На основных направлениях науки

48

Академик АН УССР Б. А. НЕЛЕПО,

член-корреспондент

АН УССР

Н. П. БУЛГАКОВ,

кандидат физико-математических наук В. Н. ЕРЕМЕЕВ,

кандидат физико-математических наук В. М. КУШНИР


ПРОЕКТ МОКАРИБ:
РЕЗУЛЬТАТЫ
И ПЕРСПЕКТИВЫ
ИССЛЕДОВАНИЙ
В динамике вод Мирового океана процессы, про​текающие в Карибском бассейне, играют особую роль. Именно в этом ре​гионе в результате сложного взаимодействия различных факторов (тер​модинамических, метеорологических, геолого-морфологических) образует​ся течение Гольфстрим, переносящее теплые воды тропиков в высокие широты. Теплое течение «участвует» в формировании погоды, вызывает короткопериодные вариации климата на значительной части Европейского и Американского материков, влияет на динамику Мирового океана и ат​мосферы в глобальных масштабах.

Исследование Карибского моря и прилегающих районов Атлантическо​го океана осуществляется по программам, разработанным подкомиссией Межправительственной океанографической комиссии по Карибо-Мекси​канскому бассейну. С 1968 по 1975 г. научные исследования в этом регио​не велись по программе СИКАР (Совместные исследования Карибского моря и прилегающих районов), а с 1976 г. по проекту МОКАРИБ, раз​работанному Ассоциацией Межправительственной океанографической комиссии по Карибскому бассейну и прилегающим районам '.

Гидрофизические работы по проекту МОКАРИБ предусматривают все​стороннее изучение структуры и динамики вод, выявление закономерно​стей формирования и изменчивости гидрофизических, гидрохимических, геофизических и других полей региона, уточнение схем поверхностной и глубинной циркуляции, исследование процессов водообмена Карибского моря с Атлантическим океаном. Решение этих задач необходимо для реа​лизации климатической программы, совершенствования методов долго​срочных прогнозов погоды, развития рыболовства, выработки мероприятий по охране окружающей среды в интересах стран Карибского бассейна. В проекте МОКАРИБ участвует 21 государство, расположенное преиму​щественно в районе Карибо-Мексиканского бассейна, а также Бразилия и Советский Союз. В нашей стране головная организация в работах по проекту МОКАРИБ — Морской гидрофизический институт АН УССР.

1 См.: Горбанев В. А. Изучение Карибо-Мексиканского бассейна.—Вестник АН СССР, 1982, № 2, с. 98—102.
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Советские океанологи принимают активное участие в проекте МОКАРИБ. В Карибо-Мексиканском бассейне работали экспедиции Ака​демии наук СССР, Академии наук УССР, Министерства рыбного хозяй​ства СССР (см. таблицу). В состав этих экспедиций входили ученые Ве​несуэлы, Коста-Рики, Гренады. Полученные результаты исследований об​суждались на трех сессиях Ассоциации МОКАРИБ.

Кроме экспедиционных исследований в рамках проекта МОКАРИБ проводились систематизация, обработка и анализ экспериментального материала (распределение температуры, солености, плотности и других гидрофизических элементов; структура поля течений; особенности гидро​химических, оптических и биологических характеристик); гидротермоди​намическое моделирование (включая численные расчеты на ЭВМ) основ​ных процессов формирования течений, плотности и температуры в Кариб​ском бассейне.

В ходе работ по проекту МОКАРИБ 2 выполнены съемки Карибского региона, послужившие основой для построения карт пространственных распределений полей температуры, солености, плотности, оптических и биологических параметров, концентрации кислорода, фосфатов, силикатов. Определены основные характеристики сезонной и межгодовой изменчи​вости всех этих океанографических элементов, выявлена тесная взаимо​связь их пространственной структуры со структурой течений. Благодаря детальному   анализу   вертикальных   распределений   океанографических

2 См.: Океанографические исследования Карибского моря и прилегающих райо​нов. Сб. статей. Под ред. чл.-корр. АН УССР Н. П. Булгакова. Севастополь: Изд. МГН АН УССР, 1980.
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элементов удалось описать их основные особенности, а также осуществить районирование этих элементов в трех зонах — восточной части Карибско​го моря, центральной части бассейна, примыкающей к Юкатанскому про​ливу, и Мексиканском заливе.

Гидрохимические исследования показали высокую корреляцию между распределениями гидрологических элементов и концентрацией кислорода. Гидрологический зонд с малоинерционным измерителем содержания кис​лорода позволил изучить тонкую структуру вертикального распределения этого химического элемента.

На основе инструментальных наблюдений за течениями, численных геострофических расчетов поля скорости и гидродинамического модели​рования изучены особенности циркуляции Карибского бассейна, построе​ны схемы течений на различных глубинах. Разработана гидродинамиче​ская модель Карибского моря, объяснившая основные черты наблюдаемых распределений течений и гидрологических параметров.

Детально исследована структура течений в зонах проливов у Малых и Больших Антильских островов, в Юкатанском и Флоридском проли​вах. Получены вертикальные распределения адвективных и флуктуацион-ных потоков тепла и импульса. Сделаны оценки расхода и общего баланса водообмена Карибского моря с Атлантическим океаном. С помощью аку-
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стического зонда-профилографа изучены тонкая структура течений и их пространственное распределение  вдоль Малых Антильских островов.

Для исследования мелко- и мезомасштабной изменчивости океаногра​фических элементов в различных районах Карибского бассейна исполь​зовались буйковые станции с измерителями течений, гидрологический зонд с малоинерционным измерителем содержания кислорода, буксируе​мый гидрологический комплекс «Галс», акустический зонд-профилограф и антенные системы распределенных датчиков температуры. Вычислены пространственно-временные спектры волновых колебаний, которые по​зволили установить направление распространения энергии, а также дли​ны волн в горизонтальной плоскости и направление их распространения. Рассмотрены механизмы формирования внутренних волн, в том числе эво​люция аномалий плотности, нескомпенсированная геострофическими те​чениями, колебания скорости ветра и атмосферного давления.

На основе большого экспериментального материала получены прост​ранственные распределения и временные колебания метеопараметров при​водного слоя атмосферы Карибского бассейна. Оценены характеристики крупномасштабного взаимодействия океана и атмосферы и их сезонной изменчивости, обоснован механизм атмосферного теплообмена между тро​пиками и высокими широтами.

Детально изучены рельеф дна и основные геофизические поля Кариб​ского бассейна. Построена уточненная карта рельефа дна в масштабе 1 : 2 000 000.

Выполненные исследования, накопленный опыт натурных наблюде​ний, обработки данных и гидродинамического моделирования послужили
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основой для планирования на 1986—1990 гг. комплексных океанологи​ческих работ по проекту МОКАРИБ. Их главная цель — изучить влияние гидрофизических процессов Карибского моря и прилегающих районов Атлантического океана на трансформацию в высокие широты тепла, на​копленного в тропической зоне океана. Это нужно прежде всего для со​здания методов долгосрочных прогнозов погоды и короткопериодных ва​риаций климата, а также для обеспечения мореплавания, развития рыбо​ловства, охраны окружающей среды.

В такой постановке работы по проекту МОКАРИБ, по существу, вой​дут составной частью в более общий проект «Разрезы», основная зада​ча которого — изучить процессы формирования теплозапаса, переноса и трансформации тепла течениями, а также совпадут с основными задачами международных программ исследования Мирового океана BOGE (Экспе​римент по изучению циркуляции Мирового океана) и ТОГА (Тропиче​ский океан и глобальная атмосфера) 3.

В дальнейших исследованиях по проекту МОКАРИБ предполагается шире использовать более совершенные океанографические приборы: зонд-профилограф скорости течения, оснащенный средствами контроля пере​носной скорости; гидролого-оптико-химический зонд; управляемый гидро-лого-олтический прибор; автономные акустические регистраторы течений, температуры, плотности, положения буйковой станции; аппаратуру для измерения характеристик внутренних волн, метеопараметров, теплосодер​жания верхнего слоя океана; долговременные притопленные станции. Дан​ные о характеристиках морской поверхности на обширных акваториях •будут предоставлять дистанционные океанологические измерители, уста​новленные на ИСЗ.

Учитывая зональный характер течений и наличие значительных гра​диентов океанологических элементов в меридиональном направлении, по​лигон для комплексных исследований целесообразно разместить несколь​ко восточнее гряды Малых Антильских островов между 10 и 25° с. ш. и 54—56° з. д. В этом случае он окажется на северной границе обшир​ного района западных пограничных течений Тропической Атлантики, ис​следования которого сотрудники Морского гидрофизического института АН УССР начали в 1979 г.4 и продолжили в 1982—1984 гг. Полигон (его можно назвать Антильским) находится в зоне действия северной части Гвианского течения и южной части Северного пассатного течения, кото​рые через проливы между Антильскими островами вливаются в Кариб​ское море, участвуя в формировании системы Гольфстрим. Наличие двух мощных течений, изменчивость метеорологического режима, обусловлен​ная миграцией внутритропической зоны конвергенции, близость гряды Антильских островов определяют сложную структуру гидрофизических полей в районе Антильского полигона. По данным немногочисленных ра​бот, здесь отмечались неоднородности синоптического масштаба, хорошо заметные в полях температуры, солености и плотности, интенсивная тон​кая структура на границе Гвианского и Северного пассатного течений, разнонаправленные и изменчивые потоки, скорости которых составляли 0,6—0,7 м/с, а характерные размеры вдоль меридиана — 100 км.

В летний период 1982 г. в районе Антильского полигона экспедиция 26-го  репса   научно-исследовательского   судна   «Академик   Вернадский»

3
См.: Саркисян А. С. Крупномасштабные океанографические эксперименты.—
Вестник АН СССР, 1983, № 10, с. 83—89.

4
См.: Комплексные исследования тропической зоны Атлантического океана и
Карибского моря. Сб. статей. Под ред. акад. АН УССР Б. А. Нелепо. Севастополь:
Изд. МГИ АН УССР, 1980.

Проект МОКАРИБ: результаты и перспективы исследований

53
[image: image4.jpg]Cxema nupsyasiun Kapuicxoro Gacceiina (o B. @. Cyxoneit)

Jaurpixonano NoaoHeNIe ANTIALCKOTO NOJUFONA, NOKAZAMO TANAE HAND
(IT) # Cenepioro naceatnoro (CHT) redes

Punanckoro

100}

Faybuma, w

300]

500

Pacupeneacniie coacnoctn wa 50° 3. — paiion Masux ANTRILCKIX 0cTpOROD
wiouIT CysuapHoNy cone

JuAUEMINS COTCHOCTIE MA MIOMUMMAY YKNSANB 1 NPOMIGANS, COOTHE
SBHMIO B TRAMMAX BCEX POCTBODEHNEX MUHEPIALIIX BOWECTS B 1 KT MOPCKOR nOAB:




На основных направлениях науки

54
провела комплексные гидрофизические исследования, которые подтверди​ли наличие сложной структуры полей течений температуры, солености на фоне крупномасштабного зонального переноса в западном направлении. В пространственном распределении солености на разрезе вдоль 56° з. д. отчетливо выделяется область подповерхностных вод повышенной соле​ности (37,0—37,2%о), характерная для северного антициклонального кру​говорота, а также линзовая структура с меньшей соленостью, присущая субтропическим подповерхностным водам южного антициклонального круговорота. Интересно отметить, что во время экспедиционных работ по​ложение внутритропической конвергенции совпадало с южной гра​ницей вод Северного пассатного течения (13—14° с. ш.). Измерения ха​рактеристик вертикальной структуры течений, выполненные акустиче​ским зондом-профилографом синхронно с измерениями гидрологических элементов, позволили установить основные параметры общего западного переноса и выявить ряд локальных особенностей, обусловленных слож​ными процессами взаимодействия Гвианского и Северного пассатного те​чений. Измерения оптических, химических и биологических элементов, а также тонкой структуры оказались в хорошем соответствии с данными измерений течений и гидрологических параметров, что в свою очередь подтвердило высокую динамическую активность процессов в районе Ан​тильского полигона. Вызываемая этими процессами изменчивость течений и гидрологических элементов, несомненно, связана с формированием гид​рофизических полей Карибского бассейна. Поэтому систематические гид​рофизические исследования на Антильском полигоне, а также длитель​ные измерения скорости течений и температуры с помощью притопленных буйковых станций позволят установить основные параметры переноса вод Атлантического океана в Карибский бассейн и механизм формирования системы Гольфстрим. В зависимости от развития международной коопе​рации в рамках подкомиссии Межправительственной океанографической комиссии по Карибо-Мексиканскому бассейну работы на Антильском полигоне могут дополняться гидрофизическими исследованиями в различ​ных районах Карибского моря, Юкатанском и Флоридском проливах, в проливах между Антильскими островами.

Карибский бассейн — это своеобразный природный трансформатор,
который относительно слабые и протяженные зональные течения Атлан​
тического океана преобразует в интенсивное струйное течение Гольф​
стрим, играющее основную роль в меридиональном переносе тепла тропи​
ков в высокие широты. Изучение процессов такого преобразования в
рамках проекта МОКАРИБ позволит получить данные, необходимые для
решения проблемы крупномасштабного взаимодействия атмосферы и
океана, а также для создания методов долгосрочного прогноза погоды. Со​
вместная работа по проекту МОКАРИБ ученых разных стран будет спо​
собствовать развитию международного сотрудничества в исследовании
Мирового океана.
,
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