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ИНФРАКРАСНАЯИНФРАКРАСНАЯ КАРТИНАКАРТИНА
ЭКВАТОРИАЛЬНОГОЭКВАТОРИАЛЬНОГО ПОЯСАПОЯСА
ПЛАНЕТЫПЛАНЕТЫ

В мае 1997 г. метеорологические спутники, 
оборудованные ИК-приемниками, зафиксировали
резкое увеличение температуры поверхностного
слоя воды до 30ºС, что на 4-5 ºС выше обычного, в
районе Южного тропика, вблизи перуанского
побережья Тихого океана. Размеры «пятна»
нагретой воды быстро увеличивались; причем
характерной особенностью нагретого пятна являлась
его аномально малая толщина – всего около 10-12 
см. После этого наблюдения в декабре 1997 г. 
разразилось сильнейшее “Эль-Ниньо” с серьезными
погодными катаклизмами



IR-receivers of meteorological space vehicles have 
fixed sharp increasing of temperature (up to 30ºС) a 
superficial water layer in May 1997. The temperature 
was exceeded on 4-5 ºС in comparison with the 
usual surface ocean temperature in the region of the 
Southern tropic near Peruvian coast of Pacific 
ocean. The size of “heated spot” of water surface 
was increased quickly. Prominent feature of spot 
was too narrow thickness ~ 10-12 cm! After 
monitoring of experimental “heated spot” in 
equatorial region the strongest El Nino with serious 
weather cataclysms was appeared in December 
1997



Анимация полей среднемесячных аномалий ТПО за 1997-1998 гг.

Значения ТПО и аномалий ТПО представлены в градусах Цельсия.
Последовательность карт иллюстрирует эволюцию рекордного по многим параметрам
явления Эль-Ниньо. 

Диагноз температуры поверхности океана



ГЛОБАЛЬНОЕГЛОБАЛЬНОЕ ЯВЛЕНИЕЯВЛЕНИЕ ЭльЭль--НиньоНиньо

Быстрая передача тепловой энергии от океана к
атмосфере приводит к ураганам, смерчам, 
ослаблению пассатных ветров, а также известному
блокированию апвеллинга в районе Перуанского
течения. 

В начальной фазе явления “Эль-Ниньо”
представляется важным моментом отождествление
предвестника, являющегося, возможно, тем самым
«пусковым механизмом», наличие которого вызывает
мощную реализацию накопленной в океане тепловой
энергии.



The reason of periodically arising phenomenon El 
Nino is not established until now. Strong events El 
Nino were observed in years: 1790-1793; 1828; 
1876-1878; 1891; 1925-1926; 1982-1983 and 1997-
1998. Two last periods El Nino were marked as 
extreme phenomena. In initial phase of phenomenon 
El Nino we will try to reveal a harbinger of this global 
event of energy transformation. One may suggest 
"starter” occurrence – specific mechanism, which 
causes powerful release of thermal ocean energy 
subsequently. Fast energy transfer from ocean to 
atmosphere leads to hurricanes, to tornadoes, to 
easing of trade winds, and also to well known 
blocking of Peruvian stream upwelling. 



Апвеллинг - подъём глубинных вод к
поверхности. Глубины богаты биогенами, это
продуцирует рост фитопланктона



СильныеСильные событиясобытия ««ЭльЭль--НиньоНиньо»»
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НагревНагрев поверхностныхповерхностных слоевслоев
ии сезонностьсезонность ЭльЭль--НиньоНиньо

•• СопоставлениеСопоставление этихэтих наблюденийнаблюдений сс
развитиемразвитием ««ЭльЭль--НиньоНиньо»» представляетсяпредставляется
весьмавесьма существеннымсущественным, , посколькупоскольку именноименно
этиэти поверхностныеповерхностные температурныетемпературные
аномалиианомалии позволяютпозволяют объяснитьобъяснить сезонноесезонное
времявремя максимальногомаксимального проявленияпроявления ““ЭльЭль--
НиньоНиньо”” вв периодпериод РождественскихРождественских праздниковпраздников
ии мощностьмощность экстремальныхэкстремальных погодныхпогодных
проявленийпроявлений. . 



СовершенноСовершенно логичнымилогичными выглядятвыглядят объясненияобъяснения
быстрогобыстрого нагреванагрева поверхностиповерхности водыводы изменениямиизменениями
ееее оптическихоптических свойствсвойств. . ЧтоЧто можетможет изменятьизменять
оптическиеоптические свойствасвойства? ? –– ЭтоЭто микрообъектымикрообъекты
минеральногоминерального илиили биологическогобиологического происхожденияпроисхождения!!

НАГРЕВ И ОПТИЧЕСКИЕ
СВОЙСТВА ОКЕАНСКОЙ ВОДЫ

ЭкспериментальнаяЭкспериментальная работаработа былабыла выполненавыполнена группойгруппой
профессорапрофессора МГУМГУ имим. . ММ..ВВ. . ЛомоносоваЛомоносова ГГ..ГГ..ХунджуаХунджуа : : возникловозникло
предположениепредположение, , чточто нагревнагрев слояслоя водыводы обусловленобусловлен
фитопланктономфитопланктоном; ; ии авторыавторы провелипровели модельныймодельный экспериментэксперимент
добавляядобавляя вв водуводу взвесьвзвесь. . ПриПри этомэтом температуратемпература водыводы, , 
содержащейсодержащей взвесьвзвесь,  ,  вв модельноммодельном экспериментеэксперименте
увеличиваласьувеличивалась нана 22--3 3 ººСС. . 



The fast heating of surface ocean layers has an 
explanation in optical properties of water. 
Experimental work has been executed by group of 
G.G.Hundzhua, the professor of M.V. Lomonosov 
Moscow State University. The assumption has arisen 
that heating of a surface water layers is caused by a 
phytoplankton. Model experiment has been done as 
follows: authors have added the suspension in water. 
The temperature of water with the suspension 
increased on 2-3 ºС in model experiment 



ЭкспериментальноеЭкспериментальное
подтверждениеподтверждение идеиидеи оо
планктонепланктоне вв БеринговомБеринговом мореморе

Летом 1997 года спутник Sea WiFS зафиксировал
необычное ««цветениецветение»» кокколитофоридкокколитофорид
площадью 300х700 кв.км в Беринговом море; 
температура этого поверхностного слоя воды, 
отличавшегося молочно-аквамариновымо цветом, 
была на 3ºС выше окружающей поверхности
моря. Эта ситуация сохранялась с июня по
октябрь 1997 г.; толщина неперемешивающегося
слоя воды составляла несколько метров. Журнал
«Океанология» 1998,т.38,№5, с .557-560



Space vehicle Sea WiFS has fixed unusual 
"flowering" of microflora in Bering sea in summer 
1997. The temperature of this water layer, 
differing by milk-aquamarine color, was exceeded 
on 3ºС above temperature of surrounding sea 
surface. However, Sea WiFS, which has fixed
microflora "flowering" in Bering sea, has not 
found out "flowering" of a phytoplankton in the 
same time around the potential origin El-Nino –
near the coast of the South America in Pacific 
ocean. 



КризисКризис идеиидеи? ? 

Поскольку «цветения» фитопланктона в это же самое
время в районе потенциального зарождения “Эль-Ниньо”–
в Тихом океане у берегов Южной Америки - спутник не
обнаруживал!

НоНо фитоплактонфитоплактон ии биотабиота вв
океаническойокеанической водеводе тактак
разнообразныразнообразны! ! 

Nevertheless, the possible explanation may be proposed. In our point of 
view the candidate for "suspension" role exists in ocean water. It is the
photosynthesing sea bacterium "Prochlorcoccus" with the characteristic 
size ~ 0,6 microns. This bacterium is changing optical properties of ocean 
water essentially.



С нашей точки зрения,
возможное объяснение таково: кандидатом на
роль «взвеси», существенно изменяющей
оптические свойства океанской воды, может
служить фотосинтезирующая морская
бактерия “ Prochlorcoccus” с характерным
размером ~ 0,6 мкм. 
Она была открыта в 1988 г., с помощью
проточного цитометра - по рассеянию
лазерного излучения в морской воде. 
Установлено, что в отдельные сезоны
половина объема фотосинтеза, в морях
осуществляется за счет морской бактерии
“Prochlorcoccus”



СОЛНЕЧНАЯСОЛНЕЧНАЯ ПОСТОЯННАЯПОСТОЯННАЯ ИИ ВАРИАЦИИВАРИАЦИИ
НАГРЕВАНАГРЕВА ПОВЕРХНОСТНЫХПОВЕРХНОСТНЫХ СЛОЕВСЛОЕВ ВОДЫВОДЫ

•• солнечнаясолнечная постояннаяпостоянная практическипрактически нене меняетсяменяется
дажедаже вв периодыпериоды высокойвысокой солнечнойсолнечной активностиактивности; ; 

•• аа температуратемпература поверхностиповерхности океанаокеана вв
тропическихтропических широтахширотах такжетакже, , вв основномосновном, , 
неизменнанеизменна ии составляетсоставляет ~ 26 ~ 26 ººСС

Резко измениться может только
оптическая толщина
для распространяющегося в океанской
воде солнечного излучения,
поскольку: 



СпектральныйСпектральный диапазондиапазон
солнечногосолнечного излученияизлучения

ВВ немнем выделимвыделим дведве примернопримерно равныравныее попо
энергетикеэнергетике частичасти: : 

1. областьсть видивидимогомого излуизлученченияия 370370--700 700 нмнм, , 
проникающегопроникающего нана десяткидесятки--сотнисотни метровметров вв
глубинуглубину чистойчистой океанскойокеанской водыводы, , ии нана

2.2. областьобласть ближнегоближнего инфракрасногоинфракрасного
излученияизлучения 700700--3000 3000 нмнм, , проникающегопроникающего вв
глубинуглубину чистойчистой водыводы всеговсего нана нескольконесколько
метровметров. . 



ОО РОЛИРОЛИ
нанонано-- илиили пикофитопланктонпикофитопланктонаа

Частицы этого фитопланктона с размерами, 
сравнимыми с длиной волны, интенсивно рассеивают
инфракрасное излучение; глубина проникновения солнечного
излучения в спектральном диапазоне 700-3000 нм,
уменьшается до 0,1 - 0,2 м. В инфракрасном
спектральном диапазоне содержится половина
падающего на поверхность воды солнечного
излучения. Поэтому в тонком поверхностном слое
толщиной 0,1-0,2 м на порядок величины (!)
возрастает удельное энерговыделение, что приводит
к увеличению температуры воды в относительно
тонком поверхностном слое. 



РасчетыРасчеты длядля вышеописаннойвышеописанной задачизадачи: : 

Распространение излучения в океанской воде
описывается уравнением Ламберта–Бэра :

I = I0 exp (-k L) (1) [Вт/м²] (1),        
где I0 – интенсивность излучения на поверхности, 

измеряемая в [Вт/м²]; 
L – глубина проникновения излучения , [м]; k = (a + s), [1/ м], 
k - коэффициент ослабления излучения [1/м]; 
a – коэффициент поглощения излучения; 
s – коэффициент рассеяния излучения.

Тогда при глубине проникновения излучения L = 0,2 м и
коэффициенте поглощения a = 2 [1/м]; коэффициент
рассеяния должен быть не менее:  s = 8 [1/м].



БактерииБактерии могутмогут игратьиграть предложеннуюпредложенную рольроль! ! 

Формула рассеяния электромагнитной волны на частицах с
размерами, соизмеримыми с длиной волны, устанавливает
связь коэффициента рассеяния с концентрацией частиц:   

s=2πr2Nf(ψ)[1/м]  (2)
где r– радиус рассеивающей частицы, f(ψ) = 1,5 – 2  
при ψ = 2πr/λ< 3. 
Концентрация бактерий N [1/ м³], требуемая для полного

рассеяния инфракрасного солнечного излучения в воде на
глубинах (0,1 – 0,2) м, по ф-ле (2) оценивается

~ в 10¹º клеток/литр. 
Это соответствует реальным концентрациям бактерий

“Prochlorcoccus” в периоды их «цветения».







CONCLUSION
It is known, that the solar constant practically does not vary even during 
the periods of high solar activity; and the temperature of a surface of 
ocean in tropical latitudes also is invariable and equals ~ 26 ºС
basically. Only the optical thickness for a passing of sunlight in ocean 
water can change sharply. A spectral range of the sunlight falling on 
ocean surface may be divided on two ~ equal parts: area of visible light 
(370-700 nm), permeating on tens-hundreds of meters in pure ocean 
water, and on area of near infra-red radiation (700-3000 nm), 
propagating on several meters only. The situation sharply varies, if in 
water there is a suspension, for example, nano - or pico-phytoplankton. 
Particles of this phytoplankton with the sizes, comparable with length of 
a wave, scatter IR-radiation intensively. Depth of penetration of the 
sunlight (spectral range of 700-3000 nm) is decreased to 0,1 - 0,2 m. IR 
spectral range contains half of sunlight falling on a water surface, 
therefore in a thin surface layer (thickness of 0,1-0,2 m) specific heat 
release is increased as the order of magnitude. Our calculations and 
estimations (see the equations in the text) correspond to real 
concentration of bacteria "Prochlorcoccus" in the time of intensive 
"flowering" in ocean water.



СПАСИБОСПАСИБО ЗАЗА ВНИМАНИЕВНИМАНИЕ!!


