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Ïðåäëîæåí ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì áåñïðåöåäåíòíîãî ñìåùåíèÿ (îêîëî 200 êì) íà ñåâåð òå÷åíèÿ Ãîëüô-

ñòðèì ëåòîì–îñåíüþ 2011 ã. ó áåðåãîâ Íîâîé Êàðîëèíû. Îáîñíîâàíî, ÷òî èíåðöèîííîå äâèæåíèå ïî ïðÿ-
ìîé è «ñîñêàëüçûâàíèå» ñ ïðåæíåé òðàåêòîðèè ïðè ïîâîðîòå íà âîñòîê îáóñëîâëåíû àíîìàëüíî áîëüøèì 
íàãðåâîì âîäû äî òåìïåðàòóðû îñîáîé òî÷êè (19–20 °C), ïðè êîòîðîé ïðîèñõîäèò êðàòíîå ñíèæåíèå åå 
ñäâèãîâîé âÿçêîñòè èç-çà òåðìîèíäóöèðîâàííîé êîíâåðñèè ñïèíîâûõ îðòî- è ïàðàèçîìåðîâ ìîëåêóë Í2Î. 
Ïîêàçàíî, ÷òî àíîìàëüíî âûñîêèé ïîäîãðåâ âîäû ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì êàòàñòðîôû íà íåôòÿíîé ïëàòôîðìå 
Deepwater Horizon â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå è ðàçëèâà íåôòè. Èçìåíåíèå îòðàæàòåëüíîãî è èñïàðèòåëüíîãî 
ïðîöåññà èç-çà ðàäóæíîé ïëåíêè íà ïëîùàäè â ñîòíè òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ (http://newsland.com/ 
news/detail/id/1218207) îáåñïå÷èâàåò äîïîëíèòåëüíûé íàãðåâ îêåàíà. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñìåùåíèå Ãîëüôñòðèìà, âëèÿíèå àíòðîïîãåííîãî ôàêòîðà íà ãëîáàëüíûé êëèìàò, 
íåôòÿíàÿ ðàäóæíàÿ ïëåíêà, àíîìàëüíûé íàãðåâ âîäû, ñíèæåíèå ñäâèãîâîé âÿçêîñòè âîäû, òåðìîèíäóöèðî-
âàííàÿ êîíâåðñèÿ îðòî- è ïàðàèçîìåðîâ Í2Î; displacement of the Gulf Stream, anthropogenic factor influence 
on global climate, oil rainbow film, anomalous heating of water, reduce of the shear viscosity of water,  
thermoinduced conversion of the ortho-para isomers of H2O. 

 
Èçâåñòíî, ÷òî ñ 29 íîÿáðÿ ïî 11 äåêàáðÿ 2015 ã. 

â Ëå-Áóðæå (Ôðàíöèÿ) ðàáîòàëà 21-ÿ êîíôåðåíöèÿ, 
ïðîâîäèìàÿ â ôîðìàòå Ðàìî÷íîé êîíâåíöèè ÎÎÍ 
îá èçìåíåíèè êëèìàòà (ÑÎÐ-21), è 11-ÿ – â ðàìêàõ 
ñîâåùàíèÿ ñòîðîí ïî Êèîòñêîìó ïðîòîêîëó (CRP-11). 
Öåëü êîíôåðåíöèè ÑÎÐ-21 – ïîäïèñàíèå ìåæäó-
íàðîäíîãî ñîãëàøåíèÿ ïî ïîääåðæàíèþ óâåëè÷åíèÿ 
ñðåäíåé òåìïåðàòóðû ïëàíåòû íà óðîâíå íèæå 2 °C, 
ïðèìåíèìîãî êî âñåì ñòðàíàì. Ýêîëîãè÷åñêèå êàòà-
ñòðîôû, íàïðèìåð àâàðèÿ íà íåôòåïëàòôîðìå  
â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå 20 àïðåëÿ 2010 ã., ìîãóò 
ïðèâîäèòü, êàê áóäåò ïîêàçàíî íèæå, ê ëîêàëüíîìó 
ïîòåïëåíèþ îêåàíà â êðàòíîå ÷èñëî ðàç âûøå 2 °C 
è çàïóñêàòü íåóïðàâëÿåìûå ïðîöåññû ãëîáàëüíîãî 
ìàñøòàáà.  

Îñåíüþ 2011 ã. áûëî îáíàðóæåíî çàìåòíîå ïî-
òåïëåíèå âîäû è çíà÷èòåëüíîå óâåëè÷åíèå ñêîðîñòè 
òå÷åíèÿ íà øåëüôå ó áåðåãîâ Íîâîé Àíãëèè (Ñå-
âåðíàÿ Êàðîëèíà). Èçìåðåíèÿ, âûïîëíåííûå ó÷å-
íûìè Èíñòèòóòà îêåàíîãðàôèè ÑØÀ (Wood Hole 
Oceanographic Institution (WHOI)), ïîêàçàëè, ÷òî 
òå÷åíèå Ãîëüôñòðèì âïåðâûå çà âñþ èñòîðèþ íà-
áëþäåíèé ñìåñòèëîñü íà ñåâåð íà àíîìàëüíî áîëü-
øóþ âåëè÷èíó (áîëåå ÷åì íà 200 êì) è ïðèáëèçè-
ëîñü ê áåðåãàì Ñåâåðíîé Àìåðèêè [1]. Ñèëüíûé (äî 
19–20 °C) íàãðåâ âåðõíåãî ñëîÿ (äî 50–70 ì) îêåà-
íà (áîëüøå îáû÷íîãî íà 6,5–6,7°) ñ îäíîâðåìåííûì 
ïîâûøåíèåì ñîëåíîñòè (ñì. ïðîôèëü íà ðèñ. 1 èç 
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ðàáîòû [1]) íå ìîã áûòü îáóñëîâëåí êàêèì-ëèáî 
èçâåñòíûì íà íàñòîÿùèé ìîìåíò ìåõàíèçìîì.  
 

 
 à á  
Ðèñ. 1. Âàðèàöèè ïðîôèëåé òåìïåðàòóðû (à) è ñîëåíîñòè 
(á) ïî äàííûì ðàáîòû [1]. ×åðíàÿ ëèíèÿ (êðàéíÿÿ ëå-
âàÿ) – ïðîôèëü ñðåäíåãîäîâîé òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè;  
 òî÷êè – ñðåäíåêâàäðàòè÷íîå îòêëîíåíèå îò ñðåäíåãî 
 

Â ôèçèêå âîäû [2] ýòà îáëàñòü òåìïåðàòóð 
(19–20 °C) èçâåñòíà êàê òåìïåðàòóðà îñîáîé òî÷êè – 
ëîêàëüíîãî ýêñòðåìóìà ñäâèãîâîé âÿçêîñòè èëè 
âíóòðåííåãî òðåíèÿ. Ðàíåå [3] áûëî ýêñïåðèìåí-
òàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî ñäâèãîâàÿ âÿçêîñòü óìåíü-
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øàåòñÿ êðàòíî (â 3–5 ðàç) â îêðåñòíîñòè òåìïåðà-
òóðû îñîáûõ òî÷åê âîäû 4 è 19 °C (ñì. ðèñ. 2 ïî 
äàííûì ðàáîòû [3]).  

Èç ðèñ. 2 âèäíî, ÷òî óâåëè÷åíèå òåìïåðàòóðû 
ðàñòâîðà ñîëè (êðèâàÿ 3) íà 3–5° ñ 14–15 äî 20 °C 
ñîïðîâîæäàåòñÿ áûñòðûì ñíèæåíèåì ñäâèãîâîé 
âÿçêîñòè (ñîêðàùåíèåì âðåìåíè óñòàíîâëåíèÿ îï-
òè÷åñêîé îäíîðîäíîñòè [3]). Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî 
òåìïåðàòóðà âîäû â îêåàíå â îêðåñòíîñòè 19–20 °C 
ÿâëÿåòñÿ óïðàâëÿþùèì ôàêòîðîì, êîòîðûé ñóùåñò-
âåííî ìåíÿåò çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà âíóòðåííåãî 
òðåíèÿ è, ñîîòâåòñòâåííî, ðåîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà 
âîäû. Çàìåòèì, ÷òî äëÿ ïðåñíîé âîäû (êðèâàÿ 2) 
èçìåíåíèÿ âÿçêîñòè â îêðåñòíîñòè 19–20 °C ìåíåå 
êðèòè÷íû è áîëåå èíåðöèîííû ïî òåìïåðàòóðå, ÷åì 
äëÿ ñîëåíîé (êðèâàÿ 3). Î÷åâèäíî, ÷òî ïðè íàãðåâå 
èëè îõëàæäåíèè â îêðåñòíîñòè ñïåöèôè÷åñêîé òåì-
ïåðàòóðíîé òî÷êè 19 °C ãèäðîäèíàìèêà âîäû áóäåò 
âàðüèðîâàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ èçìåíåíèÿìè âíóò-
ðåííåãî òðåíèÿ èëè âÿçêîñòè [3].  

 

 
Ðèñ. 2. Òåìïåðàòóðíàÿ çàâèñèìîñòü ñêîðîñòè ñäâèãîâîé 
äåôîðìàöèè εt â âîäå, ïðè êîòîðîé íà÷èíàåò ðàçðóøàòüñÿ 
åå ñòðóêòóðà (1), è âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ t (ïðàâàÿ 
øêàëà) îïòè÷åñêèõ íåîäíîðîäíîñòåé â âîäå (2) è â ðàñ-
òâîðå 0,08% ñîëè NaCl (3), èçìåðåííàÿ ìåòîäîì òåíåâîé 
ôîòîãðàôèè îáëàñòè ìåõàíè÷åñêîãî âîçìóùåíèÿ â îáúåìå  
 ñîñóäà (èç ðàáîòû [3]) 

 
Òàê, ïðè òåìïåðàòóðå 19–20 °C ìîæíî îæèäàòü 

êðàòíîãî (áîëåå ÷åì â 5 ðàç) óìåíüøåíèÿ ñäâèãîâîé 
âÿçêîñòè (ñì. ðèñ. 2), ÷òî áóäåò ïðîÿâëÿòüñÿ â ñìåùå-
íèè áîëüøèõ îáúåìîâ îêåàíñêèõ òå÷åíèé íà ó÷àñò-
êàõ ïîâîðîòà òðàåêòîðèé èç-çà öåíòðîñòðåìèòåëüíîãî 
óñêîðåíèÿ, íàïðèìåð, ôðàãìåíòà 100 × 100 × 0,1 êì3 
Ãîëüôñòðèìà, ðàçìåðû êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ òèïè÷-
íûìè äëÿ ðàñ÷åòíûõ ìîäåëåé äâèæåíèÿ [4–6].  

Ôèçè÷åñêàÿ ïðèðîäà çíà÷åíèé òåìïåðàòóðû 
îñîáûõ òî÷åê, ê êîòîðûì îòíîñÿòñÿ òåìïåðàòóðû  
4 è 19 °C (èõ â âîäå è âî ëüäó íåñêîëüêî äåñÿòêîâ 

[2]), îñòàåòñÿ ïîêà íåÿñíîé. Ó÷åò êâàíòîâûõ îòëè-
÷èé ìîëåêóë Í2Î (ñïèíîâûå îðòî- è ïàðàñîñòîÿíèÿ) 
ïîçâîëèë íàì äàòü íîâîå ôèçè÷åñêîå òîëêîâàíèå ýòèì 
àíîìàëèÿì âîäû è ïîêàçàòü, ÷òî çíà÷åíèÿ òåìïåðà-
òóð îñîáûõ òî÷åê íå ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè, à îïðå-
äåëÿþòñÿ ýíåðãèåé êâàíòîâ âðàùàòåëüíûõ ïåðåõî-
äîâ ìîëåêóë Í2Î è âçàèìíîé òåðìîèíäóöèðîâàííîé 
êîíâåðñèåé èõ ñïèíîâûõ îðòî- è ïàðàèçîìåðîâ. 

Òàê, â ðàáîòå [2] óäàëîñü óñòàíîâèòü ñîâïàäå-
íèå ýíåðãèè âðàùàòåëüíîãî êâàíòà hΩmn ïåðåõîäà 
îðòî- è ïàðàèçîìåðîâ ìîëåêóëû Í2Î ìåæäó óðîâ-
íÿìè m è n è òåïëîâîãî äâèæåíèÿ kTñ â îêðåñòíî-
ñòè òåìïåðàòóð îñîáûõ òî÷åê Tñ: 

 ,
c mn

kT h= Ω   (1) 

ãäå k – ïîñòîÿííàÿ Áîëüöìàíà, h – ïîñòîÿííàÿ 
Ïëàíêà. 

Ðåçîíàíñíûå ñòîëêíîâåíèÿ (1) ïðèâîäÿò ê âðà-
ùàòåëüíîìó ïåðåõîäó â âîçáóæäåííîå (äåâîçáóæ-
äåííîå) ñîñòîÿíèå îðòî- èëè ïàðàèçîìåðà (èëè îáî-
èõ îäíîâðåìåííî, êàê â îêðåñòíîñòè òåìïåðàòóðû  
4 è 19 °C, ÷òî îòëè÷àåò èõ îò äðóãèõ îñîáûõ òî-
÷åê). Ïîñëå ïåðåõîäà íà âåðõíèé (íèæíèé) óðîâåíü 
ìîëåêóëû îáðàçóþò ñìåøàííûå êâàíòîâûå ñîñòîÿ-
íèÿ (èëè êâàíòîâûå áèåíèÿ [7, 8] ñ áëèçêî ðàñïî-
ëîæåííûì óðîâíåì äðóãîãî èçîìåðà Í2Î). Â ýòèõ 
ñîñòîÿíèÿõ ïðîèñõîäÿò êîíâåðñèè (ïåðåâîðîò ñïèíà 
ïðîòîíà) ñïèíîâûõ èçîìåðîâ ïðè íàëè÷èè êàòàëè-
çàòîðà ñ ãðàäèåíòíûì ìàãíèòíûì ïîëåì [3, 9, 10], 
íàïðèìåð òðèïëåòíîãî êèñëîðîäà Î2 ñ áîëüøèì 
ñóììàðíûì ìàãíèòíûì ìîìåíòîì ñïèíà äâóõ ýëåê-
òðîíîâ. Îòìåòèì, ÷òî ñïèíîâûå îðòî- è ïàðàèçîìå-
ðû Í2Î ïðèíöèïèàëüíî îòëè÷àþòñÿ êâàíòîâûìè 
ñâîéñòâàìè.  

Îäèí èç ñïèíîâûõ èçîìåðîâ, îðòîèçîìåð Í2Î, 
èìååò ìàãíèòíûé ìîìåíò, ïðîÿâëÿåòñÿ â ßÌÐ-
òîìîãðàôå è âñåãäà âðàùàåòñÿ [7–10]. Íàïðîòèâ, 
ïàðàèçîìåðû Í2Î íå èìåþò ìàãíèòíîãî ìîìåíòà,  
è ÷àñòü èç íèõ íå âðàùàåòñÿ (ïðîïîðöèîíàëüíî çà-
ñåëåííîñòè íóëåâîãî âðàùàòåëüíîãî óðîâíÿ) ïðè êîì-
íàòíîé òåìïåðàòóðå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðàñïðåäåëåíèåì 
Áîëüöìàíà. Èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèÿ îðòî- è ïàðàèçî-
ìåðîâ, îñîáåííî â îêðåñòíîñòè çíà÷åíèé òåìïåðàòó-
ðû îñîáîé òî÷êè â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåçîíàíñîì (1), 
ìåíÿåò ñïîñîáíîñòü ìîëåêóë âîäû ê îáðàçîâàíèþ 
âîäîðîäîñâÿçàííûõ êîìïëåêñîâ è äðóãèå ñâîéñòâà 
âîäû [3, 9, 10]. Íàïðèìåð, ýòè ñâîéñòâà ïðîÿâëÿ-
þòñÿ â ñïèíîâîé ñåëåêòèâíîñòè [9, 10] ñâÿçûâàíèÿ 
ïàðàèçîìåðîâ Í2Î â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ïðè ôîðìè-
ðîâàíèè ãèäðàòíûõ îáîëî÷åê ìàêðîìîëåêóë (áåë-
êîâ, ÄÍÊ) [11, 12], ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíè-
åì êîýôôèöèåíòà óïðóãîñòè ðàñòâîðà [13].  

Òàêèì îáðàçîì, àíîìàëüíî áîëüøîé íàãðåâ âî-
äû [1] â ïîòîêå Ãîëüôñòðèì â 2011 ã. (ñì. ðèñ.1), 
êîòîðûé íå ðåãèñòðèðîâàëñÿ ðàíåå ó áåðåãîâ Íîâîé 
Àíãëèè (Ñåâåðíàÿ Êàðîëèíà), íåèçáåæíî äîëæåí 
ñîïðîâîæäàòüñÿ êðàòíûì óìåíüøåíèåì ñèë âíóòðåí-
íåãî òðåíèÿ (ñì. ðèñ. 2) ïðè òåìïåðàòóðå 19–20 °C, 
êàê ïîêàçàíî â ðàáîòå [3], è ñîñêàëüçûâàíèåì  
ñ èçîãíóòîé òðàåêòîðèè òå÷åíèÿ (êàê àâòîìîáèëü íà 
ñêîëüçêîì ïîâîðîòå) è ñîõðàíåíèåì èíåðöèîííîãî 
íàïðàâëåííîãî äâèæåíèÿ íà ñåâåð. Ïðè ýòîì òå÷åíèå 
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«ïðîñêàêèâàåò» ïðåæíþþ òî÷êó ïîâîðîòà íà âîñ-
òîê, íåñìîòðÿ íà èçãèá ëèíèè øåëüôà, à òàêæå 
«ïîìîùü» ïðèâîäíîãî âåòðà àòëàíòè÷åñêîãî âèõðÿ. 
Ñóùåñòâåííî, ÷òî ñ ïîíèæåíèåì òåìïåðàòóðû â äå-
êàáðå 2011 ã. (ñì. ðèñ.1), êîòîðîå ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ïîâûøåíèåì âÿçêîñòè è êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ (ñì. 
ðèñ. 2), ñèëà âíóòðåííåãî òðåíèÿ âîçðàñòàåò è âîç-
âðàùàåò òå÷åíèå íà ïðåæíþþ òðàåêòîðèþ [1] ïîâî-
ðîòà ê Åâðîïå.  

Äëÿ òîãî ÷òîáû èìåòü ïðåäñòàâëåíèå î ìàñøòà-
áàõ ïîñëåäóþùèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïðè 
òàêèõ «ìàíåâðàõ», íàïîìíèì, ÷òî òå÷åíèå Ãîëüôñò-
ðèì èìååò øèðèíó äî 200 êì íà ïîâåðõíîñòè îêåà-
íà, ãëóáèíó äî 800 ì è ñêîðîñòü ïåðåìåùåíèÿ äî 
10 êì/÷. Âåñü ýòîò îáúåì âîäû ïåðåíîñèò â àðêòè-
÷åñêèé áàññåéí ñ çàïàäà íà âîñòîê ýíåðãèþ, êîòî-
ðóþ ïðîèçâîäèë áû èñòî÷íèê ñ ýêâèâàëåíòíîé ìîù-
íîñòüþ ∼ 1015 Âò (íåñêîëüêî ïåòàâàòò) (http:// 
sciencereform.narod.ru/GolfstrimRu.html). Âîçìîæíî, 
ïîäîãðåâ Ãîëüôñòðèìà â ïîñëåäíèå ãîäû ñòàë ïðî-
ÿâëÿòüñÿ â çàìåòíîì îãîëåíèè îò ñíåãà è ëüäà èìåííî 
çàïàäíûõ áåðåãîâ îñòðîâîâ è àðõèïåëàãîâ Àðêòèêè 
(Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ «Îòêðûòàÿ Àðêòè-
êà», Ìîñêâà, 21.11.2014; http://arctic-days.ru).  

Êàê óïîìèíàëîñü âûøå, íà÷àëî ïîíèæåíèÿ 
òåìïåðàòóðû ñëîÿ îêåàíà (ñì. ïðîôèëü íà ðèñ. 1)  
â êîíöå äåêàáðÿ 2011 ã. äî 17 °Ñ (ïîâûøåíèå âÿç-
êîãî òðåíèÿ íà ðèñ. 2) ñîâïàëî ñ âîçâðàùåíèåì 
Ãîëüôñòðèìà íà ïðåæíþþ òðàåêòîðèþ.  

×òî æå ìîãëî ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé àíîìàëüíî 
áîëüøîãî ïîâûøåíèÿ òåìïåðàòóðû è ñîëåíîñòè 
âåðõíåãî ñëîÿ òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì? Ñôîðìóëèðî-
âàííûå â ðàáîòå [1] ïðåäïîëîæåíèÿ î òîì, ÷òî íà-
ãðåâ âîäû ìîã áûòü îáóñëîâëåí âîçìîæíûì òåïëûì 
òðîïè÷åñêèì ëèâíåì, ïðîòèâîðå÷àò ôàêòó îäíîâðå-
ìåííîãî ïîâûøåíèÿ ñîëåíîñòè â ïðèïîâåðõíîñòíîì 
ñëîå (ðèñ. 1) è äàþò îñíîâàíèå äëÿ ïîèñêà äðóãîãî 
ôèçè÷åñêîãî ìåõàíèçìà íàãðåâà îêåàíà. Äëÿ ïîñëå-
äóþùåãî îáñóæäåíèÿ ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé – çîíäèðîâàíèÿ ðà-
äóæíîé íåôòÿíîé ïëåíêè íà ïîâåðõíîñòè âîäû ëè-
äàðîì íà äèîäíîì èìïóëüñíîì ëàçåðå ñ ïðåäåëüíî 
ìàëûì (ñðàâíèìûì ñ ñîëíå÷íûì) óðîâíåì èçëó÷å-
íèÿ ïî ïëîòíîñòè ýíåðãèè [14]. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà ëèäàðíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ ïîâåðõíîñòè àêâàòîðèé ñ íàäâîäíîãî 
êîðàáëÿ. Ëèäàð áûë óñòàíîâëåí íà âåðõíåé ïàëóáå, 
íà òðåíîãå ñî ñòàíäàðòíûì àäàïòåðîì äëÿ êðåïëå-
íèÿ ôîòî- èëè òåëåêàìåðû, êîòîðûé îáåñïå÷èâàë 
ïîâîðîò è ôèêñàöèþ ëèäàðà ïî àçèìóòó è óãëó ìåñ-
òà. Ïó÷îê ëàçåðà áûë íàïðàâëåí ê ïîâåðõíîñòè ïîä 
óãëîì îêîëî 30°. 

Ïðè çîíäèðîâàíèè ðàäóæíîé ïëåíêè íåôòè íà 
âîäíîé ïîâåðõíîñòè áûëî îáíàðóæåíî íîâîå ÿâëå-
íèå – óâåëè÷åíèå ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ ïî 
ñðàâíåíèþ ñ çîíäèðîâàíèåì ÷èñòîé ïîâåðõíîñòè 
âîäû, íåñìîòðÿ íà «âûãëàæèâàíèå» ïîâåðõíîñòè 
âîäû ïðè íàëè÷èè ïëåíêè. Íà ðèñ. 4 ñèãíàëû ëè-
äàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ â âèäå ãèñòîãðàììû ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÷èñëà ôîòîîòñ÷åòîâ (ïîä îãèáàþùåé èì-
ïóëüñà) îò ÷èñòîé ïîâåðõíîñòè âîäû (øòðèõîâàí-
íûå ñòîëáöû) è îò ïÿòíà ñ ïëåíêîé (ñïëîøíûå 

ñòîëáöû) ñâåäåíû âìåñòå äëÿ óäîáñòâà ñðàâíåíèÿ  
è àíàëèçà. Îò÷åòëèâî âèäíî áîëåå ÷åì 10-êðàòíîå 
óâåëè÷åíèå ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îò ïÿòíà  
ñ ïëåíêîé. 
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ëèäàðà íà êîðàáëå äëÿ çîíäè-
ðîâàíèÿ çàãðÿçíåíèÿ àêâàòîðèé. Òðàññû I, II è III óêàçû-
âàþò íàïðàâëåíèå ïó÷êà ëèäàðà íà ÷èñòóþ ïîâåðõíîñòü 
âîäû (I), íà ïÿòíî ðàäóæíîé ïëåíêè íåôòè (II) è íà áåðå-
ãîâûå îáúåêòû ÷åðåç äâóêðàòíîå îòðàæåíèå îò âîäíîé  
 ïîâåðõíîñòè (III) 
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Ðèñ. 4. Ñèãíàë ëèäàðà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ îò ÷èñòîé 
ïîâåðõíîñòè âîäû (øòðèõîâàííûå ñòîëáöû) è îò ïÿòíà  
 ðàäóæíîé ïëåíêè íåôòè (ñïëîøíûå ñòîëáöû) 

 
Ôèçè÷åñêèé ìåõàíèçì ýòîãî ÿâëåíèÿ äî êîíöà 

íå ÿñåí [14] è òðåáóåò îòäåëüíîãî èçó÷åíèÿ. Îäíèì 
èç ôàêòîðîâ óâåëè÷åíèÿ ñèãíàëà îáðàòíîãî ðàññåÿíèÿ 
çäåñü ìîæåò áûòü ïåðåóïàêîâêà âîäîðîäîñâÿçàííûõ 
êîìïëåêñîâ âîäû â êîíòàêòíîì ñëîå, ïðèëåãàþùåì 
ê ïëåíêå. Ðàíåå ïîäîáíàÿ ïåðåóïàêîâêà íàáëþäà-
ëàñü â ãðàíè÷íîì ñ ïîëèìåðîì ñëîå âîäû [15], èç 
êîòîðîãî âûòàëêèâàëèñü (îò ñòåíêè ïîëèìåðà â îáú-
åì) âçâåøåííûå â âîäå ïîëèñòèðîëüíûå ìèêðîøà-
ðèêè. Ìû ñ÷èòàåì, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíîé ñòðóê-
òóðîé çäåñü ìîãóò áûòü êëàñòåðû âîäû ñ ëüäîïî-
äîáíîé ñòðóêòóðîé âîäîðîäíûõ ñâÿçåé.  

Îñîáåííî âàæíî çäåñü òî, ÷òî ðàäóæíàÿ ïëåí-
êà íåôòè (ñì. ðèñ. 4) èçìåíÿåò ïðîôèëü ðàññåÿíèÿ 
ñâåòà è â òîëùå ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ âîäû, íå-
ñìîòðÿ íà åå ìèêðîííóþ òîëùèíó, ñðàâíèìóþ ñ äëè-
íîé âîëíû èçëó÷åíèÿ, è âûñîêóþ ïðîçðà÷íîñòü. 
Èçâåñòíî, ÷òî ÷èñòàÿ ìîðñêàÿ âîäà â óñëîâèÿõ 
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øòèëÿ îáåñïå÷èâàåò «äîñòàâêó» äî 10% ñîëíå÷íîãî 
ñâåòà íà ãëóáèíó áîëåå 100 ì. Ïðèíèìàÿ âî âíèìà-
íèå òî, ÷òî êîýôôèöèåíò ôðåíåëåâñêîãî îòðàæåíèÿ 
ìîðñêîé ïîâåðõíîñòè 1–2% (ðèñ. 5), ìîæíî ñ÷è-
òàòü, ÷òî îñíîâíàÿ äîëÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ 
(ðèñ. 6) èäåò íà íàãðåâ ñëîÿ òîëùèíîé 100 ì è áî-
ëåå. Îáíàðóæåííîå óâåëè÷åíèå êîýôôèöèåíòà ðàñ-
ñåÿíèÿ ñâåòà ïðè íàëè÷èè ðàäóæíîé ïëåíêè íà ïî-
âåðõíîñòè óêàçûâàåò íà èçìåíåíèå ïðîôèëÿ êîýô-
ôèöèåíòà ðàññåÿíèÿ ïîä ïîâåðõíîñòüþ è ñêîðîñòè 
íàãðåâà âîäû ïðèïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ òîëùèíîé 
íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ìåòðîâ (ñì. ðèñ. 1). 
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Ðèñ. 5. Äèñïåðñèÿ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ (àëüáåäî) 
ïÿòè ïîâåðõíîñòåé: ðàñòåíèé, ïî÷âû è àêâàòîðèé â âèäè- 
 ìîì è áëèæíåì (äî 1,1 ìêì) ÈÊ-äèàïàçîíå 

 

 
Ðèñ. 6. Ñïåêòð ìîùíîñòè èçëó÷åíèÿ Ñîëíöà âíå àòìîñôå- 
 ðû (1) è íà óðîâíå ìîðÿ (2) 
 

Êðîìå èçìåíåíèÿ ïðîôèëÿ êîýôôèöèåíòà ðàñ-
ñåÿíèÿ ðàäóæíàÿ ïëåíêà ýêðàíèðóåò ïîòåðè òåïëà 
(óäåëüíàÿ òåïëîòà ïàðîîáðàçîâàíèÿ 2450 êÄæ/êã) 
íà èñïàðåíèå âîäû (http://www.seapeace.ru/ 
oceanology/atmosphere/31.html) ïðè íàëè÷èè â íåé 
(íåôòè) ïîìèìî ëåòó÷èõ (áåíçèíû, êåðîñèíû è ïð.) 
äðóãèõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ óãëåâîäîðîäîâ, ìàñåë 
è ïîâåðõíîñòíî-àêòèâíûõ âåùåñòâ (ÏÀÂ) [16]. Èç-
âåñòíî [17], ÷òî ïëåíêè íåêîòîðûõ ÏÀÂ òîëùèíîé 
â îäíó ìîëåêóëó (îêîëî 20 �) óìåíüøàþò èñïàðå-
íèå íà äåñÿòêè ïðîöåíòîâ. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîçðà÷-
íàÿ ïëåíêà ïðîïóñêàåò ñîëíå÷íóþ ðàäèàöèþ â îáú-
åì âîäû, óìåíüøàåò ïîòåðè íà èñïàðåíèå è îáåñïå-
÷èâàåò ïîäîãðåâ âîäû êàê â êëàññè÷åñêîì ïàðíèêå. 
Çàìåòèì, ÷òî òîëñòûå (2–5 ñì) ñëîè ðàçëèâà íåôòè 

òàêæå áëîêèðóþò èñïàðåíèå ïðè ýôôåêòèâíîé àê-
êóìóëÿöèè ñîëíå÷íîé ýíåðãèè èç-çà íèçêîãî àëüáå-
äî (íàïðèìåð, ðàçìÿã÷åíèå àñôàëüòîâîãî ïîêðûòèÿ 
â ñðåäíèõ øèðîòàõ), ÷àñòü êîòîðîé çàòðà÷èâàåòñÿ 
íà ïîäîãðåâ âîäû. Íàïîìíèì, ÷òî ïîñëå êàòàñòðî-
ôû 20.04.2010 ã. â âîäû Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà ïîä 
äàâëåíèåì 770 àòìîñôåð (!) åæåñóòî÷íî ïîïàäàëî, 
ïî ðàçíûì îöåíêàì, îò 5 äî 100 òûñ. áàððåëåé íåô-
òè (çäåñü 1 áàððåëü = 160 ë). Çà íåñêîëüêî ìåñÿöåâ 
òàêîé «ïðîèçâîäèòåëüíîñòè» äåñÿòêè òûñÿ÷ êâàä-
ðàòíûõ êèëîìåòðîâ ïîâåðõíîñòè çàëèâà áûëè ïî-
êðûòû íåôòüþ â âèäå îñòðîâîâ ìàññèâíûõ ïÿòåí  
è ðàäóæíîé ïëåíêè (ðèñ. 7).  

Äðóãèì ôèçè÷åñêèì ìåõàíèçìîì óìåíüøåíèÿ 
ïîòåðü íà èñïàðåíèå âîäû ïðè íàëè÷èè ðàäóæíîé 
ïëåíêè íà åå ïîâåðõíîñòè ÿâëÿåòñÿ ñãëàæèâàíèå 
ìåëêîìàñøòàáíûõ âåòðîâûõ âîëí [17]. Ïîä äåéñò-
âèåì òóðáóëåíòíûõ ïóëüñàöèé àòìîñôåðû íà ïî-
âåðõíîñòè îêåàíà ãåíåðèðóþòñÿ òðåõìåðíûå ãðàâè-
òàöèîííî-êàïèëëÿðíûå âîëíû. Íåñìîòðÿ íà íå-
áîëüøóþ âûñîòó è äëèíó (ìåíåå 2 ñì), ýòè âîëíû 
óâåëè÷èâàþò ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè äî 20% [17]. 
Òîãäà ïðè òîé æå ìîùíîñòè íàãðåâàòåëÿ (ñîëíå÷íàÿ 
ïîñòîÿííàÿ, ñì. ðèñ. 6) óìåíüøåíèå ïëîùàäè ïî-
âåðõíîñòè íà 20% èç-çà ñãëàæèâàíèÿ ìåëêîìàñ-
øòàáíûõ âîëí è øåðîõîâàòîñòè ðàäóæíîé ïëåíêîé 
(ðèñ. 8) áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ óìåíüøåíèåì ïîòåðü 
íà èñïàðåíèå. Îòñþäà ñëåäóåò, ÷òî òîëüêî ýòîò ìå-
õàíèçì îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå òåïëîâîé ýíåðãèè, 
êîòîðîå áóäåò ïðèâîäèòü ê äîïîëíèòåëüíîìó ïîâû-
øåíèþ òåìïåðàòóðû îêåàíà, ÷òî íàáëþäàëîñü â ïî-
òîêå Ãîëüôñòðèìà (ñì. ðèñ. 1) [1]. 

Âàæíûì ôàêòîðîì â áàëàíñå àêêóìóëèðîâàíèÿ 
è ïîòåðü ýíåðãèè íàãðåâà îêåàíà ïîñëå êàòàñòðîôè-
÷åñêèõ ðàçëèâîâ íåôòè ÿâëÿþòñÿ òàêæå ïëàâàþùèå 
ïîä ïîâåðõíîñòüþ îñòðîâà íåôòè. Îãðîìíîãî ðàç-
ìåðà ïÿòíà (ñîòíè êèëîìåòðîâ) òîëùèíîé äî 90 ì 
íå âñåãäà ðàçäåëÿþòñÿ íà ìåëêèå, è ñïåöèàëèñòû 
óæå îáíàðóæèëè ãèãàíòñêèå ïîäâîäíûå ïÿòíà-
îñòðîâà, äðåéôóþùèå ïî Ìåêñèêàíñêîìó çàëèâó íà 
ãëóáèíå â ñîòíè ìåòðîâ. Ýòè ïîäâîäíûå «îñòðîâà» 
ýôôåêòèâíî ïîãëîùàþò ñîëíå÷íîå èçëó÷åíèå è îñ-
òûâàþò, ïåðåäàâàÿ òåïëî â îáúåì âîäû (áåç îõëàæ-
äåíèÿ âåòðîì, êîãäà îíè íà ïîâåðõíîñòè, ðèñ. 7). 
Èíîãäà ýòè «îñòðîâà» âñïëûâàþò è çàãðÿçíÿþò ïî-
âåðõíîñòü îêåàíà íîâîé ïîðöèåé ëåãêèõ ôðàêöèé 
íåôòè, ôîðìèðóÿ ïÿòíà ðàäóæíîé ïëåíêè. Âàæíî 
çíàòü, ÷òî âñïëûòèå ïîäîáíûõ îñòðîâîâ ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü è ÷åðåç ãîäû. Íàïðèìåð, íà ñïóòíèêîâûõ 
èçîáðàæåíèÿõ Êåð÷åíñêîãî ïðîëèâà [18] áûëî îá-
íàðóæåíî (17.06.2008 ã.) ïðîòÿæåííîå íåôòÿíîå ïÿò-
íî, êîòîðîå ïîäíÿëîñü íà ïîâåðõíîñòü ÷åðåç 8 ìåñ 
ïîñëå àâàðèè (11.11.2007 ã.) òàíêåðà «Âîëãà-Äîí». 
Íåñîìíåííî, ÷òî ïîäîáíûé ïîäúåì ãèãàíòñêèõ îñò-
ðîâîâ íåôòè ïðîèñõîäèë â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå 
÷åðåç ãîä (êîãäà áûë çàðåãèñòðèðîâàí ñäâèã Ãîëüô-
ñòðèìà [1]) ïîñëå âçðûâà íà ïëàòôîðìå Deepwater 
Horizon êîìïàíèè Transocean. Ó÷èòûâàÿ èõ áîëåå 
ìîùíûé ïîäîãðåâ â óñëîâèÿõ òðîïè÷åñêîãî ëåòà, ïî 
ñðàâíåíèþ ñ Êåð÷åíñêèì ïðîëèâîì [18], ìîæíî îæè-
äàòü ìíîãîêðàòíûé ïîäúåì «îñòðîâîâ» è îáðàçîâà-
íèå ãèãàíòñêèõ ïÿòåí ðàäóæíîé ïëåíêè âîêðóã íèõ. 
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Ðèñ. 7. Ïÿòíà-îñòðîâêè è ðàäóæíàÿ ïëåíêà íåôòè â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå ïîñëå êàòàñòðîôû íà ïëàòôîðìå Deepwater  
 Horizon 

 

 

Ðèñ. 8. Ñíèìîê îò÷åòëèâîé ãðàíèöû áîëüøîãî ïÿòíà íåôòÿíîé ïëåíêè ñ áîðòà âåðòîëåòà. Âèäíî, êàê ìåëêîìàñøòàáíàÿ 
ðÿáü îò âèíòà âåðòîëåòà íà ÷èñòîé ïîâåðõíîñòè âîäû ñãëàæèâàåòñÿ íà ãðàíèöå ó÷àñòêà ñ ïëåíêîé è îòñóòñòâóåò íà ïîâåðõ- 
 íîñòè ñ ïëåíêîé 

 

Òàêèì îáðàçîì, ðàññìîòðåííûå âûøå ôèçè÷å-
ñêèå ìåõàíèçìû ïîêàçûâàþò, ÷òî ðàçëèâû ìàññèâíîé 
íåôòè ñ îáðàçîâàíèåì ðàäóæíîé ïëåíêè â Ìåêñè-
êàíñêîì çàëèâå ïîñëå êàòàñòðîôû 20.04.2010 ã.  
è âñïëûòèå ïÿòåí â ïîñëåäóþùèå ãîäû íåèçáåæíî 
ñîïðîâîæäàþòñÿ äîïîëíèòåëüíûì ïîäîãðåâîì îêåàíà 
íà íåñêîëüêî ãðàäóñîâ. Òàê, îöåíêè òåìïåðàòóðû, 
ñäåëàííûå Ïóäîâûì [19], ïîêàçûâàþò, ÷òî âîäû 
Ìåêñèêàíñêîãî çàëèâà ïîñëå ýòîé àâàðèè ìîãëè 
ïðîãðåâàòüñÿ äî 30 °C è âûøå íà òîëùèíó äî 100 ì 
(ñì. ðèñ. 1), ÷òî ÿâëÿåòñÿ òàêæå ìîùíûì ôàêòîðîì 
çàðîæäåíèÿ, ïîääåðæêè è óñèëåíèÿ åæåãîäíûõ 
ðàçðóøèòåëüíûõ òàéôóíîâ è òîðíàäî, ÷èñëî êîòî- 
ðûõ âîçðîñëî ïîñëå àâàðèè 20.04.2010 ã. Äëÿ íàñ 

âàæíî îòìåòèòü, ÷òî ïåòëåîáðàçíûé ó÷àñòîê Ãîëüô-
ñòðèìà íà÷àë êîíòàêòèðîâàòü ñ ïÿòíàìè ðàçëèâà 
íåôòè óæå 19.05.2010 ã., êàê ïîêàçàëè ñïóòíèêîâûå 
èçîáðàæåíèÿ Åâðîïåéñêîãî êîñìè÷åñêîãî àãåíòñòâà. 
Òàê, ëåòîì–îñåíüþ 2011 ã. Ãîëüôñòðèì ìîã íà-
ãðåòüñÿ äî 30 °C â ïåòëå â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå  
è îñòûâàòü ïðè èíòåíñèâíîì èñïàðåíèè ïî ìåðå 
îñâîáîæäåíèÿ ïîâåðõíîñòè îò ïëåíêè è ïðîäâèæå-
íèÿ íà ñåâåð. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîòåðÿ âîäû ïðè èí-
òåíñèâíîì èñïàðåíèè áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ óâåëè-
÷åíèåì åå ñîëåíîñòè, ÷òî áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî [1] 
íà ïðîôèëå ñîëåíîñòè (ðèñ. 1), êîòîðûé ïî÷òè ïî-
äîáåí ïðîôèëþ òåìïåðàòóðû. Âèäíî, ÷òî ñîëåíîñòü 
âîäû óìåíüøàåòñÿ ñ òåìïåðàòóðîé.  
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Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ôèçè÷åñêèì 
ìåõàíèçìîì àíîìàëüíî áîëüøîãî (îêîëî 200 êì) 
ñìåùåíèÿ íà ñåâåð òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì ëåòîì–
îñåíüþ 2011 ã. ó áåðåãîâ Íîâîé Êàðîëèíû, ñêîðåå 
âñåãî, ÿâëÿåòñÿ èíåðöèîííîå äâèæåíèå ïî ïðÿìîé  
è ñäâèã íà ïîâîðîòå èç-çà êðàòíîãî ñíèæåíèÿ ñäâè-
ãîâîé âÿçêîñòè âîäû [3] ïðè åå ïîäîãðåâå äî òåìïå-
ðàòóðû îñîáîé òî÷êè 19–20 °C.  

Ó÷åò êâàíòîâûõ îòëè÷èé ñïèíîâûõ îðòî- (âñå-
ãäà âðàùàåòñÿ è èìååò ìàãíèòíûé ìîìåíò) è ïàðà-
èçîìåðîâ (÷àñòü âñåãäà íå âðàùàåòñÿ è íåò ìàãíèò-
íîãî ìîìåíòà) Í2Î â âîäå ïîçâîëèë îáîñíîâàòü [2] 
âåëè÷èíû çíà÷åíèé òåìïåðàòóð îñîáûõ òî÷åê, êîòî-
ðûå íå ÿâëÿþòñÿ ñëó÷àéíûìè. Ýòè òåìïåðàòóðû 
ñîîòâåòñòâóþò óñëîâèþ (1) ñîâïàäåíèÿ ýíåðãèè òåï-
ëîâîãî äâèæåíèÿ kTñ è âðàùàòåëüíûõ êâàíòîâ h�mn 
îðòî- è/èëè ïàðàèçîìåðîâ Í2Î, â îêðåñòíîñòè êî-
òîðûõ ñêîðîñòü [7, 8] âàðèàöèè îòíîøåíèÿ îðòî-  
è ïàðàèçîìåðîâ (1 : 1) [20] âîçðàñòàåò è ñòðåìèòñÿ  
ê ðàâíîâåñíîìó (3 : 1). Ó÷èòûâàÿ ñèëüíóþ íåðàâíî-
âåñíîñòü âîäû ïî ñïèíîâîé òåìïåðàòóðå (1 : 1 ñîîò-
âåòñòâóåò òåìïåðàòóðå –240 °Ñ è ïîýòîìó âîäà ïå-
ðåãðåòà ïî ñïèíîâîé òåìïåðàòóðå íà 250–270 ãðà-
äóñîâ [20]), ñëåäóåò îæèäàòü óâåëè÷åíèÿ îòíîøåíèÿ 
îðòî- è ïàðàèçîìåðîâ â ñòîðîíó ðàâíîâåñíîãî 
(3 : 1). Óâåëè÷åíèå îòíîøåíèÿ ñîïðîâîæäàåòñÿ óâå-
ëè÷åíèåì ÷èñëà îðòîèçîìåðîâ è êðàòíûì ñíèæåíè-
åì âÿçêîñòè (ñì. ðèñ. 2 èç ðàáîòû [3]) èç-çà èõ ïî-
ñòîÿííîãî âðàùåíèÿ. 

Íàãðåâ âîäû, êàê ñëåäóåò èç íàáëþäåíèé çà 
èçìåíåíèÿìè òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì [1] è ñâîéñòâ 
âîäû (ñì. ðèñ. 2), ÿâëÿåòñÿ êëþ÷åâûì ôàêòîðîì 
åãî ñìåùåíèÿ, ïîñêîëüêó ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû  
â äåêàáðå (ñì. ðèñ. 1) ñîïðîâîæäàëîñü âîçâðàùåíèåì 
òå÷åíèÿ íà ïðåæíþþ òðàåêòîðèþ. Â äàííîé ñòàòüå 
áûëî ïðåäëîæåíî è îáîñíîâàíî, ÷òî àíîìàëüíî âû-
ñîêèé ïîäîãðåâ âîäû ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì êàòàñò-
ðîôû è ðàçëèâà íåôòè â Ìåêñèêàíñêîì çàëèâå  

ñ îáðàçîâàíèåì ðàäóæíîé ïëåíêè íà ïëîùàäè ñîòåí 
òûñÿ÷ êâàäðàòíûõ êèëîìåòðîâ.  

Îöåíêè ñïåöèàëèñòîâ [21] ïîêàçûâàþò, ÷òî  
ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè îêîëî 20% ïîâåðõíîñòè 
îêåàíà çàãðÿçíåíî ïðîäóêòàìè ðàçëèâà ñûðîé íåô-
òè è ðàäóæíîé ïëåíêîé (ñì. ðèñ. 9 èç îáçîðà [21]).  
 Çàìåòèì, ÷òî Àðêòèêà ïîêà ñâîáîäíà (ðèñ. 9) 
îò ðàäóæíîé ïëåíêè, íî îòãðóçêà íåôòè íà ïëàò-
ôîðìå «Ïðèðàçëîìíàÿ», à òàêæå òðàíñïîðòèðîâêà 
íåôòè òàíêåðàìè ïî Ñåâåðíîìó ìîðñêîìó ïóòè íå-
ñîìíåííî óñêîðÿò åå çàãðÿçíåíèå è èçìåíåíèå ãëî-
áàëüíîãî êëèìàòà, ìîäåëè êîòîðîãî [5, 6] íå ó÷è-
òûâàþò ïîêà âëèÿíèå ðàäóæíîé ïëåíêè íà ïðîöåñ-
ñû ïîòåïëåíèÿ ïëàíåòû [17, 19]. Ïîñòîÿííûé ðîñò 
îáúåìà ïåðåâîçîê íåôòè ïî îêåàíàì è àâàðèè òðå-
áóþò íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà âàðèàöèè ïëîùàäè 
ðàäóæíîé íåôòÿíîé ïëåíêè è äðóãèõ çàãðÿçíåíèé 
Ìèðîâîãî îêåàíà ëèäàðíûìè ñðåäñòâàìè [14, 22–24] 
ñ áîðòà áåñïèëîòíûõ íîñèòåëåé. Ýòè ïîäñïóòíèêî-
âûå èçìåðåíèÿ èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ïîñëåäóþùåé êà-
ëèáðîâêè ñïóòíèêîâûõ èçîáðàæåíèé [18] â ìîäåëÿõ 
ãëîáàëüíîãî ïîòåïëåíèÿ [5, 6]. 

Ñëåäóåò òàêæå îòìåòèòü, ÷òî ïðîãðåññ â òåðà-
ãåðöîâîé ñïåêòðîñêîïèè [25, 26] ïîçâîëèë ïîäòâåð-
äèòü ñóùåñòâîâàíèå â âîäå äî 2% ñâîáîäíî-âðàùàþ-
ùèõñÿ (êàê â ãàçå) ìîíîìåðîâ (ñïèíîâûõ èçîìåðîâ) 
Í2Î. Íåñîìíåííî, ÷òî ñâîáîäíî-âðàùàþùèåñÿ ñïè-
íîâûå îðòî- è ïàðàèçîìåðû áóäóò îòëè÷àòüñÿ èíäè-
âèäóàëüíûì ñïåêòðîì âðàùåíèÿ [11, 12] è òåðìî-
èíäóöèðîâàííûìè ðåçîíàíñíûìè ïåðåõîäàìè (1). 
Ãðàôè÷åñêè âûïîëíåíèå óñëîâèÿ (1) ïðåäñòàâëåíî 
íà ðèñ. 10. 

Íàëè÷èå óçêèõ ðåçîíàíñîâ ìîíîìåðîâ Í2Î 
[11–13, 25, 26] äàåò îñíîâàíèå çàêëþ÷èòü, ÷òî ïî-
âûøåíèå ñïåêòðàëüíîé ÿðêîñòè èçîáðàæåíèÿ ó÷àñò-
êîâ ïîâåðõíîñòè Ãîëüôñòðèìà (îêåàíà) íà ÷àñòîòå 
0,74 ñì–1 (1,35 ñì, 22,2 ÃÃö, ïåðåõîä 616–523) îð-
òîèçîìåðîâ Í2Î è ñíèæåíèå íà ÷àñòîòàõ 183 ÃÃö 
 

 
 

Ðèñ. 9. Íåôòÿíîå çàãðÿçíåíèå Ìèðîâîãî îêåàíà (ïî Þ.È. Ìîíèíîé) 

5. Îïòèêà àòìîñôåðû è îêåàíà, ¹ 3. 
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Ðèñ. 10. Ñõåìà âðàùàòåëüíûõ óðîâíåé ñïèíîâûõ îðòî- è ïàðàèçîìåðîâ Í2Î òåðìîèíäóöèðîâàííûõ ïåðåõîäîâ â îêðåñòíîñòè 
4 °Ñ (à) è 19 °Ñ (á) ñîîòâåòñòâåííî è ñìåøàííûõ êâàíòîâûõ ñîñòîÿíèé áëèçêî ðàñïîëîæåííûõ âåðõíèõ è íèæíèõ  
 óðîâíåé  [2] 

 
è 325 ÃÃö ïàðàèçîìåðîâ ñïóòíèêîâîãî ðàäèîìåòðà 
áóäóò óêàçûâàòü íà óâåëè÷åíèå îòíîøåíèÿ îðòî-  
è ïàðàèçîìåðîâ (êàê â àòìîñôåðå [27]) äëÿ ïðîãíî-
çà âàðèàöèè åãî òðàåêòîðèè è ó÷åòà â ìîäåëÿõ ãëî-
áàëüíîãî êëèìàòà [5, 6]. 
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S.M. Pershin. Mechanism of the Gulf Stream anomaly shift in 2011. 
A new physical mechanism of Gulf Stream abnormally large heating (up to 20 °C) and current shifting to 

the North (∼ 200 km) in the summer 2011 off the coast of New Carolina was suggested and discussed. The key 
point is a tenfold decrease of sea water shear viscosity due to conversion of H2O para-ortho spin isomers when 
heated to a temperature singular point (19–20 °C). This results in Gulf Stream shifting from the previous tra-
jectory due to an inertial motion in a straight line. The observed phenomenon was triggered by Deepwater Ho-
rizon disaster in the Gulf of Mexico in 2010. The huge oil eruption resulted in iridescent film formation over a 
hundreds of thousands of square kilometers area (http://newsland.com/news/detail/id/1218207). The thin 
oil film dramatically changed the solar radiation absorbance and sea water thermodynamics, blocked the evapo-
ration. 
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