
Вну тр енни е  волны ,  малые  вихри  и  фрон тальные  зоны 
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îðîøî èçâåñòíî, ÷òî â ìîðÿõ ðîññèéñêîé Àðêòèêè ìåëêîìàñøòàáíûå âèõðè è 

Õêîðîòêîïåðèîäíûå âíóòðåííèå âîëíû èãðàþò âàæíóþ ðîëü â êàñêàäå 
ïåðåäà÷è ýíåðãèè ïðèëèâíûõ ïðîöåññîâ òóðáóëåíòíûì äâèæåíèÿì [1]. Â 

íåêîòîðûõ ðàáîòàõ [2, 3] ïîäîáíûå ÿâëåíèÿ îòíîñÿòñÿ ê ñóáìåçîìàñøàòáíîìó 
èíòåðâàëó èçìåí÷èâîñòè. Â ðàáîòå [4] îñîáîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ 
òîïîãðàôè÷åñêîìó ìåõàíèçìó ãåíåðàöèè âíóòðåííèõ âîëí â Áàðåíöåâîì è Êàðñêîì 
ìîðÿõ. Íàðÿäó ñ ýòèì, â ðàáîòàõ [5, 6] óêàçûâàåòñÿ, ÷òî â Áàðåíöåâîì è Êàðñêîì 
ìîðÿõ ïðèñóòñòâóþò èçìåí÷èâûå ôðîíòàëüíûå çîíû: Ïðèêðîìî÷íàÿ, Ïîëÿðíàÿ è 
Ñòîêîâàÿ. Îñíîâîé ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè ñóáìåçîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð âî 
ôðîíòàëüíûõ çîíàõ ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå áàðîêëèííî-áàðîòðîïíîé íåóñòîé÷èâîñòè 
òå÷åíèÿ. Îäíàêî çíàíèÿ î âêëàäå ôðîíòàëüíûõ çîí â ãåíåðàöèè ìàëûõ âèõðåé è 
êîðîòêîïåðèîäíûõ âíóòðåííèõ âîëí â Áàðåíöåâîì è Êàðñêîì ìîðÿõ íå îáëàäàþò 
äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé ââèäó îãðàíè÷åííîñòè òðàäèöèîííûõ ñðåäñòâ è ìåòîäîâ 
èçìåðåíèé. Ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì èçó÷åíèÿ ñâÿçè êîðîòêîïåðèîäíûõ ïðîöåññîâ è 
ôðîíòàëüíîé äèíàìèêè â Àðêòè÷åñêèõ ìîðÿõ ìîæåò ïîñëóæèòü ñèíòåç ñïóòíèêîâûõ 
äàííûõ ðàçëè÷íîé ïðèðîäû.

Введение

Òàêèì îáðàçîì, öåëü äàííîé ðàáîòû –ñîïîñòàâèòü ïîëîæåíèÿ ôðîíòàëüíûõ çîí, 
âèõðåâûõ ñòðóêòóð è âíóòðåííèõ âîëí â Áàðåíöåâîì è Êàðñêîì ìîðÿõ.

Цель работы

 êà÷åñòâå èñõîäíûõ äàííûõ èñïîëüçîâàíû åæåäåêàäíûå êîîðäèíàòû òðåõ 

Âôðîíòàëüíûõ ëèíèé â îáëàñòè ôðîíòàëüíûõ çîí: Ïðèêðîìî÷íîé, Ïîëÿðíîé è 
Ñòîêîâîé, à òàêæå åæåäåêàäíàÿ øèðèíà äàííûõ ôðîíòàëüíûõ ëèíèé. Òàêèå 

äàííûå ïîëó÷åíû ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè êàðò òåìïåðàòóðû ïîâåðõíîñòè ìîðÿ 
ïðîäóêòà àññèìèëÿöèè ñïóòíèêîâûõ äàííûõ Group for high resolution sea surface 
temperature çà 2007 è 2011 ãã. (ñ èþíÿ ïî îêòÿáðü – äëÿ Áàðåíöåâà ìîðÿ, ñ èþëÿ ïî 
ñåíòÿáðü – äëÿ Êàðñêîãî ìîðÿ) Ïîäðîáíàÿ ìåòîäèêà ïîëó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê 
ôðîíòàëüíûõ çîí ïðèâåäåíà â ðàáîòå [5]. Êîîðäèíàòû öåíòðîâ ïîâåðõíîñòíûõ 
ïðîÿâëåíèé ìàëûõ âèõðåâûõ ñòðóêòóð (2007 è 2011 ãîäû) è âíóòðåííèõ âîëí (2007 
ãîä), â Áàðåíöåâîì è Êàðñêîì ìîðå, ïîëó÷åíû ïî äàííûì ðàäàðà ñ ñèíòåçèðîâàííîé 
àïåðòóðîé ENVISAT ASAR çà òîò æå ïåðèîä âðåìåíè. Ïîäðîáíàÿ ìåòîäèêà 
ïîëó÷åíèÿ õàðàêòåðèñòèê âîëí ïî äàííûì ÐÑÀ ïðåäñòàâëåíà â ðàáîòå [4]. 

Исходные данные 

Методика обработки данных

îïîñòàâëåíèå ïîëîæåíèé âèõðåâûõ ñòðóêòóð è âíóòðåííèõ âîëí ïî 

Ñîòíîøåíèþ ê ôðîíòàëüíûì çîíàì ïðîèçâîäèòñÿ ïóò¸ì ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà 
ïðîÿâëåíèé âûøåíàçâàííûõ ñòðóêòóð âíóòðè êàæäîé ôðîíòàëüíîé çîíû ïî 

äåêàäàì.

Результаты работы

0

100

200

300

400

500

Ê
îë

è
÷å

ñò
â
î 

â
í
ó
òð

åí
í
è
õ 

â
îë

í
, 
ø

ò

40

80

120

160

200

Ñ
ð
åä

í
ÿ
ÿ
 ø

è
ð
è
í
à
 

ô
ð
î
í
òà

ë
üí

û
õ 

çî
í
, 
ê
ì

Âíóòðè ïðèêðîìî÷íîé

Âíóòðè ïîëÿðíîé (ñòîêîâîé)

Îáùåå êîëè÷åñòâî âîëí

Øèðèíà ïðèêðîìî÷íîé

Øèðèíà ïîëÿðíîé

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Èþíü Èþëü Àâãóñò Ñåíòÿáðü Îêòÿáðü

0

100

200

300

60

80

100

120

140

160

Øèøèíà ñòîêîâîé

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Èþëü Àâãóñò Ñåíòÿáðü

à) á)

0

100

200

300

400

500

Ê
î
ë
è
÷
å
ñ
ò
â
î
 â

è
õ
ð
å
â
û

õ
 ñ

ò
ð
ó
ê
ò
ó
ð
, 
ø

ò

60

80

100

120

140

160

Ñ
ð
å
ä
í
ÿ
ÿ
 ø

è
ð
è
í
à
 

ô
ð
î
í
ò
à
ë
ü
í
û

õ
 ç

î
í
, 
ê
ì

Âíóòðè ïðèêðîìî÷íîé

Âíóòðè ïîëÿðíîé (ñòîêîâîé)

Îáùåå êîëè÷åñòâî âèõðåé

Øèðèíà ïðèêðîìî÷íîé

Øèðèíà ïîëÿðíîé

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Èþíü Èþëü Àâãóñò Ñåíòÿáðü Îêòÿáðü

0

100

200

300

400

60

80

100

120

140

160

Øèøèíà ñòîêîâîé

1 2 3 1 2 3 1 2 3
Èþëü Àâãóñò Ñåíòÿáðü

à) á)

Ðèñóíîê 1 –Ðàñïðåäåëåíèå çàðåãèñòðèðîâàííûõ è ïîïàâøèõ â îáëàñòè ôðîíòàëüíûõ çîí 
âèõðåâûõ ñòðóêòóð, à òàêæå øèðèíû ôðîíòàëüíûõ çîí ïî äåêàäàì â: à) Áàðåíöåâîì 
ìîðå ñóììàðíî â 2007 è 2011 ãîäàõ, á) Êàðñêîì ìîðå ñóììàðíî â 2007 è 2011 ãîäàõ 

Ðèñóíîê 2 – Ðàñïðåäåëåíèå çàðåãèñòðèðîâàííûõ è ïîïàâøèõ â îáëàñòè 
ôðîíòàëüíûõ çîí âíóòðåííèõ âîëí, à òàêæå øèðèíû ôðîíòàëüíûõ çîí ïî äåêàäàì 

â: à) Áàðåíöåâîì ìîðå â 2007 ãîäó, á) Êàðñêîì ìîðå â 2007 ãîäó 

Заключение
 ðåçóëüòàòå ðàáîòû ïîêàçàíî, ÷òî áîëüøåå ÷èñëî 

Âñóáìåçîìàñøòàáíûõ ñòðóêòóð ãåíåðèðóåòñÿ â 
îáëàñòè ôðîíòàëüíûõ çîí ëåòîì, íåæåëè îñåíüþ. Â 

Áàðåíöåâîì ìîðå âèõðåâûå ñòðóêòóðû ãåíåðèðóþòñÿ â 
áîëüøåé ñòåïåíè (äî 30%) Ïîëÿðíûì ôðîíòîì. ×èñëî 
âèõðåâûõ ñòðóêòóð â îáëàñòè ôðîíòîâ ïðàêòè÷åñêè 
ïîëíîñòüþ îïðåäåëÿåòñÿ èõ øèðèíîé. Â Êàðñêîì ìîðå 
âåäóùàÿ ðîëü â ãåíåðàöèè âèõðåâûõ ñòðóêòóð ïðèíàäëåæèò 
Ñòîêîâîìó ôðîíòó ,  ãäå  íàáëþäàåòñÿ äî 40 % 
çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïðîÿâëåíèé. Â Áàðåíöåâîì ìîðå, â 
îáëàñòè ôðîíòàëüíûõ çîí íàõîäèòñÿ äîâîëüíî ìàëîå ÷èñëî 
âíóòðåííèõ  â îëí  ( í å  á îëå å  1 2%) ,  ÷ ò î  ìîæåò 
ñâèäåòåëüñòâîâàòü î ìàëîì âêëàäå ôðîíòàëüíûõ çîí â 
ã åíåðàöèþ âíóòðåííèõ  âîëí ,  ïî  ñðàâíåíèþ ñ 
òîïîãðàôè÷åñêèì ìåõàíèçìîì ãåíåðàöèè. Â Êàðñêîì ìîðå, 
â ëåòíåå âðåìÿ, Ñòîêîâûé ôðîíò ãåíåðèðóåò äî 35% 
âíóòðåííèõ âîëí, ÷òî óêàçûâàåò íà çíà÷èìîñòü 
ôðîíòàëüíîãî ìåõàíèçìà ãåíåðàöèè âíóòðåííèõ âîëí â 
Êàðñêîì ìîðå. 

Данная работа выполнена в рамках гранта РФФИ № 15-05-04639 а, 
гранта Президента Российской Федерации MK-5562.2016.5, 
государственного задания по теме № 0827-2014-0011.
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