
62 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1ÔÈÇÈÊÀ ÇÅÌËÈ, ÀÒÌÎÑÔÅ�Û, �ÈÄ�ÎÑÔÅ�ÛÓÄÊ 550.362 ÒÅÏËÎÔÈÇÈ×ÅÑÊÈÅ ÑÂÎÉÑÒÂÀ ÄÎÍÍÛÕ ÎÑÀÄÊÎÂ×Å�ÍÎ�Î ÌÎ�ß�.È. Ïåòðóíèí, Â. �. Ïîïîâ, À.Â. Ñîñêîâ(êà�åäðà �èçèêè Çåìëè)E-mail: geopopov�phys.msu.ruÍà îáøèðíîì ýêñïåðèìåíòàëüíîì ìàòåðèàëå, ïîëó÷åííîì àâòîðàìè â õîäå ìíîãî-ëåòíèõ ýêñïåäèöèîííûõ ðàáîò, àíàëèçèðóþòñÿ îñíîâíûå �àêòîðû, âëèÿþùèå íà òåï-ëîâûå ñâîéñòâà äîííûõ îñàäêîâ è èõ èçìåí÷èâîñòü â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ àêâàòîðèé íàïðèìåðå ×åðíîãî ìîðÿ. Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû îáñóæäàþòñÿ â ñâÿçè ñ ïðîáëåìàìèòî÷íîñòè îïðåäåëåíèÿ âåëè÷èíû ïëîòíîñòè òåïëîâûõ ïîòîêîâ ÷åðåç äíî âíóòðåííèõè îêðàèííûõ ìîðåé.ÂâåäåíèåÈçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè òåïëîâîãî ïîòîêà íà áîëü-øèõ àêâàòîðèÿõ ÿâëÿþòñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èñ-òî÷íèêîâ èí�îðìàöèè î ãëóáèííîì ïîòîêå òåïëàèç îêåàíè÷åñêîé ëèòîñ�åðû. Äåéñòâèòåëüíî, òåìïå-ðàòóðà ïðèäîííûõ ñëîåâ ãðóíòà ïðè çíà÷èòåëüíûõãëóáèíàõ âîäû ïðàêòè÷åñêè íå ìåíÿåòñÿ ñî âðåìå-íåì è íå èñïûòûâàåò âëèÿíèÿ ñóòî÷íûõ, ãîäîâûõè èíûõ âàðèàöèé (íàïðèìåð, äëÿ ×åðíîãî ìîðÿ òàêàÿñèòóàöèÿ íàáëþäàåòñÿ íà ãëóáèíàõ, ïðåâûøàþùèõ400 ì [1℄). Ñîîòâåòñòâåííî ýòî ïîçâîëÿåò ïðîèç-âîäèòü â îñàäêàõ ìîðñêîãî (îêåàíè÷åñêîãî) äíàèçìåðåíèÿ íåèñêàæåííîãî ãðàäèåíòà òåìïåðàòóðû.Ñ �óíäàìåíòàëüíîé òî÷êè çðåíèÿ èçó÷åíèå èí-òåíñèâíîñòè òåïëîïåðåíîñà íà ãðàíèöå ëèòîñ�å-ðà�ãèäðîñ�åðà èìååò âàæíåéøåå çíà÷åíèå äëÿ ïî-íèìàíèÿ îñîáåííîñòåé �îðìèðîâàíèÿ è ýâîëþöèèîêåàíè÷åñêîé êîðû. �åîòåðìàëüíàÿ àêòèâíîñòü ìîð-ñêîãî äíà â öåëîì è òîíêàÿ ñòðóêòóðà îêåàíè÷å-ñêîãî òåïëîâîãî ïîòîêà íåñóò áîãàòóþ èí�îðìà-öèþ î õàðàêòåðå è íàïðàâëåííîñòè ãåîïðîöåññîââ êîðå è âåðõíåé ìàíòèè. Â ïðàêòè÷åñêèõ öåëÿõòàêèå èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ðàçâåäêè è èñïîëüçîâàíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ(íå�òü, ãàç, ãàçîãèäðàòû, ïîëèìåòàëëè÷åñêèå êîí-êðåöèè, òåðìàëüíûå âîäû).Ìåòîäèêà èçìåðåíèÿ êîíäóêòèâíîãî òåïëîâîãîïîòîêà ÷åðåç äíî îêåàíà áàçèðóåòñÿ íà óðàâíåíèèÔóðüå q =��gradT ,ãäå � � òåïëîïðîâîäíîñòü ñëîÿ îñàäêîâ íà áàçåèçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåíòà. Èìåííî íåîá-õîäèìîñòü çíàíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè îñàäêîâ äëÿðàñ÷åòà òåïëîâîãî ïîòîêà è ñòèìóëèðîâàëà ðàçâèòèåòåõíèêè è ìåòîäèêè èçìåðåíèÿ êîý��èöèåíòà òåï-ëîïðîâîäíîñòè äîííûõ îñàäêîâ âî âòîðîé ïîëîâèíåXX â.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÷èñëî âûïîëíåííûõ èçìåðå-íèé òåïëîâîãî ïîòîêà íà àêâàòîðèÿõ èñ÷èñëÿåòñÿäåñÿòêàìè òûñÿ÷ è îñòðî âñòàåò âîïðîñ íàäåæíîñòèïóáëèêóåìûõ äàííûõ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ïîêà-çûâàåò, ÷òî ñóùåñòâåííûå îøèáêè â îïðåäåëåíèèòåïëîâûõ ïîòîêîâ (äî 50%) ìîãóò áûòü ñâÿçàíûñ íåäîñòàòî÷íîé òî÷íîñòüþ ïðÿìûõ èçìåðåíèé èëèðàñ÷åòà òåïëîïðîâîäíîñòè ïî åå ýìïèðè÷åñêèì çàâè-ñèìîñòÿì îò âëàæíîñòè, íå ó÷èòûâàþùèì ñòðóêòóð-íî-òåêñòóðíûå îñîáåííîñòè îñàäêîâ, èõ ìèíåðàëü-íûé ñîñòàâ è äðóãèå �àêòîðû [1, 2℄. Â ðåçóëüòàòåâ ñâîäíûõ îáçîðàõ ïî èññëåäîâàíèþ îêåàíè÷åñêîãîòåïëîâîãî ïîòîêà ìîæíî îáíàðóæèòü çíà÷åíèÿ òåï-ëîïðîâîäíîñòè îñàäêîâ, îòëè÷àþùèåñÿ â ïÿòü ðàç(0.33�1.5 Âò/(ì �Ê)) è äàæå áîëåå [1, 3℄, ïðè ýòîìíèæíåå çíà÷åíèå ïî÷òè â äâà ðàçà ìåíüøå òåïëî-ïðîâîäíîñòè âîäû, ÷òî òðóäíî îáúÿñíèìî, à âåðõ-íåå ïðèáëèæàåòñÿ ê âåëè÷èíå � ìàãìàòè÷åñêèõïîðîä. Êðîìå òîãî, ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò äàí-íûå ïî äðóãèì òåïëî�èçè÷åñêèì õàðàêòåðèñòèêàì:òåïëîåìêîñòè Cp è òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè a , çíà-íèå êîòîðûõ íåîáõîäèìî äëÿ ïîíèìàíèÿ ïðîöåññàòåïëîïåðåäà÷è â íàñûùåííûõ íåêîíñîëèäèðîâàííûõñðåäàõ.Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � èçó÷èòü ïî âîçìîæ-íîñòè íàèáîëåå ïîëíî è îïèñàòü îñíîâíûå �àêòîðû,âëèÿþùèå íà ïîâåäåíèå òåïëîâûõ ñâîéñòâ (a,�,CP )äîííûõ îñàäêîâ è èõ èçìåí÷èâîñòü â ðåàëüíûõóñëîâèÿõ àêâàòîðèé íà ïðèìåðå ×åðíîãî ìîðÿ. Ó÷åòýòèõ �àêòîðîâ, êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ìîã áûïîâûñèòü êà÷åñòâî îïðåäåëåíèÿ òåïëîâîãî ïîòîêàïî êðàéíåé ìåðå äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà.Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû äîëæíûñïîñîáñòâîâàòü áîëåå ãëóáîêîìó ïîíèìàíèþ �è-çè÷åñêîãî ìåõàíèçìà òåïëîïåðåäà÷è â äâóõ�àçíûõäèñïåðñíûõ ãåî�èçè÷åñêèõ ìàòåðèàëàõ, êàêèìè ÿâ-ëÿþòñÿ ìîðñêèå îñàäêè.



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1 63�åçóëüòàòû èçìåðåíèé è èõ àíàëèçÈñïîëüçîâàííûé â íàñòîÿùåé ðàáîòå ýêñïåðèìåí-òàëüíûé ìàòåðèàë ñîáðàí àâòîðàìè â õîäå ìíîãîëåò-íèõ ýêñïåäèöèîííûõ ãåîòåðìè÷åñêèõ ðàáîò íà àê-âàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ. Áûëè âûïîëíåíû èçìåðåíèÿâñåãî êîìïëåêñà òåïëî�èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ íàáîëåå ÷åì 600 îáðàçöàõ äîííûõ îñàäêîâ, ïîäíÿòûõíà áîðò íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ñóäíà (ÍÈÑ)ãðóíòîâûìè òðóáêàìè íà 200 ñòàíöèÿõ. Èçìåðåíèÿïðîèçâîäèëèñü íà áîðòó ÍÈÑ ìåòîäîì ðåãóëÿðíîãîòåïëîâîãî ðåæèìà II ðîäà, íà îðèãèíàëüíîé óñòàíîâ-êå, ðàçðàáîòàííîé â ëàáîðàòîðèè ãåîòåðìèè �èçè÷å-ñêîãî �àêóëüòåòà Ì�Ó [4℄. Áûëî ïðåäïðèíÿòî òàêæåîïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè � è âëàæíîñòè W îñàäêà,óäåëüíîãî âåñà âåùåñòâà òâåðäîé �àçû, à â ðÿäåñëó÷àåâ � ìèíåðàëîãè÷åñêîãî è ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-ãî ñîñòàâà è ñîäåðæàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.Äëÿ êàæäîé ñòàíöèè �èêñèðîâàëèñü êîîðäèíàòû îò-áîðà, ãëóáèíà ìîðÿ è ïîëîæåíèå îáðàçöà â êîëîíêå(ãëóáèíà çàëåãàíèÿ îòíîñèòåëüíî äíà ìîðÿ). Âñåèçó÷åííûå îáðàçöû (íå ìåíåå òðåõ äëÿ êàæäîé ñòàí-öèè) áûëè îòîáðàíû èç ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ îñàäêîâìîùíîñòüþ 2.0�2.5 ì. Çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü îáðàçöîâäóáëèðîâàëàñü, ò. å. îòáèðàëàñü è êîíñåðâèðîâàëàñüäëÿ ïîâòîðíûõ èçìåðåíèé â ëàáîðàòîðíûõ óñëîâèÿõíà ñóøå. Îáðàáîòêà èçìåðåíèé è àíàëèç ïîëó-÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ äàëè áîãàòûé ìàòåðèàë, ÷àñòüêîòîðîãî è ïðåäñòàâëåíà â íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè.Â òàáë. 1 ïîêàçàíû äèàïàçîíû èçìåíåíèÿ òåïëî�è-çè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ êàê íà âñåì èçó÷åííîì èíòåð-âàëå âëàæíîñòè, òàê è íà èíòåðâàëàõ, ñðåäíèå çíà-÷åíèÿ êîòîðûõ îòëè÷àþòñÿ íà 10%. Âêëþ÷åíû òàêæåðåçóëüòàòû èçìåðåíèé îòäåëüíûõ îáðàçöîâ ñ íåòè-ïè÷íîé î÷åíü âûñîêîé âëàæíîñòüþ (68% � òðè îá-ðàçöà, 72% � îäèí îáðàçåö), êîòîðûå áûëè îòîáðà-íû â âåðõíåì äåñÿòèñàíòèìåòðîâîì ñëîå îñàäêîâ.Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî êîíöåíòðàöèÿ æèäêîé �àçû,

ïðåäñòàâëåííàÿ â îñàäêàõ ìîðñêîé âîäîé, îáëàäàþ-ùåé íèçêîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ è òåìïåðàòóðîïðî-âîäíîñòüþ (� = 0.6 Âò/(ì �Ê); a = 1.48 � 10�7 ì2/ñ)è âûñîêîé òåïëîåìêîñòüþ (CP = 4180 Äæ/(êã �Ê)),áîëåå ÷åì â ïÿòü ðàç ïðåâîñõîäÿùåé óäåëüíóþòåïëîåìêîñòü òâåðäîé ìèíåðàëüíîé �àçû ïðè êîì-íàòíîé òåìïåðàòóðå, íåñîìíåííî ÿâëÿåòñÿ äîìè-íèðóþùèì �àêòîðîì (ïàðàìåòðîì), îïðåäåëÿþùèìçíà÷åíèÿ òåïëîâûõ ñâîéñòâ íàñûùåííûõ ìîðñêèõîñàäêîâ. Çàâèñèìîñòè �(W ) è a(W ) äëÿ äîííûõîòëîæåíèé, íàõîäÿùèõñÿ â ñîñòîÿíèè äâóõ�àçíîéñèñòåìû, èìåþò ìîíîòîííî óáûâàþùèé õàðàêòåð,÷òî îòðàæàåò ïîñòåïåííûé ïåðåõîä ñ ðîñòîì âëàæ-íîñòè îò âûñîêîòåïëîïðîâîäíîãî òâåðäî�àçíîãî ìî-íîëèòà (W = 0) ê íèçêîòåïëîïðîâîäíîé æèäêîñòè(W = 100%). Òàê, ñ óâåëè÷åíèåì âëàæíîñòè îò 25äî 65% òåïëîïðîâîäíîñòü ïîíèæàåòñÿ íåñêîëüêîìåíåå, à òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü � íåñêîëüêî áîëåå÷åì â 2 ðàçà. Ôåíîìåíîëîãè÷åñêàÿ ñòîðîíà òàêîãîïî÷òè èäåíòè÷íîãî ïîâåäåíèÿ òåïëîïåðåíîñíûõ ïà-ðàìåòðîâ (a è �) íàñûùåííûõ äèñïåðñíûõ ñðåäîò W ïîíÿòíà èç ðàññìîòðåíèÿ �îðìóëû Äåáàÿ� = aCP � è îáúÿñíÿåòñÿ ñëàáûì ðîñòîì èõ îáú-åìíîé òåïëîåìêîñòè CP � íà èíòåðâàëå èçìåíåíèÿâëàæíîñòè, ïîñêîëüêó óâåëè÷åíèå óäåëüíîé òåïëî-åìêîñòè ñ ðîñòîì âëàæíîñòè êîìïåíñèðóåòñÿ óìåíü-øåíèåì ïëîòíîñòè � îñàäêîâ (òàáë. 1).Âîîáùå, êàê ïîêàçûâàþò ðàñ÷åòû, ñ òî÷íîñòüþ äî5�7% óäåëüíàÿ òåïëîåìêîñòü ìîðñêèõ îñàäêîâ êàêàääèòèâíàÿ �óíêöèÿ êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ëåãêîìîæåò áûòü îöåíåíà ïî ïðàâèëó Íåéìàíà�Êîïïà:CP =CPS(1�W ) +CPfW , (1)ãäå â êà÷åñòâå óäåëüíîé òåïëîåìêîñòè òâåðäîé �àçûCPS ìîæíî ïðèíÿòü ñðåäíåå çíà÷åíèå äëÿ ïîðîäî-îáðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ ñî ñðåäíèì àòîìíûì âåñîìM = 20, ðàâíîå 760`Äæ/(êã �Ê) [5℄, à äëÿ òåïëîåìêî-Ò à á ë èö à 1Êðàéíèå è ñðåäíèå çíà÷åíèÿ òåïëî�èçè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâèçó÷åííûõ äîííûõ îñàäêîâ ×åðíîãî ìîðÿW , �, a, CP , CP �, �,% êã/ì3 10�7 ì2/ñ Äæ/(êã�Ê) êÄæ/(ì3�Ê) Âò/(ì�Ê)25�65 1200�1900 1.90�4.10 1580�3000 2800�3680 0.70�1.2525�34.9 1780 3.40 1715 3000 1.051650�1900 2.70�4.10 1580�1880 2800�3300 0.84�1.2535�44.9 1650 2.80 2020 3235 0.921480�1720 2.40�3.50 1670�2215 2925�3420 0.80�1.0945�54.9 1430 2.40 2425 3280 0.801300�1500 2.10�2.90 2300�2720 3050�3510 0.73�0.9255�65 1330 2.15 2830 3515 0.781210�1380 1.90�2.45 2510�3000 3345�3680 0.70�0.8668 1200 1.85 3095 3705 0.701180�1230 1.75�2.00 3010�3175 3595�3760 0.67�0.7272 1150 1.70 3260 3720 0.65



64 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1ñòè æèäêîé �àçû CPf � ñðåäíþþ òåïëîåìêîñòü ìîð-ñêîé âîäû, áëèçêóþ ê êëàññè÷åñêîìó çíà÷åíèþ äëÿâîäû â öåëîì. Áîëåå äåòàëüíûé àíàëèç ïîâåäåíèÿa è � îò ïðîöåíòíîãî ñîäåðæàíèÿ âîäû â îñàäêàõïîêàçûâàåò, ÷òî äëÿ êàæäîé êîíêðåòíîé âëàæíîñòèèç èçìåðåííîãî èíòåðâàëà äèàïàçîí ðàçáðîñà ýòèõïàðàìåòðîâ ìîæåò äîñòèãàòü 30�40% è áîëåå, ÷òîÿâíî ïðåâîñõîäèò òî÷íîñòü èçìåðåíèé (�a/a � 3%;��/�� 7�9%). Ñïåöèàëüíîå èçó÷åíèå ýòîãî âîïðî-ñà ïîêàçàëî, ÷òî îáíàðóæåííûå âàðèàöèè òåïëîâûõñâîéñòâ, êàê è ïðåäïîëàãàëè ðàíåå íåêîòîðûå èññëå-äîâàòåëè [6, 7℄, ñâÿçàíû ñ âàðèàöèÿìè ìèíåðàëüíîãîè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà îñàäêîâ. Íàèáîëååíèçêèå çíà÷åíèÿ a è � õàðàêòåðíû äëÿ êîêêîëè-òîâûõ è äðåâíå÷åðíîìîðñêèõ òîíêîäèñïåðñíûõ ñà-ïðîïåëåâûõ èëîâ, ñîäåðæàùèõ îðãàíèêó, à íàèáîëååâûñîêèå � äëÿ íîâîýâêñèíñêèõ ãëèíèñòûõ èëîâ,âêëþ÷àþùèõ ïðîñëîè áîëåå êðóïíîçåðíèñòîãî ïåñ-÷àíîãî òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà.Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî çíà÷èòåëüíóþ ðîëüâ �îðìèðîâàíèè âåëè÷èíû òåïëî- è òåìïåðàòó-ðîïðîâîäíîñòè äîííûõ îñàäêîâ èãðàåò íå òîëüêîñðåäíèé ðàçìåð ÷àñòèö, íî è ñîîòíîøåíèå ìåæ-äó ìåëêî- è êðóïíîäèñïåðñíûìè �ðàêöèÿìè. Êàêïîêàçûâàþò ýêñïåðèìåíòû, äàæå ïðè íåèçìåííîì(èëè ìåíÿþùåìñÿ íåçíà÷èòåëüíî) ñðåäíåì ðàçìåðå÷àñòèö èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó �ðàêöèÿìèìîæåò ïðèâåñòè ê çíà÷èòåëüíîìó èçìåíåíèþ òåïëî-âûõ ñâîéñòâ. Áîëåå òîãî, â ðÿäå ñëó÷àåâ èçìåíåíèåñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ãðàíóëîìåòðè÷åñêèìè �ðàêöè-ÿìè ìîæåò ïðèâîäèòü ê áîëåå çíà÷èòåëüíûì âàðè-àöèÿì òåïëî- è òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè, ÷åì ïðèèçìåíåíèè ñðåäíåãî ðàçìåðà ÷àñòèö. Ýòîò �àêò ìî-æåò áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàí, íàïðèìåð, ñðàâíåíèåìðåçóëüòàòîâ èçó÷åíèÿ äâóõ ëèòîëîãè÷åñêè áëèçêèõ÷åðíîìîðñêèõ îáðàçöîâ, îòîáðàííûõ èç îäíîé êî-ëîíêè (òàáë. 2). Îáðàçöû èäåíòè÷íû ïî ìèíåðàëî-ãè÷åñêîìó ñîñòàâó, ïëîòíîñòè è ïîðèñòîñòè; â îáîèõïðåîáëàäàåò ïåëèò-àëåâðèòîâàÿ �ðàêöèÿ, äîëÿ êî-òîðîé ñîñòàâëÿåò îêîëî 90%, íî îäèí èç îáðàçöîâñîäåðæèò íåáîëüøîå êîëè÷åñòâî ïåñ÷àíî-ãðàâèéíîé�ðàêöèè (� 10%). Ýòî íå ïðèâîäèò ê ñêîëü-íè-áóäü çíà÷èòåëüíîìó ðàçëè÷èþ ìåæäó îáðàçöàìè ïîñðåäíåìó ðàçìåðó ÷àñòèö, îäíàêî òåïëîïðîâîäíîñòüîáðàçöà, ñîäåðæàùåãî ïåñîê è ãðàâèé, îêàçûâàåòñÿïîâûøåííîé íà 20%, ÷òî âåñüìà ñóùåñòâåííî.Ò à á ëèö à 2�åçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåïëîâûõ ïàðàìåòðîâ äâóõîáðàçöîâ äîííûõ îñàäêîâ ×åðíîãî ìîðÿ(Ï � ïåëèò, À � àëåâðèò, Ïñ � ïåñîê, � � ãðàâèé)Îáðàçåö Ï+À, Ïñ, �, W , �, a, �,% % % % ã/ñì3 10�7 ì2/ñ Âò/(ì�Ê)×Ì-95-4/1 85�90 5�10 5 32 1.655 3.22 1.11×Ì-95-4/2 95�98 2�5 0 32 1.655 2.70 0.88×òî êàñàåòñÿ âëàæíîñòè â äèàïàçîíå çíà÷å-íèé, õàðàêòåðíîì äëÿ ðåàëüíûõ äîííûõ îñàäêîâ(25�65%), çàâèñèìîñòü �(W ) ïðè íåèçìåííûõ ïðî-

÷èõ ïàðàìåòðàõ, êàê ïîêàçàíî â ðÿäå ðàáîò (ñì.,íàïð., [6℄), äîñòàòî÷íî õîðîøî àïïðîêñèìèðóåòñÿóðàâíåíèåì âèäà �= 1/(A+BW ), (2)ãäå A è B � ýìïèðè÷åñêèå êîíñòàíòû. Äëÿ äîí-íûõ îñàäêîâ ×åðíîãî ìîðÿ àâòîðû äàþò ñëåäóþùèåçíà÷åíèÿ àïïðîêñèìàöèîííûõ ïàðàìåòðîâ: A= 0.57è B = 0.011 ïðè èçìåðåíèè òåïëîïðîâîäíîñòèâ Âò/(ì �Ê) è âëàæíîñòè â ïðîöåíòàõ. Îäíàêî, êàêñâèäåòåëüñòâóþò ðåçóëüòàòû íàøèõ èññëåäîâàíèéòåïëîâûõ ñâîéñòâ ÷åðíîìîðñêèõ äîííûõ îñàäêîâ,îäíè è òå æå çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ A è B íåìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ óäîâëåòâîðèòåëüíîãîïðîãíîçèðîâàíèÿ èõ òåïëîïðîâîäíîñòè ïî âñåé àê-âàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ, ÷òî ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìâëèÿíèåì íà òåïëî- è òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü îñàä-êîâ èõ ìåõàíè÷åñêèõ è ëèòîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðè-ñòèê, îáóñëîâëåííûõ îñîáåííîñòÿìè îñàäêîíàêîïëå-íèÿ. Áîëåå òîãî, ðåçóëüòàòû èçìåðåíèÿ òåïëîâûõ ïà-ðàìåòðîâ äîííûõ îñàäêîâ ×åðíîãî ìîðÿ ïîêàçûâàþò,÷òî äàæå â ïðåäåëàõ îäíîãî ëèòîëîãè÷åñêîãî òèïàîñàäêîâ ñóùåñòâóþò âåñüìà çíà÷èòåëüíûå âàðèàöèèèõ òåïëî- è òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè. Òàê, íàïðè-ìåð, òåïëîïðîâîäíîñòü íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõñåðûõ ãëèíèñòûõ èëîâ ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâîãî âîç-ðàñòà ïðè çíà÷åíèÿõ âëàæíîñòè 40�50% ìåíÿåò-ñÿ îò 0.8 äî 1.2 Âò/(ì �Ê). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåòî òîì, ÷òî ïîìèìî âëàæíîñòè íà âåëè÷èíó òåïëî-ïðîâîäíîñòè îêàçûâàþò âåñüìà çíà÷èòåëüíîå âëè-ÿíèå è äðóãèå �àêòîðû, îáóñëîâëåííûå, î÷åâèäíî,îñîáåííîñòÿìè îñàäêîíàêîïëåíèÿ: ðàçìåðû ÷àñòèöè èõ îðèåíòàöèÿ, �ëóêòóàöèè ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà,ãëóáèíà ìîðÿ è äð.Äëÿ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííîãî â ×åðíîì ìîðåòèïà îñàäêîâ (âûøåóïîìÿíóòûõ ñåðûõ ãëèíèñòûõèëîâ) íàèáîëåå ÷åòêàÿ è çíà÷èòåëüíàÿ äè��åðåí-öèàöèÿ òåïëîâûõ ñâîéñòâ ïî çîíàì îñàäêîíàêîï-ëåíèÿ íàáëþäàåòñÿ íà àêâàòîðèè, ïðèìûêàþùåéê êàâêàçñêîìó ïîáåðåæüþ. Íàìè áûëè ñîïîñòàâëå-íû çàâèñèìîñòè òåïëî�èçè÷åñêèõ ñâîéñòâ äàííûõèëîâ îò âëàæíîñòè, õàðàêòåðíûå äëÿ ðàçëè÷íûõ

�èñ. 1. Òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü ñåðûõ ãëèíèñòûõïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûõ èëîâ êàê �óíêöèÿ èõâëàæíîñòè è ãëóáèíû ìîðÿ



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1 65�àöèàëüíûõ çîí. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåíà çàâèñèìîñòüòåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòè îñàäêîâ äàííîãî òèïà îòèõ âëàæíîñòè è ãëóáèíû ìîðÿ äëÿ ñåâåðîçàïàäíîé÷àñòè äàííîãî ðàéîíà. Íåòðóäíî âèäåòü, ÷òî ïðèîäíîé è òîé æå âëàæíîñòè îñàäêè, ñ�îðìèðîâàâ-øèåñÿ íà ðàçíûõ ãëóáèíàõ, èìåþò ðàçëè÷íûå òåï-ëîâûå ñâîéñòâà. Íàèáîëåå íèçêèå çíà÷åíèÿ òåìïå-ðàòóðîïðîâîäíîñòè õàðàêòåðèçóþò øåëü�îâóþ çîíó.Âåðõíÿÿ, ïðèìûêàþùàÿ ê øåëü�ó ÷àñòü êîíòèíåí-òàëüíîãî ñêëîíà (ãðàíèöà ìåæäó íåðèòîâîé è ñîá-ñòâåííî ãåìèïåëàãè÷åñêîé çîíàìè îñàäêîíàêîïëå-íèÿ) õàðàêòåðèçóåòñÿ ìàêñèìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè.Äàëåå ñ ãëóáèíîé òåìïåðàòóðîïðîâîäíîñòü ìåíÿåòñÿíåçíà÷èòåëüíî, ïðèäåðæèâàÿñü âåëè÷èíû, íåñêîëüêîïðåâûøàþùåé àíàëîãè÷íóþ âåëè÷èíó äëÿ øåëü�à.Ïîëíîñòüþ àíàëîãè÷íàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ è äëÿâåëè÷èíû òåïëîïðîâîäíîñòè.Òåïëîïðîâîäíîñòü äîííûõ îñàäêîâ ×åðíîãîìîðÿ (îáîáùåíèå äàííûõ)Â èíòåðâàëå ãëóáèí îò ïîâåðõíîñòè äíà, ïðåä-ñòàâëÿþùåì èíòåðåñ äëÿ ãåîòåðìè÷åñêèõ èññëåäî-âàíèé (0�3 ì), äîííûå îòëîæåíèÿ ×åðíîãî ìîðÿèìåþò ãîëîöåí-ïëåéñòîöåíîâûé âîçðàñò. Âåðõíèé,ãîëîöåíîâûé îòäåë äàííîé òîëùè âêëþ÷àåò â ñå-áÿ äâà ãîðèçîíòà: ñîâðåìåííûé (äæåìåòèíñêèé),ïðåäñòàâëåííûé çåëåíîâàòî-ñåðûìè êîêêîëèòî�îðè-äîâûìè è ñåðûìè ãëèíèñòûìè è àëåâðèòèñòûìèèëàìè, è íèæíèé äðåâíå÷åðíîìîðñêèé, ñîäåðæàùèéãëèíèñòûå (àëåâðèòèñòûå) èëû è (ðåæå) ñàïðîïå-ëåâûå è ñàïðîïåëåâèäíûå èëû, à òàêæå îñàäêè,ïðåäñòàâëÿþùèå ñîáîé ïåðåñëàèâàíèå ãëèíèñòîãî

è ñàïðîïåëåâîãî èëà. Îáùàÿ ìîùíîñòü îòëîæåíèéäàííîãî îòäåëà ìåíÿåòñÿ â âåñüìà çíà÷èòåëüíûõïðåäåëàõ � îò ïîëíîãî èõ îòñóòñòâèÿ â íåêîòîðûõðàéîíàõ êîíòèíåíòàëüíîãî ñêëîíà äî ìíîãèõ ìåò-ðîâ â ïðèñêëîíîâîé ÷àñòè àáèññàëè, ãäå ñêîðîñòèîñàäêîíàêîïëåíèÿ îñîáåííî âåëèêè. �îëîöåíîâûåîñàäêè çàëåãàþò íà îòëîæåíèÿõ âåðõíåãî ïëåéñòîöå-íà, ïðåäñòàâëåííûõ ïî÷òè èñêëþ÷èòåëüíî ñåðûìè,ãîëóáîâàòî-ñåðûìè è áóðîâàòî-ñåðûìè ãëèíèñòûìèèëàìè ñ ïðîñëîÿìè àëåâðèòîâîãî è (ðåæå) ïåñ÷àíîãîìàòåðèàëà. Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòèãîëîöåí-ïëåéñòîöåíîâûõ îñàäêîâ ïî ðåçóëüòàòàì íà-øèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 3.Ñâîåãî ðîäà ýêçîòèêîé äëÿ äàííîé àêâàòîðèèÿâëÿþòñÿ ñîïî÷íûå áðåê÷èè, ñëàãàþùèå êîíóñûïîäâîäíûõ ãðÿçåâûõ âóëêàíîâ íà àáèññàëè, è ïà-âîäêîâûå îòëîæåíèÿ, ðàçðûâàþùèå ñêëîíîâûå îòëî-æåíèÿ ãîëîöåíîâîãî âîçðàñòà. �åçóëüòàòû îïðåäåëå-íèÿ èõ âëàæíîñòè è òåïëîïðîâîäíîñòè ïðèâîäÿòñÿâ òàáë. 4. Â öåëîì îñíîâíûå äîííûå îòëîæåíèÿ×åðíîãî ìîðÿ ñ íåêîòîðûì óïðîùåíèåì ìîæíî ðàç-äåëèòü íà òðè áîëüøèå ãðóïïû, êàæäàÿ èç êîòîðûõáóäåò ðàññìîòðåíà íàìè îòäåëüíî.Ïåðâàÿ ãðóïïà îñàäêîâ � ýòî ñåðûå ãëèíèñòûåè àëåâðèòèñòûå èëû, èìåþùèå íàèáîëüøåå ðàñïðî-ñòðàíåíèå è õàðàêòåðíûå êàê äëÿ ïëåéñòîöåíîâûõ,òàê è äëÿ ãîëîöåíîâûõ îòëîæåíèé. Âëàæíîñòü Wýòèõ èëîâ êîëåáëåòñÿ â î÷åíü øèðîêèõ ïðåäå-ëàõ � îò 25 äî 70%, à òåïëîïðîâîäíîñòü � îò 0.6äî 1.2 Âò/(ì �Ê). Òåïëîåìêîñòü èëîâ, íå çàâèñÿùàÿîò ñòðóêòóðíûõ è òåêñòóðíûõ îñîáåííîñòåé, à òàêæåîò äèñïåðñíîñòè ìàòåðèàëà òâåðäîé �àçû è î÷åíüíåçíà÷èòåëüíî ìåíÿþùàÿñÿ ñ èçìåíåíèåì ìèíåðàëü-Ò àá ë èö à 3Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè äîííûõ îñàäêîâ ×åðíîãî ìîðÿãîëîöåí-ïëåéñòîöåíîâîãî âîçðàñòà� Ñëîé Õàðàêòåðèñòèêà Ìîùíîñòü, W , �,îòëîæåíèé ñì % Âò/(ì�Ê)1 Äæåìåòèíñêèé �ëèíèñòûå è àëåâðèòîâûå 0�300 > 60 < 0.70èëû, ðàêóøå÷íèêè2 Êàëàìèòñêèé Ñàïðîïåëåâèäíûå èëû 0�50 55�80 0.65�0.803 Áóãàçñêî-Âèòÿçåâñêèé �ëèíèñòûå èëû 0�100 25�60 0.60�1.204 Íîâîýâêñèíñêèé �ëèíèñòûå Âñêðûòàÿ ìîùíîñòü 25�60 0.60�1.20è àëåâðèòîâûå èëû äî 150 ñì Ò à áë èö à 4Õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ñîïî÷íûõ áðåê÷èé è ïàâîäêîâûõîòëîæåíèé ×åðíîãî ìîðÿÂîçðàñò Õàðàêòåðèñòèêà Âñêðûòàÿ W , �,îòëîæåíèé ìîùíîñòü, ñì % Âò/(ì�Ê)Ñîïî÷íûå áðåê÷èèÄðåâíèå êàëàìèòñêèå �ëèíèñòûé àëåâðèò, äî 90 ñì 33�40 0.88�0.92îòëîæåíèÿ áîãàòûé ïåñêîì è ãðàâèåìÏàâîäêîâûå îòëîæåíèÿ�îëîöåíîâûå îòëîæåíèÿ Òîíêèå ãëèíèñòûå èëû äî 50 ñì 55�60 0.65�0.71



66 Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1íîãî êàðêàñà, ïðåêðàñíî óêëàäûâàåòñÿ â åäèíóþäëÿ âñåãî ðàññìàòðèâàåìîãî ðåãèîíà çàâèñèìîñòüîò âëàæíîñòè, ïðåäñòàâëåííóþ ðàíåå ïðèâåäåííûìñîîòíîøåíèåì (1). Íàïðîòèâ, òåïëî- è òåìïåðà-òóðîïðîâîäíîñòü èëîâ, êàê îêàçàëîñü, çíà÷èòåëüíîìåíÿåòñÿ ïðè ïåðåõîäå îò îäíîé çîíû îñàäêîíà-êîïëåíèÿ ê äðóãîé. Âåñüìà ñóùåñòâåííûå èçìåíå-íèÿ òåïëîïåðåíîñíûå ñâîéñòâà èëîâ ïðåòåðïåâàþòè ïðè ïåðåõîäå îò îäíîãî ãåîãðà�è÷åñêîãî ðàéîíààêâàòîðèè ê äðóãîìó, ÷òî ïðåæäå âñåãî ñâÿçàíî,î÷åâèäíî, ñ ðàçëè÷èÿìè â ñîñòàâå è äèñïåðñíîñòèñíîñèìîãî â ìîðå òåððèãåííîãî ìàòåðèàëà. Íàêîï-ëåííûå äàííûå ïîçâîëÿþò íàì ðàçäåëèòü àêâàòî-ðèþ ×åðíîãî ìîðÿ, ãäå ïðîâîäèëñÿ îòáîð ìàòåðèàëàäëÿ èññëåäîâàíèé, ïî òåïëî�èçè÷åñêèì ñâîéñòâàìäîííûõ îòëîæåíèé íà ÷åòûðå ðàéîíà, ñõåìàòè÷åñêèïðåäñòàâëåííûå íà ðèñ. 2. Êàæäîé �àöèàëüíîé çîíåèç ýòèõ ðàéîíîâ îòâå÷àåò ñâîÿ çàâèñèìîñòü òåï-ëîïðîâîäíîñòè îò âëàæíîñòè, êîòîðàÿ äåéñòâèòåëü-íî ìîæåò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíà äðîáíî-ëèíåéíîé�óíêöèåé óêàçàííîãî òèïà. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íàðèñ. 3 è 4 ïðèâåäåíû çàâèñèìîñòè �(W ) äëÿ ñåðûõãëèíèñòûõ èëîâ çàïàäíîêàâêàçñêîãî è âîñòî÷íîêàâ-êàçñêîãî ðàéîíîâ (I è II íà ðèñ. 2).Ñâîäíûå ðåçóëüòàòû àïïðîêñèìàöèè ïîëó÷åííûõíàìè çàâèñèìîñòåé �(W ) äðîáíî-ëèíåéíîé �óíêöè-åé (2) äëÿ ðàçëè÷íûõ ðàéîíîâ è �àöèàëüíûõ çîí×åðíîãî ìîðÿ, èëëþñòðèðóþòñÿ òàáë. 5. Êàê âèäíîèç ýòîé òàáëèöû, ïàðàìåòðû A è B , îñòàâàÿñüâ ñðåäíåì ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíèÿì ðàáîòû [6℄,èçìåíÿþòñÿ â äîâîëüíî øèðîêîì äèàïàçîíå. Ïðèýòîì ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ðåçóëüòàòû àïïðîêñèìà-öèè ïðèìåíèìû òîëüêî â òîì äèàïàçîíå âëàæíîñòè,íà êîòîðîì ðàçáðîñàíû èñõîäíûå ýêñïåðèìåíòàëü-íûå äàííûå (30 � 60%). Äåéñòâèòåëüíî, âñå ýòèçàâèñèìîñòè äàþò, íàïðèìåð, â òîé èëè èíîé ñòå-ïåíè çàíèæåííûå çíà÷åíèÿ òåïëîïðîâîäíîñòè ïðèáëèçêîé ê 100% âëàæíîñòè (0.4�0.55 Âò/(ì �Ê)),òîãäà êàê îíà äîëæíà áûòü áëèçêîé ê òåïëîïðî-âîäíîñòè âîäû (ïðèáëèçèòåëüíî 0.58 Âò/(ì �Ê) ïðèòåìïåðàòóðàõ îêîëî 20ÆC.

�èñ. 2. �àéîíèðîâàíèå àêâàòîðèè ×åðíîãî ìîðÿ ïîòåïëî�èçè÷åñêèì îñîáåííîñòÿì äîííûõ îñàäêîâ:I � çàïàäíîêàâêàçñêèé ðàéîí, II � âîñòî÷íîêàâ-êàçñêèé ðàéîí, III �öåíòðàëüíûé ðàéîí, IV �þæíûé ðàéîí

�èñ. 3. Çàâèñèìîñòü òåïëîïðîâîäíîñòè ñåðûõ ãëè-íèñòûõ ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûõ èëîâ îò âëàæíî-ñòè äëÿ çàïàäíîêàâêàçñêîãî ðàéîíà ×åðíîãî ìîðÿ.Âåðõíÿÿ êðèâàÿ äàåò îñðåäíåíèå äëÿ âåðõíåé ÷àñòèñêëîíà, íèæíÿÿ � äëÿ øåëü�à

�èñ. 4. Çàâèñèìîñòü òåïëîïðîâîäíîñòè ñåðûõ ãëè-íèñòûõ ïëåéñòîöåí-ãîëîöåíîâûõ èëîâ îò âëàæíî-ñòè äëÿ âîñòî÷íîêàâêàçñêîãî ðàéîíà ×åðíîãî ìîðÿ.Âåðõíÿÿ êðèâàÿ äàåò îñðåäíåíèå äëÿ âåðõíåé ÷àñòèñêëîíà, íèæíÿÿ � äëÿ øåëü�àÂòîðàÿ ëèòîëîãè÷åñêàÿ ãðóïïà îñàäêîâ � ñà-ïðîïåëåâûå è ñàïðîïåëåâèäíûå èëû äðåâíå÷åðíî-ìîðñêîãî (êàëàìèòñêîãî) âîçðàñòà, õàðàêòåðèçóåìûåïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâàè èìåþùèå áîëåå èëè ìåíåå çíà÷èòåëüíîå ðàñïðî-ñòðàíåíèå òîëüêî â öåíòðàëüíîì ðàéîíå (III íàðèñ. 2). Ìîùíîñòè äàííûõ îòëîæåíèé â ýòîì ðåãè-îíå ×åðíîãî ìîðÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ íåâåëèêèè ìåíÿþòñÿ îò íåñêîëüêèõ ñàíòèìåòðîâ äî 30�50 ñì.Âëàæíîñòü èõ, êàê ïðàâèëî, î÷åíü âûñîêà �55�85%, òåïëîïðîâîäíîñòü, íàïðîòèâ, âåñüìà íåâå-



Âåñòíèê Ìîñêîâñêîãî óíèâåðñèòåòà. Ñåðèÿ 3. Ôèçèêà. Àñòðîíîìèÿ. 2008. � 1 67Ò à áë èö à 5Àïïðîêñèìàöèîííûå ïàðàìåòðû çàâèñèìîñòè �(W ) äëÿ ñåðûõ ãëèíèñòûõãîëîöåí-ïëåéñòîöåíîâûõ èëîâ ×åðíîãî ìîðÿ�åãèîí A BØåëü� çàïàäíîêàâêàçñêîãî ðàéîíà 1.02 0.009Øåëü� âîñòî÷íîêàâêàçñêîãî ðàéîíà 0.84 0.009Êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí çàïàäíîêàâêàçñêîãî ðàéîíà 0.61 0.013Êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí âîñòî÷íîêàâêàçñêîãî ðàéîíà 0.65 0.011Øåëü� è êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí þæíîãî ðàéîíà 0.38 0.015Øåëü� è êîíòèíåíòàëüíûé ñêëîí öåíòðàëüíîãî ðàéîíà 0.36 0.019

�èñ. 5. Òåïëîïðîâîäíîñòü äðåâíå÷åðíîìîðñêèõ ñà-ïðîïåëåâûõ èëîâ êàê �óíêöèÿ âëàæíîñòè

�èñ. 6. Òåïëîïðîâîäíîñòü ñîâðåìåííûõ (äæåìå-òèíñêèõ) êîêêîëèòî�îðèäîâûõ èëîâ êàê �óíêöèÿâëàæíîñòèëèêà è íå ïðåâûøàåò 0.85 Âò/(ì �Ê). Äàííûå ïî òåï-ëîïðîâîäíîñòè äëÿ îñàäêîâ ýòîé ãðóïïû ïðèâåäåíûíà ðèñ. 5. Àïïðîêñèìàöèîííûå ïàðàìåòðû: A= 0.52è B = 0.013.

Òðåòüÿ ãðóïïà � ñîâðåìåííûå (äæåìåòèíñêèå)êîêêîëèòî�îðèäîâûå çåëåíîâàòî-ñåðûå èëû, òàêæåîáëàäàþùèå âûñîêîé (55�80%) âëàæíîñòüþ è íèç-êîé (íå âûøå 0.77 Âò/(ì �Ê)) òåïëîïðîâîäíîñòüþ.Ìîùíîñòü äàííûõ îòëîæåíèé íå ïðåâûøàåò â áîëü-øèíñòâå ñëó÷àåâ 50�60 ñì. Äàííûå ïî òåïëîïðîâîä-íîñòè ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 6. Àïïðîêñèìàöèîííûåïàðàìåòðû: A= 1.02 è B = 0.007.Òàêèì îáðàçîì, êàê íàì ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ïðèèññëåäîâàíèè òîíêîé ñòðóêòóðû òåïëîâîãî ïîòîêà âîâíóòðåííèõ ìîðÿõ, õàðàêòåðèçóþùèõñÿ çíà÷èòåëü-íûì ðàçíîîáðàçèåì îñàäêîíàêîïëåíèÿ, íåîáõîäè-ìî íåïîñðåäñòâåííîå èçìåðåíèå òåïëîïðîâîäíîñòèîñàäêîâ íà áàçå èçìåðåíèÿ òåìïåðàòóðíîãî ãðàäèåí-òà, à íå èñïîëüçîâàíèå óñðåäíåííûõ àïïðîêñèìàöè-îííûõ ýìïèðè÷åñêèõ ñîîòíîøåíèé � = �(W ) è òåìáîëåå ñîîòíîøåíèé, ïîëó÷åííûõ äëÿ îêåàíè÷åñêèõàêâàòîðèé [8℄.�àáîòà âûïîëíåíà ïðè �èíàíñîâîé ïîääåðæêå�ÔÔÈ (ãðàíò 05-05-65269).Ëèòåðàòóðà1. Õýíåëü �. // Òåïëîâîå ïîëå Åâðîïû. Ì., 1982. Ñ. 64.2. Bullard E.C. // The sea / Ed. by M.N. Hill. III. N. Y.,1963. P. 128.3. Ëþáèìîâà Å.À., Àëåêñàíäðîâ Í.Ë., Äó÷êîâ À.Ä. Ìå-òîäèêà èçó÷åíèÿ òåïëîâûõ ïîòîêîâ ÷åðåç äíî îêåàíîâ.Ì., 1973.4. Ïåòðóíèí �.È., Ïîïîâ Â.�. // Ôèçèêà Çåìëè. 1994.� 10. C. 78.5. Ïåòðóíèí �.È. // Âåñòí. Ìîñê. óí-òà. Ôèç. Àñòðîí.1981. 22, � 4. Ñ. 66.6. Äó÷êîâ À.À., Êàçàíöåâ Ñ.À. // �åî�èçè÷åñêèå ïîëÿÀòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà. Ì., 1988. Ñ. 121.7. Áîéêîâ À.Ì. Íåñòàöèîíàðíûå ìåòîäû ìîðñêîé òåð-ìîðàçâåäêè. Ì., 1986.8. Rad
liffe E.H. // J. Geophys. Res. 1960. 65, No. 5.P. 1535. Ïîñòóïèëà â påäàêöèþ25.06.07


