïíîìàñøòàáíûõ ìåàí-
äðîâ, âîëíîâûõ ñòðóêòóð ñ ïðîäîëüíûì ìàñøòàáîì îêîëî 30 êì äî êðóãîâûõ èíòðóçèé
äèàìåòðîì äî 10 êì.

Çà÷àñòóþ ìåàíäðèðîâàíèå è äèíàìè÷åñêàÿ íåóñòîé÷èâîñòü êëèìàòè÷åñêèõ ôðîí-
òîâ ïðèâîäÿò ê îáðàçîâàíèþ âèõðåâûõ ñòðóêòóð, èìåþùèõ ãðèáîâèäíóþ ôîðìó
(ðèñ. 4, á). Ñðåäíèé ïðîñòðàíñòâåííûé ìàñøòàá «íîæêè ãðèáà» (D) ñîñòàâëÿåò îêîëî
80 êì è åãî «øëÿïêè» (E) — 200 êì. Ãîðèçîíòàëüíûå ðàçìåðû öèêëîíè÷åñêîãî è àíòè-
öèêëîíè÷åñêîãî âèõðåé â äèïîëå (Å) ñîñòàâëÿþò âåëè÷èíó îêîëî 150 êì.

Âûâîäû

1. Ïðîöåññû ìåàíäðèðîâàíèÿ îñíîâíûõ ôðîíòîâ è ñâÿçàííîå ñ íèì âèõðåîáðàçîâà-
íèå ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâîé îñîáåííîñòüþ äèíàìèêè âîä Þæíîãî îêåàíà â âèäå ñèíîïòè÷å-
ñêîé èçìåí÷èâîñòè òåðìè÷åñêèõ ïîëåé ïîâåðõíîñòè îêåàíà. Âèõðåâûå îáðàçîâàíèÿ íà
ôðîíòàõ, ÿâëÿþùèõñÿ ñëåäñòâèåì äèíàìè÷åñêîé íåóñòîé÷èâîñòè ñòðóé ÀÖÒ, ìîãóò èã-
ðàòü âàæíóþ ðîëü â ìåðèäèîíàëüíîì ïåðåíîñå òåïëà, ñîëè è èìïóëüñà â Þæíîì îêåàíå.

2. Ïîñêîëüêó ôðîíòàëüíûå ñèñòåìû ôîðìèðóþò ÀÖÒ [4], ìåæãîäîâàÿ è ìíîãîëåò-
íÿÿ èçìåí÷èâîñòü ïîëîæåíèÿ ãèäðîôðîíòîâ ñòàíîâèòñÿ çíà÷èìûì èíäèêàòîðîì äîë-
ãîâðåìåííûõ òðåíäîâ â ïðîöåññàõ îáìåíà ýíåðãèåé ïîâåðõíîñòíûõ âîä îêåàíà ñ ïðè-
âîäíûì ñëîåì àòìîñôåðû.

3. Ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå, ÷òî âåðõíèé ñëîé Þæíîãî îêåàíà íàèáîëåå èíòåíñèâíî
âçàèìîäåéñòâóåò ñ àòìîñôåðîé è, ñëåäîâàòåëüíî, ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà ïîãîäó è êëè-
ìàò, îòûñêèâàòü êîëè÷åñòâåííûå õàðàêòåðèñòèêè ãîðèçîíòàëüíûõ íåîäíîðîäíîñòåé
åãî âîä ñ ïîìîùüþ ñèíîïòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà òåìïåðàòóðû ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè
÷ðåçâû÷àéíî âàæíî, â òîì ÷èñëå è äëÿ ïàðàìåòðèçàöèé â ÷èñëåííûõ ìîäåëÿõ âîçìîæ-
íûõ êëèìàòè÷åñêèõ èçìåíåíèé â Àíòàðêòèêå.

Çàêëþ÷åíèå. Îïåðàòèâíî âûÿâëåííûå çîíû òåðìè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé ïîâåðõ-
íîñòè âîä Þæíîãî îêåàíà â äàëüíåéøåì ïðåäñòîèò èññëåäîâàòü íà ïðè÷àñòíîñòü ê îá-
ëàñòÿì ñìåíû ãåîñòðîôè÷åñêèõ òå÷åíèé. Ñäåëàòü ýòî ìîæíî ïóòåì îöåíêè óêëîíîâ
óðîâåííîé ïîâåðõíîñòè, ïîëó÷àåìûõ äèñòàíöèîííî èç àíàëèçà âäîëüòðåêîâûõ èçìåðå-
íèé óðîâíÿ ìîðÿ ñïóòíèêîâûìè àëüòèìåòðàìè â îêðåñòíîñòÿõ îáíàðóæåííûõ òåðìè-
÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé. Íîâîå ïîêîëåíèå ñïóòíèêîâûõ àëüòèìåòðîâ ïðåäîñòàâëÿåò
èçìåðåíèÿ èçìåíåíèé óðîâíÿ ìîðÿ ñ ïðèåìëåìî âûñîêèì ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçðåøå-
íèåì (precision) è èõ ñòðîãîé ãåîãðàôè÷åñêîé ïðèâÿçêîé (accuracy), ÷òî íåîáõîäèìî äëÿ
êîððåêòíîãî ñðàâíåíèÿ ñ âûñîêîòî÷íûìè äàííûìè ñèíîïòè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà òåìïå-
ðàòóðû ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè (ãðàäèåíòû ÒÏÑÌ — in situ è ÒÏÌ — äèñòàíöèîííî).
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ÂËÈßÍÈÅ ÈÇÂÅÐÆÅÍÈÉ ÂÓËÊÀÍÀ ÊËÞ×ÅÂÑÊÎÃÎ
ÍÀ ÐÀÑÒÈÒÅËÜÍÎÑÒÜ

Ââåäåíèå. Êðóïíåéøèé âóëêàí Ðîññèè, ãèãàíò Êëþ÷åâñêîé, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå
ìîùíûì âóëêàíîì ðåãèîíà. Èçâåðãàÿ îãðîìíîå êîëè÷åñòâî âóëêàíèòîâ, âóëêàí îêàçû-
âàåò ìîùíîå è ðàçíîñòîðîííåå âîçäåéñòâèå íà ýêîñèñòåìû áîëüøîé òåððèòîðèè. Îä-
íàêî íè ìàñøòàáû, íè ôîðìû, íè ïîñëåäñòâèÿ âëèÿíèÿ âóëêàíà íà ýêîñèñòåìû ïðèëå-
ãàþùèõ òåððèòîðèé äî ñèõ ïîð íå èçó÷åíû. Öåëü äàííîé ñòàòüè — î÷åðòèòü ìàñøòàáû
è òèïû âîçäåéñòâèÿ èçâåðæåíèé íà âàæíåéøèé êîìïîíåíò ýêîñèñòåì — ðàñòèòåëüíûé
ïîêðîâ, è èõ êðàòêîâðåìåííûå è äîëãîâðåìåííûå ïîñëåäñòâèÿ. Ðàññìàòðèâàþòñÿ ïî-
ñëåäñòâèÿ ïðÿìîäåéñòâóþùèõ ôîðì âîçäåéñòâèÿ — ýêñïëîçèâíîãî è ýôôóçèâíîãî
âóëêàíèçìà.

Ïðèðîäíûå óñëîâèÿ. Êëþ÷åâñêîé (âûñîòà îêîëî 4750 ì) — ñàìûé âûñîêèé èç àê-
òèâíûõ âóëêàíîâ Åâðàçèè [9]. Ñòðàòîâóëêàí íàõîäèòñÿ â Êëþ÷åâñêîé ãðóïïå âóëêàíîâ
(öåíòðàëüíàÿ ÷àñòü Êàì÷àòêè) — ãèãàíòñêîì ìàññèâå ïëîùàäüþ 6500 êì2. Ìàññèâ ñî-
ñòîèò èç 12 êðóïíûõ âóëêàíîâ, âêëþ÷àÿ òðè «÷åòûðåõòûñÿ÷íèêà». Êðîìå Êëþ÷åâñêî-
ãî, àêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ âóëêàíû Áåçûìÿííûé, Óøêîâñêèé, Ïëîñêèé Òîëáà÷èê, à òàê-
æå Òîëáà÷èíñêàÿ çîíà øëàêîâûõ êîíóñîâ. Îäíà ïîëîâèíà ìàññèâà îòíîñèòñÿ ê ðàéîíó
«õâîéíîãî îñòðîâà» öåíòðàëüíîé Êàì÷àòêè, à äðóãàÿ, ãäå è ðàñïîëàãàåòñÿ Êëþ÷åâñêîé
âóëêàí, — ê ðàéîíó òèïè÷íî êàì÷àòñêîãî îêåàíè÷åñêîãî êîìïëåêñà ëåñîâ èç áåðåçû
êàìåííîé, ñòëàíèêîâ è ëóãîâ [4]. Ïîäíîæèÿ âóëêàíà îãðàíè÷åíû äîëèíîé ð. Êàì÷àòêà è
åå ïðàâîãî ïðèòîêà ð. Õàïèöà, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàññòîÿíèè 32—37 êì îò êðàòåðà.
Ïðèðîäíûé êîìïëåêñ Êëþ÷åâñêîãî äîñòàòî÷íî ðàçíîîáðàçåí, îõâàòûâàÿ êàê òèïè÷-
íûå, òàê è óíèêàëüíûå êàì÷àòñêèå ëàíäøàôòû îò øëàêîâûõ âóëêàíè÷åñêèõ ïóñòûíü è
ëàâîâûõ ïîêðîâîâ äî ðàéîíîâ ñ íåíàðóøåííîé ðàñòèòåëüíîñòüþ.
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