Поверхностные течения в Черной губе Кандалакшского залива
Левонян К.А., Иванова И.Н.  
Студент, старший научный сотрудник
 Московский государственный университет имени М.В.Ломоносова, физический факультет, кафедра физики моря и вод суши, Россия, 119991, Москва, Ленинские горы, д. 1, стр. 2.
E-mail: levonyan.ka@gmail.com, ivair@yandex.ru
Поверхностные течения представляют особенный интерес для изучения в связи с комплексным влиянием природных факторов на них. Помимо этого, их воздействие в прибрежной шельфовой зоне играет ключевую роль для жизни биоты мелководных районов, на которых в том числе сосредоточена значительная деятельность человека. 
Исследования проводились на судне НИС «Студент» с помощью многопараметрического зонда RCM с различными датчиками. В ходе измерений, проводимых с 24 по 29 июля 2022 года на полигоне «Острова Крестовые» Кандалакшского залива, были получены профили модуля скорости, температуры и растворенного кислорода морской воды. Также с помощью измеренной электропроводности было рассчитано изменение плотности с глубиной. Верхний слой моря подвержен существенным воздействиям ряда физических явлений, таких как дрейфовые течения, приливно-отливные явления, апвеллинг и другие. Основными целями работы являются качественная и количественная оценка дрейфовых и приливных скоростей течений, а также мера вклада процесса апвеллинга в общую картину поверхностных скоростей. Помимо расчета модулей скоростей, в работе рассматриваются направления приливов и отливов в разные фазы в выбранных точках. Дополнительно представляется решение обратной задачи на основе модели дрейфовых течений Экмана с нахождением коэффициента ветрового сопротивления CD .
В некоторых точках в определенные моменты времени наблюдается следование измеренных данных дрейфового течения теоретическим прогнозам его меры скоростей, а также его форме — теория Экмана предполагает экспоненциальный спад скорости с глубиной. Однако в большинстве случаев приливные факторы в большей мере вносят вклад в скорости. Так, теоретические оценки скоростей могут превышать 150 см/с, доходя по модулю в пиках прилива и отлива до 200 см/с; в то время как реальные данные лишь в одной точке показывают значения, немногим превышающие 50 см/с, чаще оставаясь в пределах 20-30 см/с, в которых дрейфовая составляющая скорости уже включена.
Результатом анализа данных о направлении скоростей течения стало ожидаемое поведение вектора модуля скорости течений в моменты середины прилива и отлива, однако во время большой и малой вод наблюдается локальная хаотичность направления, зависящая в первую очередь от глубины исследуемой точки и особенности рельефа дна. 
Подчеркнем, что сложность рельефа дна является одной из основных причин наблюдения меньших скоростей, измеренных прибором. Дополнительно важно отметить мелководность рассматриваемого района при теории, которая в значительно большей степени рассчитана для глубоководных районов. Небольшая глубина рассматриваемого полигона Черной губы — от 10 до 50 метров — вносит большую погрешность в теоретические расчеты, в которых учет математическим аппаратом малой глубины района является непростой задачей.
Также, в течение основной фазы проведения измерений наблюдалось явление апвеллинга, явно выраженное посредством подъема глубины залегания термоклина. Явление апвеллинга служит источником внутренних волн, фазовые скорости которых можно определить теоретически.
Основные результаты:
Были рассчитаны фазовые скорости внутренних волн, значения которых лежат в интервале от 1 до 6 см/с. Данные значения соразмерны с наблюдаемыми скоростями течений, полученных на зонде RCM, в связи с чем требуют включения в теоретические расчеты скоростей.
Оценка коэффициента ветрового сопротивления дала результат CD = 5,5 ✕ 10-3, что превышает стандартную оценку Экмана в CD = 2,6 ✕ 10-3, что объясняется существенным влиянием приливной составляющей скорости. 
Проведено сравнение теоретически рассчитанной дрейфовой скорости и полученной в результате измерений при значительном влиянии приливных явлений.
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