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ОЩШ ХАРАКГЗРЇСТІІКА РАБОТЫ

Актуальность темы иооясрораакд . .Одной из еігауаяіинх проб­
лем геологии морских акваторий является разработка моделей эзо~ 
лнцки областе?? загрязнения водной среди под воздействием р а з­
личных естественных и антропогенных факторов. К чизлу основ­
ных механизмов образования таких областей в дел т е л  ном слое 
моря относится перемешивание, возникающее в рє.чулі, п т  о р а з­
личных г ід р о -  и термодинамических процзссоз, приЕс^ящгх к ло­
кальной потере усто!*чивости тех или идах ого слоев. Нря ПЗре-, 
мешигйшии s уотойтаво-стратифицировашчор гояце морской среды 
о б р а зу й с я  области, характеризующиеся уменьшенными величиями 
вертикальных градиентов пэдрофизических пате*? -  т .н .  переме­
шанные области ю т  пятна. В зависимости от знэрг”и, затрачи­
ваемой на перемешивание и ее раеирздеяевчк по пространству^то­
нне области могух быть как о д н о р с д т а ,  так и стратяфпцнрср&я-: 
ними. Jfc следования показал»;, что на их границах, как правило, 
-юблодаЕ'Тся существенное увеличение вертикальних грудиетеон 
Тбетерй'/^фЫ, солености И ПЛОТНОСТИ, ,'1С;{ЭЛИЗОЭЬННОе п сравни­
тельно тонких прослойках.

К сіновшм «факторам, влияющим га закономерности их зволю- 

ция относятся эффекты гушвучесч’.ч, обмен теплом, массой и и.ь 

п} льсом , а такае другие гидрофизически? процессы, Лроисхсдл^ко 

при их взаимодействии с ояружаоцеЙ средой. В настоящее вроіід 

влияние каадоро из уяомаїуйк'фаятфсш в отдельности за особен 

ностк рассматриваемого процесса исследовано теоретически.либо 

в лабораторных условиях. Характер взаимного влияния згкх Э к ­

торов в гатурных условиях практически непредсказуем с позиций 

существующих теоретических и экспериментальных моделей. Поэто­

му адекватность существующих модельных предста леїмй об з»од5- 

цки облаете» перемешанной йвдяостн в стратифицировался «роде 

требует зяспорйкенталышх подтверждений з датуу:<ьк услозіих.

Характерными параметрами отражающими сос'с,;'аанчуо діпгамику 

антен во времени являют©* их гери&гатояьжэ и ьартякаяьа» 

раздоры. Измерение этих параметров (особенна горизонтальных 

размеров хятвя) является слоаиой о метэдичаско'5 тпчяи ереійїч 

задачей. Одним ifo путей ее решения является диета нционийл их



регистрация акустическими методами. Н чиолу недостатков акус­

тического аопдировангя относится сложность однозначной гццро- 

физичоской интерпретации получаемых результатов. Этот недос­

таток может бить преодолен только при предварительном уста­

новленим соответствия мваду компонентами перемешанной облас­

ти, регистрируемыми акусткчесні. и и гидрофи зическшк методами.

Указанными обстоятельствами, а также принципиальным зна­

чением, которое имеет акустическое зонирование при натур­

ных исследованиях процесса коллапса, обуславливается актуаль­

ность выбранной теш диссертационной работы - акустическое 

зондирование в исследованиях эволюции перемешанной области в 

морской среде.

Цели ;; задачи исследования. целью работы является изу­

чение степени соответствия существующих моделыих представ­

лений об эволюции областей яеремешанкой квдкости б стратифи- 

цирозонной среде закономерностям этого процесса в морских 

условиях.

lie ходя из вышеизложенного, для достижения поставленной 

цели в диссертации сформулированы следующие основные научные 

задач":

I. Разработка методики, позвелялцей в морских условиях 

искусственно формировать области перемешенной жидкости и ре­

гистрировать их эюлацгао в полях Г.кдрофкаических параметров 

и акустического рассеяния.

Z. і;стедош!Пів зависимости от возраста горизонтальных 

размерив однородных единич”ьос облаете? перемешанной жидкости 

в стратифицированной морской среде с положительный вертикаль­

нім градиентом солености.

Ъ. Исследование особенностей временной изменчивости го­

ризонтальных размеров и амплитуд эхо-сигкалов от ступенчато— 

-стратифицтовеннах областей в стратифицированное среде с по- 

лок'лтеяькш вертикальній градиентом солености.

4. Изучение особенностей эволюции областей перемешанной 

."'чДКссти с избыточной начальной температурой и соленостью р 

устойчизо-стратифицкрованнор среде с отри^тельным вертикаль­

ном гредлвнтом солености.
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Сановные каучі-ма Результата. Основные научные результаты, 

приведенные в диссертации, могут бь..’ь изложены в взде следу­

ющих выводов:

1. Предложена методика исследований в натурных условиях 

эволюции областей переметанной жидкости (однородных и стулен- 

чато-стратифицирозакадх), искусственно формируемых з слое ае- 

эо* тог о температур чого скачка с помощь» осесимметричной верти­

кально ориентированной затопленной струи, осноззншя на ком­

плексном применении акустического и гидрофизического зониро­

вания. Исследовано влияние на начальные вертикальні® размеры

и характер внутренней стратификации формируемых областей -уд­

ельно г> кинетической энергии источника перемешиваний.

2. Показано соответствие ме*ду ооноеш мк элементами ото­

бражений области першзш£нно*} квдкости в полях гчдрсфкзкчзс- 

ких параметрэв и акустического рассеяния. Характер этого соот­

ветствия позволяет использовать для оценки сверху к снизу го­

ризонтальных размеров области перемешанной жидкости измерения- 

горизонтальных размеров области с пониженным авустическим рас­

сеянием и р-'ссеивающих прослоек соответственно.

3. Доказано, что в устойчиво-стратифицированной морской 

среде с положительным вертикальны* градиентом солености зако­

номерность временно?" изменчивости горизонтальных размеров еди­

ничных однородных областей перемешанной жидкости качественно 

соответствуют закономерностям, получению! теоретически и з ла-

5оратор ' к  экспериментах.

4 . Доказано, что эволюции вертикальны:; пакетов, состоящих 

из трех и более однородных пятен Б морской среде о положитель­

ны-! в ртикалывм градиентом солености свойственна от?ди±, на 

которой монотонный рост горизонтальных размэроз периферийных 

интрузий сопровождается колебаниями протяженности центрального 

языка. Установлено, что как и в лабораторных экспериментах 

период этого колебания составляет 150 - 250 Аг' 1*. С. таким ае пе­

риодом, причем синфазно, изменяется амплитуда эхо-сигналов ст 

прослойки на границах центрального языка, что может быть ис­

пользовано в качестве дополнительного информативного признака 

при выделении рассматриваемого явлена: на фоне других явлений, 

существующих в морской 'среде.
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5. Доказано, что ка закономерности эволюции области 

перемешанной яодкости р усторчиво-страїйфиррованной морской 

среде с отрицательным вертикальным градиентом солености на- 

раду с эффектами плавутестг: влкде* дифференциально-диффузи­

онная конзекциа. Получены впервые натурные данные о характе­

ре временной изменчивости элемент ов отображений этой неод­

нородности г, лолях гціузофизическйх параметров и акусткческо- 

го рассеяния.

ійучнал новизна исследований» достоверность пслученных 

результатов научнкх еыводоз. Комплексные акустические 

И гидрофизические исследования ЭВОЛЮЦИИ однородных И СТуПвК- 

чато-стратифицированнкх областей в морской среде, выполнен­

ные в диссертации, привели к ряду принципиально новых ре­

зультатов, ссновнши из которых можно «читать следующие:

1. Примененное в процессе выполненных натурных исследо­

ваний искусственное формирование областей перемешанной жид­

кости в мирскоГ среде с помощью осесимметричной затопленной 

струк обеспечивает надежную пространственно-возрастную при— 

чяз:<у наблюдений и тем самым позволяет проводить натурные 

исследований’эволюции этих неоднородностей в адстко контро­

лируемых условиях, максимально приближенных к условиям ла­

бораторных экспериментов.

2. Впервые установлен мірактер соответствия между оцен­

ками горизонтальных протл-«гниостей основных элементов ото­

бражений областей перемепинно* жидкости в морской среде в 

полях гидрофизических лапаметров и акустического рассеяния.

3. Анализ результатов натурдых кеследсваний зависимос­

тей от возраста горизонтальных размеров еди:«!Чных однород­

ных областей переметанной жвдкости показал, что наилучией пс 

критерию минимум средненвадрзтической ошибки аппроксимацией 

натурных данных при возрастах £56 Л Ч б  5 5 о  ЯЕДЛСТСЯ ей— 

кон L(t) ~ /V C t- t^  (где t 0 - ориентированный момент 

завершения промежуточной. стздйе эволюции, приближенно рав­

ный £5 Л /'1 ) .

4. Выявлена ранее неизвестная стадия эволюции сгупен- 

чрто̂ зтратифи-цированных областей леремвшанной жидкости б
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морской среде, ка которой горизонтальные размеры централь­

ных лзыков интрузий созерпают колебания, в то время как 

рост перифери}!ных языков происходит монотонно. IIскаsaно,что

яолеблотся но только длина центрального' легка интрузий, но 

я амплитуда эхо-сж'налсв ст его границ '.период обоих коле­

баний (*5 о  - 2 5 0 )^ "*  » 3 Их *азы практически совпадают).

ПОДТВерэдбНО КОЛЯЧЄСТВЄННОЄ СООТЗЗТСТЗИЄ Кв*ЯУ Пф'ИОДИЧНОС-

г « ,  хсрактарчьик дли натурных зависимостей от возраста го­

ризонтальнее разборов таких пятен к зависимостей зафикси­

рованных в лабораторных условиях, 'где колебания ц т ш  цент­

ральных языков итрузіїй.образугйікх вертикальный пакет, • 

впервые были обнаружены).

5. Впервые получена натурные данные о закономерностях 

эволюций термохалкнчиос интрузий в среде о отрицательным вер­

тикальным градиентом солености v пока зл к о суцестае.тлоз э ли­

няв на ход этого процесса эффектов энергс-йгаесосомена. 

Результаты исследования особенностей эволоцин перемешанной . 

области в морской среде с помощью акустического зондирования 

проверялисі как данными параллельных гвдр 0$и зкче с к их иссле- 

довачиг, так к сопоставлением с результатами других авторов, 

пслучен:«х другими методами и оредствами.

Научные выводы, полученные по засперилентальга-и деияш, 

обеспечены использованием результатов измерения калиброван­

ными приборами с необходимом контроле!.! их таркровочных ха­

рактеристик как в лабораторных, так и з мереккх условиях. 

Статистическая обработка основывалась на обеспеченных; выбор­

ках анализируемых данных, что позволило получить достовер­

ные статистические оценки характеристик. Сделка степени 

соответствия модельных и натурных закономерностей зволвции 

облаете» перемешанной жидкости в мсрской среде производи­

лась с помоп\ьго выборочных статистических критериев согласия.

Результаты к !»учшз выводы, полученные в-диссертации, 

основаны на обработке, анализе и обобщении материалов наб- 

лвдёнай и специальных морских экспериментальных работ с 

участием автора в течение более ? лет.

г*
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Практическая значимость работы.. Результаты работы име­

ют вашое значение для понимания процессов формирований тон­

кой структуры гидрофизических полей, процессов переыешиваняа, 

а адкае энерго- и массообмена областей перем&таияо* жадности 

с окруяаюцей водной средой в ходе их эволюции. Подученные ре­

зультаты могут быть использов. ны при разработке и совершенст­

вовании моделей эволюции областей загрязнения в деятельном 

слое морских акваторий и, тек самым, способствовать улучшение 

методов прогноза динамики экологической обстановки

Результаты полученные в работе на качественном уровне 

обосновывают применимость существующих модельных представлений

об эволюции однородных и ступенчато-стратифицированных пере­

мешанных областей в лкнейко-стратифицироЕашой среде, а так­

же термохалинных интрузий к описанию аналогичных процессов в 

реальных морских условиях.

Заявление устойчивых информативных признаков перемешан­

ных областей в «юрской среде, регистрируемых как при гидрофи­

зической, так и при акустическое зондировании позволяет ка 

их основе соодать судовые комплексы экологического патрулиро­

вания морских акваторий. Научные результаты работы могут быть 

весьма псйезными при разработке и создании систем региональ­

ного и локального мониторинга Черного* Средиземного моря и 

др. акваторий.

"кчный вклад автора и публикация результатов работы. 

Диссертационная работа является результата» обобщения 

многолетних эксперимент: льных исследований автора, выполнен­

ных в Отделении гидроакустики Морского гидрофизического кисти- 

тута АН Украины. Вцу принадлежит формулировка и постановка 

основных задач работы, ill предложена методика искусственного 

формирования областей перемешанной жидкости в мороко” среде 

с помогли осесюизтрнчксй затопленной струи к получены данные 

о зааимнскорреяяционкых свойствах эхо-сигналов от границ 

интрузий, поззсдквуїкє Еыбрать алгоритм обработки результатов 

акустического зондирования, предложена методика изучения вре­

менной изменчивости горизонтальных размеров пятен с помоаьа 

акустического зондирования.

Под руководством и при непосредственном участям азтора



создан экспериментальный образец гздолояациошхо-зычкслитель- 

кого комплекса, реализующей предложенный алгоритм обработай.

Автор непосредственно участвовал в организации и прове­

дении натурных исследований на вслх этапах возглавляй много­

численные морские экспедиции, где проводились эксперименты, 

и осуществлю обработку, анализ и теоретическую лнтерярета- 

t.juo полученных результатов.

Представленные в диссертации фактические данные, коли­

чественные оценки параметров исследуемых процессов, научные 

результаты и выводы п мучена лично с з тор см пли при его не­

посредственном участии.

Основные результаты исследований, полученные в диссер­

тации опубликованы в II научных работах, список которых при­

веден в конце автореферата. Совместная публикация большин­

ства научных результатов и выводов объясняется коллективным 

характером экспедиционных работ.

Анлробацил работы. Результаты, полученные р. диссертации 

были доложены на 5 и С Всесоюзных сколах-семинарах "Акусти­

ка океана" Сг.Москва 1938 и 1990 г .с .), а также Гадрофкзи- 

ческом семинаре Х И  АН Украины, семинарах ОГА МГИ АК Укра­

ины, геохи РАК, ЖРАЖв 1990-1992 г.г.)

П. СТРУКТУРА И СОДЭРгйНЖ РАБОШ

Диссертационная работа состоит из введения, четырех 

глав, заключения и списка использованной литераторы. Ока 

содержит П7 страниц машинописного текста (без рисунков) 

и 42 рисунка. Список литературы содераит 140 названий, в 

та: числе ЗС инострашшх.

Во введении дано обоснования выбора теш диссертаци­

онно» работы, определена ее цель, задачи, • научная новизна, 

практическая значимость, кратко излагается содерзаше ра­

боты.

ГЛАВА I. АКУСГ№СШЕ ЗОЭДИРСВАНЖ КАК МЕТОД НАТУРНЫХ 

ЯХЩВШ& сВСДИЩ ПЕРЕВЕШАННОЙ ОБЛАСТІ! 3 

СТРАТ Д1ЭДИГОБАШШ ОИЕЛЖ

В главе дается обзор современных представлений об эво-
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лоции переметанной области в стратифицированное среде, а тан­

ке о мехакйшгх формирован"-: эхо-сигнала при распространении 

з "есднородной мореной среде акустических колебаний.

Рассмотрены' работы, содержащие модели эволюции единич­

ной однородной области постоянного и переменного объда.а в 

безналичной лкнейно-стратифяцировакнои «едкости (Г.И.Барен- 

блатт); эволюте единичных однородных областей постоянного 

объема в сопоставимом по толщине с их собственными вертикаль- 

нкий размерами линейно-стратифицированном слое скачка на гра­

нице двух однородных сред (ііаксверси и др.).

Отмечены результаты лабораторных исследования коллапса 

единичных линейно-стратифицированных пятен в лине йно-страти- 

$ицкрова;«оЧ средеа эволюции в такой же среде цилиндрических , 

областей с ненулевой ішчальной плавучестью, а ^акке областей 

с рулевой начальной плавучестью, но избыточной начальной тем­

пературой и соленостью. Описаны основные результаты лабора­

торного исследования взаимодействии двух одинаковых близко­

расположенная гуик^ричееккх однородных пятен на уровне их 

равновесной плотности. Анализ рассмотренных работ показал, 

что на эволюцию областей перемешанной жидкости в стратифици­

рованной среде существек.;ое влияние окааывапт эффекты плаву­

чести, обмена теплом, массой и імпульсом, а также их взаимо­

действия. Характеристикой наиболее чувствительно» я проявлен­

иям этих эффектов являются горизонтальные размеры областей.

Для их регистрами в натурных условиях необходимо использо­

вать акустическое зонирование. Анализ особенностей акусти­

ческого зонирования как метода исследования неоднородностей 

гидрофизических полей,показал, что модели основных меха ни Злое 

формирования г>хо~сигкала такими неоднородностей - рассеяния 

и отражения акустических полей, в настоящее время разработа­

ны, а их адекватность подтверждена данными лабораторных акспе- 

риментсв. В токе время для испольгсвания этих моделей при 

оценке когерентной и диффузной составляющих эхо-сигналов от 

неоднородностей морено» среди требуется весьма детальная ин­

формация о микроструктуре полей плотности, сжимаемости V. те­

чения. Поэтому при современном уровне раззптия средств гн^ро- 

физкческгас измерений воз;'окно лишь качественное сопоставлен­

ие аномалий, отобразующих область перемешанной яидности в
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акустических и гидрофизических полах.

ГЛАВА П. ..ЕТОДЖА Г! ТЕХНЖСКЖ СРЕДСТВА ЭКСаЕР;Т.Г..ЧГДЛЬШХ 

U.VE/PPJX ;ЮСЛЕ^ОВАЖЙ.

Глава посвящена описанию методики и технических срчд-

с,тз, используемых при натурных ксследоваиглх коллапса пере­

мешанной области.

Для обеспечения достоверно?4 ЗДеНТГ'фИКеЦИК исследуемо** 

области з морской среде и пространстгенио-зозрастноУ "привле­

ки" наблюдений предложено формировать перемешанную область 

искусственно - е помощью вертикально ориентированной осесим­

метричной импульсной затопленной струи. Предложенная методи­

ка позволяет создавать на заданных горизонтах турбулентные 

пятна, регистрируемые с т  д , зо: дом С пространственное раз­

решение по вертикали не более 4м ‘ , максимальные ошибки из­

мерения температуры и удельно” электропроводности не более

0.06° и С .Л  см/м соответственно). Б процессе инкзкция струи 

(начальная скоро;ть •—'  25 м/с) выполнялись многократные 

зондирования верхнего ICO м слоя мор1: с интервалом 1>-10 ми­

нут. Ча основании лолучениык такг і образом данных построены 

разрезы гидрофизических поле», которые свидетельcmynv:

- об образовании однородных либо ступенчато-отратифици- 

розанчых областей перемешашой жидкости оконтуренных по пе­

риферии зысокоградиентными прослойками;

- возникновении синфазных осцилляций изолиний всех 

гидрофизических полей в слое, сопоставимом по толщине с вер­

тикальными размерами области с пониженной внутренней стра­

тификацией. Амплитуда этих осцилляций в процессе перемешива­

ния увеличивается.

Показано, что в качестве оценки снизу начальных, верти­

кальных размеров перемешанной области монет использоваться 

среднее арифметическое мееду величинами вертикальных разме­

ров областей с пониженными градиентами температуры и соле­

ности, соответствующими моменту окончания ІІКЖЄНЦИИ. Оценен­

ные таким образов* начальные вертикальные размеры областей
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пепбмешані'.оР жидкости и характер их внутренней стратификации 

зависят ст удельной кинетической энергии источника перемешива- 

Г'Л.

Описаны результаты экспериментального исследования вза­

имно-корреляционных свойств эхо-сигналов от непересекаюцихоя 

уч; -тксв прослое* на границах интрупИи в морской среде. Пока­

зано, что отличие этих свойств может быть использовано в ка­

честве признака при обнаружении границ интрузий на фоне объем­

ной реверберации,

Предлоквн алгоритм обработки принятых сигналов, обеспе­

чивающий эффективное обнаружение областей перемешанной жаднос­

ти на промеїїут очной и вязкой стадиях их эволюци з реальной 

морской среде. Рассмотрен вопрос оптимизации параметров алго­

ритма обработки принятых сигналов сбеспвчкваю«вЯ максимизацию 

отношения мощностей полезного сигнала и помехи. Описан макет 

ічдролокациочно-вычислительного комплекса, реализующий предло­

женный алгоритм обработки и изложена -методика гвдроакустичес- 

5кх исследование, основанная на его применении. Приведены дан­

ные гцдрсфигического зо;зда "Катран", использовавшегося при 

проведении исследований. Представлені сведения о фоновых ис- 

оедсвакиях в Черном и средиземном, мера, данные о которых по­

ложены d оолоцу алгоритмов обнаружения гидрофизических и акус­

тических аномалий (использовался критерий Неймана-Пирсона).

ПЛАВА Ш.АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ЭНаТЕРЩ.ЧГУЪШХ ЖСЛВДОВАНИЙ 

ЭЗОЯЗДЯ ОБЛАСТИ ІКРЕЖ^ННОЙ ЩКОСГИ В ДЕЖЛЬНШ СЛОЕ ЧЕРНОГО

■jopfj с помоги ггдротж егаго  я ш с х я в с ю г о  эоядзрсваш.

3 главе приводится результаты гидрофизических и акусти­

ческих исследований закономерностей’ коллапса лерпмєакнной об­

ласти в морской среде с положительным вертикальнім градиент­

ам солености на примерах областей как единичных однородных 

так и ступенчо то-чтратифицров£иных. Даны примеры отображений 

таких облаете;; в полях температуры,солености и плотности при 

возрастах 25-50 Ы

Приведены количественные характеристики величин вертикаль­

ных градиентов гидрофизических полей на фоне, в областях 

с пониженной внутренней стратифихацией и оконтуриваяцих их 

прослойках. •Установлено, что отуп енчато-стратифицированіГоіє ос-
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ласти пврэмсиэнной жидкости обладают дополнительным приданом 

(позволяющем отличать их от областзй однородных). Этим присіш­

ком является регистрируете при поэрасте явлений 

синфазные осцилляции изолкк :й зсох гидрофизических поло».

Эти осцилляции проявляют^ в слое, СОДЄр=ІЇЇЩЄИ вертикальный 

пакет пятен.

Установлено, что кевду отображениями обласгой перадеяан- 

зсй уддкости а подах гидрофизических параметров я акустичес­

кого рассеяния имеется прострапстзеччое соответствие;. Харак­

тер этого соответствия поз зо л. ют і; с г оль е о зять измерения горк- 

гон^альном протяженности акустических аномалий для оценки го­

ризонтальных размеров облаете"; перемешанной жидкости.

С помощью акустического осц^ировзния получены эксперимен­

тальные данные о .зависимостях от возраста I - горизонталь­

ных размзров единичных однородных переметанных областей в де­

ятельном слое Черного моря. В процессе анализа эксперименталь­

ных данных искался закон, двлдяй^йал наилучяей по критерії» 

минимум среднеквадраткчэскор отибки аппроксимацией натурных 

зависимостей горизонтальных размеров патан от их возраста.

При этом искомый закон задавался в ьидо І'- Л (W(t

где V  - частота Брента-Зяйсдля в слое содержащем исследуемую 

область; to ~

X  - полокитзльна-ї константа, обеспечивающая минимум 

функционала

измерения; Мі - число ііаблоденк'» в І- серии.

Л - целая положительная константа Л 6. <1

Установлено, что наилучшей аппроксимацией эксп зрлмзнт-

Тем самым доказано, что модель эволюции однородного цилиндри­

ческого пятна в линейно-стратифицирманной среде позволяет да 

качественнаї уровне описать закономерности эволюции аиалогнч-

( j  и it)
о

где Т - максимальны# возраст, при котором выполнялись

альных дані их обеспечивающей минимум

- •ЦЙлвляетсн i> J} (/✓ (t-to))̂



кой неоднородности в реально? морокой срзде о полонит ель нш  

вертикальны?/! градиентом солености.

ГЛАЗА ЗУ. ПРРШРЫ ИЗЮКЬЭОШЙЯ АЯУСТИЕСНЭГО ЭОВДИРОЙАШ 

ПРИ ЭШЕРИ.ЕНГАЛЬШХ ИЗСЩОВАЮНХ ЗВОШУ® 

ОБЛАСТИ ПЕР&ИШАНЖЙ ЯЧЦ”0(ЗГИ 3 МОРСКИХ УСЛОВИЯХ

На примере экспериментов, выполненных в Черном море пока­

зано, что ззолвцик ступенчато-сіратифчцированішх областей пере­

мешанной ЯЗДКССТИ СОСТОЯЩИХ кз трех и более однородных пятен, 

образующих вертикальный пакет свойственна стадні, на которой 

горизонтальные размеры «ериферийгаас интрузий увеличиваются мо­

нотонно, а длина язьшов центральных интрузий осциллирует. Ус­

тановлено, ото колебательный характер имеют не только за к оно- . 

мерности эзслюции горизонтальных размеров центральных языков 

интрузий, но ш зависимости от возраста амг.ячтуд охо-оигиалов от 

их границ, причом фазы обоих колебаний практически совпадают, 

а периода их составляют 150-550 /V '1 . Доказано, что описанная: 

стадия эволюции ыногсслойшх ступеьчато-стратифицированньас пя­

тен, чаблвдаыиаяся п лабораторных экспериментах, реализуется 

также в морской среде, ft примерах экспериментов, выполненных 

в Средиземноморском полиюне показано, чго в среде с отри:^- 

тедьным вертикальнім градиентом солености на процесс эволюции 

переыгтакной области с избыточной начальной температурой к со­

леностью существенное влияние мокет оказывать диффоренцчальио- 

диффузаонная конвекция. Это подтверждается характером измене­

ний б полях темі ера ауры, солености при возрасте неоднородности 

200-550 ш:н - образованием специфических областей с пониженной 

термохаликкой стратификаций алеющих структуру колодцев глуби­

ной более ICO л, содержащих многочисленные инверсии солености.

В заключении сформулированы главные научные выводы дис­

сертационной работы, которые приведены ч разделе автореферата 

"Основные научные результаты".

Основне научные результаты диссертации опубликованы в 

следующих работах:

1. Кощевой В.М ., Холопцов Л.В. Оценка эффективности сис­

тем когерентно—зесовой обработки при ограничением динамическсы 

дачпа&оне приемчика. "Радиотехника", f  В, 1961, с.69 - 71.

2. Бэгуиевчч З.К ., Скипа К.Л., Холопцев А.В. Авторское
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свидетельство СССР $ 1264200. Цифровой коррелятор.

3. Аэдрианова О .Р ., Холопцев А.В. А вторе г os свидетельст­

во СССР .! I55I08I от 15.11.89. Многочастотный способ распоз­

навании пузырьковых и примесных звукорассеиваюгдкх слоев.

4. Авдрианога О .Р ., Дкеджора С .З ., Холопцев А.В. 0 влия­

нии вертикального градиента скорости течения на динамику турбу­

лентных пятен в океана. Доклады АН СССР. Москва, Наука, 199?, 

т.310, с .198-200.

5. Холопцев А.В. Экспериментальные исследования осэбен- 

костей эволюции эффективной поверхности рассеяния перемешанной 

области в поверхностном слое Черного моря 0Г МГИ АН УССР.

Одесса, 1990. Деп. ВИН®И Э 2083-В90, І8.С4.90 - 15 с.

6. Кудин А.М., Лошшн А.г'., Холопцев А.В. О коллапсе вер­

тикального пакета поремешанных пятен. Лабораторное и натурное 

исследования. Морской гидрофизический ц/рнал № 5, 1991 г.

7. Аідрианова О .Р ., Холопцев А.В. О стратификации вод 

Черного моря. Океанология, т.З, вып.2, 1992, с .234-240.

8. Холопцеа А.В. О влиянии начальной кинетической энергии 

турбулентного гятна на закономерности его эволюции в устойчи­

во-стратифицированной среде. ОГА МГИ АН Украины, 1991. Деп. 

ВИНИТИ І' 508 , 391, 1.02.91. - 8 с.

9. Скипа М.П., Холопцев А.В. Особенности эволюции термо- 

халинных интрузий в среде с отрицательным вертикальнім градиен­

том солености. ОГА МГИ АН Украины, 2992. Дел. ВИНИТИ” 1050-В 92, 

26.02.92 - 9 с.

ГО. Отчет ЗНГИЦ ГР 01.86.0122276 "Разработать методы гид­

роакустической идентификации звукорассеиваюцих слоев. Одесса 

ОГА МГИ, 1283.

II. Отчет ВНГИЦ г ГР 01.69.0033462 "Исследовать особенности 

формирования акустических полей для определения информативных 
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Одесга, ОГА МГИ, 1991 г.
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