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Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ ïðîâåäåí àíàëèç ðàñïðåäåëåíèé îïòè÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê è õàðàêòåðèñòèê öèðêóëÿöèè ïîâåðõíîñòíûõ âîä Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà. Óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ñòðóêòóðà ïîëÿ îïòè÷åñêîãî èíäåêñà òèïà âîä m ôîðìèðóåòñÿ ïîä âîçäåéñòâèåì äèíàìè÷åñêèõ ïðè÷èí – òå-
÷åíèé ïîâåðõíîñòíûõ âîä â îêåàíå è ñâÿçàíà ñ âîçíèêíîâåíèåì öèêëîíè÷åñêèõ è àíòèöèêëîíè÷åñêèõ öèð-
êóëÿöèé. Ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ðàñïðåäåëåíèé îïòè÷åñêîãî èíäåêñà òèïà âîä m, ïîëÿ òå÷åíèé íà ïî-
âåðõíîñòè è äèíàìè÷åñêîé âûñîòû D íà óðîâíå 100 ì îêàçàëèñü èäåíòè÷íûìè íà âñåé àêâàòîðèè Àòëàíòè-
÷åñêîãî îêåàíà. Îêàçàëîñü, ÷òî ñâÿçü ìåæäó îïòè÷åñêèì èíäåêñîì òèïà âîä m è äèíàìè÷åñêîé âûñîòîé D 
íà óðîâíå 100 ì óíèâåðñàëüíà è ìîæåò áûòü îïèñàíà ïðîñòîé ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëîé. 

 
Çàâèñèìîñòü îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ìîðñêèõ âîä 

îò ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê – òå÷åíèé, âèõ-
ðåé, àïâåëëèíãîâ è äðóãèõ – íàáëþäàëàñü äàâíî 
(ñì., íàïðèìåð [1, 2]). Çäåñü ìû ïðîâåäåì íà ïðè-
ìåðå Àòëàíòèêè ñîïîñòàâëåíèå êàðò ïîâåðõíîñòíûõ 
òå÷åíèé è îïòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòíûõ 
âîä, ïðè÷åì äëÿ îöåíêè îïòè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñðåäû 
áóäåì èñïîëüçîâàòü, âîçìîæíî, ãëàâíóþ îïòè÷åñêóþ 

õàðàêòåðèñòèêó âîäû – îñëàáëåíèå ñ ãëóáèíîé ïî-
òîêà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ. 

Ñîïîñòàâèì äâå êàðòû – êàðòó ïîâåðõíîñòíûõ 
òå÷åíèé âîä Àòëàíòèêè, ïîçàèìñòâîâàííóþ èç Àòëàñà 
îêåàíîâ [3], è êàðòó ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé îïòè-
÷åñêîãî èíäåêñà òèïà âîä m, ïðÿìî ñâÿçàííóþ ñ ïî-
êàçàòåëåì îñëàáëåíèÿ ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ñ ãëó-
áèíîé ïðè λ = 500 íì, ò.å. â öåíòðàëüíîé ÷àñòè âè-
äèìîãî ñïåêòðà ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ [4, 5]. Íà-
ïîìíèì, ÷òî ïîä îïòè÷åñêèì èíäåêñîì òèïà âîä 
ïðèíÿòà âåëè÷èíà m = 43,43 ⋅ Kd500, ãäå Kd500 – 
ïîêàçàòåëü âåðòèêàëüíîãî îñëàáëåíèÿ ñîëíå÷íîãî 
èçëó÷åíèÿ ïðè λ = 500 íì [6]. Â ÷àñòíîñòè, ìîæíî 
îòìåòèòü ñëåäóþùèé ôèçè÷åñêèé ñìûñë èíäåêñà m. 
Åñëè îáîçíà÷èòü ÷åðåç z10 ãëóáèíó, íà êîòîðîé íèñ-
õîäÿùèé ïîòîê ñîëíå÷íîãî èçëó÷åíèÿ ïðè äëèíå 

âîëíû λ = 500 íì îñëàáëÿåòñÿ â 10 ðàç, òî èìååò 
ìåñòî ïðîñòàÿ ôîðìóëà: 

 z10 = 100/m, ì, (1) 

ò.å. åñëè äàííûå âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ èíäåêñîì 
òèïà âîä, íàïðèìåð m = 3,3 (êàê äëÿ íåêîòîðûõ 
ïðèáðåæíûõ ðàéîíîâ ×åðíîãî ìîðÿ), òî íà ãëóáèíå 
30 ì ñâåò ïðè λ = 500 íì îñëàáåâàåò â 10 ðàç. Èíî-
ãäà â êà÷åñòâå îöåíêè òîëùèíû ôîòîñèíòåòè÷åñêè 
àêòèâíîãî ñëîÿ èñïîëüçóþò 2z10, íà êîòîðîé ñâåò 
îñëàáåâàåò íà äâà ïîðÿäêà. 

Ñîâìåùåííîå èçîáðàæåíèå íàçâàííûõ êàðò äàíî 
íà ðèñ. 1, ãäå ñòðåëêàìè ïîêàçàíî íàïðàâëåíèå ïî-
âåðõíîñòíûõ òå÷åíèé, à èçîëèíèÿìè îáîçíà÷åíû ïðè-

áëèçèòåëüíûå ãðàíèöû âîäíûõ ìàññ ñî çíà÷åíèÿìè 

îïòè÷åñêîãî èíäåêñà òèïà âîä, ïðèâåäåííûìè â ïîä-
ðèñóíî÷íîé ïîäïèñè. 

Íàèìåíüøåå íàáëþäàâøååñÿ â Ìèðîâîì îêåàíå 
çíà÷åíèå m = 1,15 áûëî îáíàðóæåíî â öåíòðàëüíûõ 
ðàéîíàõ Òèõîãî îêåàíà ó î-âîâ Êóêà [7]; íàèìåíüøèå 
äëÿ Àòëàíòèêè çíà÷åíèÿ m = 1,2 íàáëþäàëèñü â öåí-
òðå àíòèöèêëîíè÷åñêîé öèðêóëÿöèè Ñàðãàññîâà ìî-
ðÿ [7]. Íàèáîëüøèå äëÿ Àòëàíòèêè çíà÷åíèÿ m = 25÷30 
è âûøå íàáëþäàëèñü ê ñåâåðó îò Èñëàíäèè, ìåæäó 
î. Èñëàíäèÿ è î. ßí-Ìàéåí, â çîíå öèêëîíè÷åñêîé 
öèðêóëÿöèè, âûçûâàåìîé îòâåòâëåíèåì Âîñòî÷íî-
Ãðåíëàíäñêîãî òå÷åíèÿ [4]. 

Ïðîàíàëèçèðóåì ýòó ñîâìåùåííóþ êàðòó (ðèñ. 1). 
Ïðåæäå âñåãî, îòìåòèì, ÷òî âîäû ìåæäó 40° ñ.ø.–
40° þ.ø. ñîñòàâëÿþò îáøèðíóþ çîíó òèïè÷íûõ ÷èñ-
òûõ îêåàíè÷åñêèõ âîä ñ 2,5 ≤ m ≤ 2,1, ñ íåêîòîðûìè 
âêðàïëåíèÿìè áîëåå ÷èñòûõ âîä â ðàéîíàõ öåíòðîâ 
àíòèöèêëîíè÷åñêîé öèðêóëÿöèè êàê ê ñåâåðó, òàê  
è ê þãó îò ýêâàòîðà. Ýòà îáøèðíàÿ çîíà îãðàíè÷åíà 
ñèñòåìîé òå÷åíèé: ê ñåâåðó îò ýêâàòîðà Ãîëüôñòðèì 
(Z), þæíàÿ âåòâü Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ 
(→), Êàíàðñêîå òå÷åíèå ([) è Ñåâåðíîå ïàññàòîå òå÷å-
íèå (←). Çäåñü ñòðåëêàìè ìû ïîêàçàëè ïðåèìóùå-
ñòâåííîå íàïðàâëåíèå ñîîòâåòñòâóþùèõ òå÷åíèé. 
Ýòà ñèñòåìà òå÷åíèé îáðàçóåò îáùóþ öèðêóëÿöèþ 
âîä àíòèöèêëîíè÷åñêîé íàïðàâëåííîñòè, ÷òî è ÿâëÿ-
åòñÿ ïðè÷èíîé íàáëþäàåìîé ÷èñòîòû âîäû. Â ñàìîì 
öåíòðå ýòîé öèðêóëÿöèè, â Ñàðãàññîâîì ìîðå, ãäå 

îñîáåííî âåëèêà êîíâåðãåíöèÿ, íàáëþäàþòñÿ âîäû 
÷ðåçâû÷àéíî âûñîêîé ÷èñòîòû ñ 1,2 ≤ m < 1,5. Ó âîñ-
òî÷íîé ãðàíèöû ýòîé îáøèðíîé çîíû öèðêóëÿöèè 
êàðòèíà ìåíÿåòñÿ. Âîäû Êàíàðñêîãî òå÷åíèÿ, âñëåä-
ñòâèå óñêîðåíèÿ Êîðèîëèñà, èñïûòûâàþò òåíäåíöèþ 
îòîéòè îò ïîáåðåæüÿ Àôðèêè, âîçíèêàåò äèâåðãåí-
öèÿ òå÷åíèé è êàê ðåçóëüòàò – ìîùíûé àïâåëëèíã, 
â êîòîðîì m äîñòèãàþò çíà÷åíèé, ëåæàùèõ â 4, 5,  
è 6-é ãðàäàöèÿõ (ñì. ðèñ. 1). 
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Ðèñ. 1. Ðàñïðåäåëåíèå çíà÷åíèé èíäåêñà òèïîâ âîä â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå (èçîëèíèè): 1 – 1,15 ≤ m < 1,3;  
2 – 1,3 ≤ m < 1,5; 3 – 1,5 ≤ m < 2,1; 4 – 2,1 ≤ m < 2,9; 5 – 2,9 ≤ m < 4,1; 6 – 4,1 ≤ m < 5,3; 7 – m > 5,3;  

ïîëîæåíèå îñíîâíûõ òå÷åíèé íà ïîâåðõíîñòè îêåàíà (òî÷êè) è íàïðàâëåíèå òå÷åíèé (ñòðåëêè) 

 
Àíàëîãè÷íàÿ îáùàÿ êàðòèíà íàáëþäàåòñÿ â þæ-

íîì ïîëóøàðèè. Ñèñòåìà òå÷åíèé: Áðàçèëüñêîå (↓), 
Òå÷åíèå Çàïàäíûõ Âåòðîâ (→), Áåíãåëüñêîå (↑)  
è Þæíîå ïàññàòíîå òå÷åíèå (←) îáðàçóþò òàêæå 
àíòèöèêëîíè÷åñêóþ öèðêóëÿöèþ (ñì. ðèñ. 1). Êðó-
òîé ïîâîðîò þæíîãî îòâåòâëåíèÿ Þæíîãî ïàññàò-
íîãî òå÷åíèÿ, ïåðåõîäÿùåãî â Áðàçèëüñêîå òå÷åíèå, 
ïðèâîäèò ê ðåçêîìó óâåëè÷åíèþ àíòèöèêëîíè÷åñêîé 
öèðêóëÿöèè, ò.å. ê êîíâåðãåíöèè, äàóíâåëëèíãó è ïî-
íèæåíèþ îïòè÷åñêîãî èíäåêñà òèïà âîä äî çíà÷åíèé 
m, ñîîòâåòñòâóþùèõ 1-é è 2-é ãðàäàöèÿì. Íàïðî-
òèâ, â âîñòî÷íîé ÷àñòè þæíîé Àòëàíòèêè çàìåòíî 
âëèÿíèå Áåíãåëüñêîãî òå÷åíèÿ, îòòåñíÿþùåãî âîäó 
îò áåðåãîâ Þæíîé Àôðèêè è âûçûâàþùåãî àïâåë-
ëèíã – àíàëîã Êàíàðñêîìó àïâåëëèíãó â ñåâåðíîì 
 

ïîëóøàðèè. Â çîíàõ äèâåðãåíöèè, â àïâåëëèíãîâûõ, 
áîãàòûõ áèîãåíàìè âîäàõ, íàáëþäàåòñÿ ðåçêèé ðîñò 

îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà â ðåçóëüòàòå æèçíåäåÿòåëü-
íîñòè ôèòîïëàíêòîíà. 

Ìåæäó äâóìÿ îáîçíà÷åííûìè îáøèðíûìè çîíà-
ìè òèïè÷íûõ ÷èñòûõ îêåàíè÷åñêèõ âîä ñåâåðíîãî  
è þæíîãî ïîëóøàðèé, íà ýêâàòîðå, â ðåçóëüòàòå èç-
âåñòíîé ýêâàòîðèàëüíîé äèâåðãåíöèè òå÷åíèé è âîç-
íèêàþùåãî âñëåäñòâèå ýòîãî â óçêîé ïîëîñå àïâåë-
ëèíãà, òàêæå óâåëè÷èâàåòñÿ ñíàáæåíèå ôèòîïëàíê-
òîíà áèîãåíàìè, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ óâåëè÷åíèåì 

êîíöåíòðàöèè ôèòîïëàíêòîíà è ïîâûøåíèåì îïòè-
÷åñêîãî èíäåêñà òèïà âîä, äîñòèãàþùåãî 4-é ãðàäà-

öèè: 2,1 ≤ m < 2,9 (ñì. ðèñ. 1). 
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Äàëåå ïåðåéäåì ê ðàññìîòðåíèþ Ñåâåðíîé Àò-
ëàíòèêè íà áîëåå âûñîêèõ øèðîòàõ. Ê ñåâåðó îò 

40° ñ.ø. êàðòèíà òå÷åíèé, â ñðàâíåíèè ñ ðàññìîò-
ðåííîé, êàðäèíàëüíî ìåíÿåòñÿ. Â ñåâåðíîé ÷àñòè 
Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà èçîëèíèè m âûòÿíóòû â íà- 
ïðàâëåíèè ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-âîñòîê, ÷òî ñîîò- 
âåòñòâóåò ãîñïîäñòâóþùèì çäåñü òå÷åíèÿì. Îñíîâíàÿ 

ñòðóÿ Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ (Z), òå÷åíèÿ 

Èðìèíãåðà (←), Âîñòî÷íî-Ãðåíëàíäñêîãî è Ëàáðà-
äîðñêîãî òå÷åíèé (↓) è òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì (→) 
îáðàçóþò öèðêóëÿöèþ âîä öèêëîíè÷åñêîãî òèïà. 
Êàê ñëåäñòâèå, âîçíèêàþò äèâåðãåíöèÿ è àïâåëëèíã, 
÷òî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà ôèòîïëàíê-
òîíà. Ðåçêî óâåëè÷èâàþòñÿ çíà÷åíèÿ èíäåêñà òèïà 
âîä m, «ïåðåõîäÿùèå» â 4, 5 è 6-þ ãðàäàöèè (ñì. 
ðèñ. 1). Òàê ôîðìèðóþòñÿ ïîâåðõíîñòíûå âîäû 
Ñåâåðíîé Àòëàíòèêè âûøå 40° ñ.ø. 

Ðàññìîòðèì, êàê ñâÿçàíà õàðàêòåðèñòèêà ïðî-
çðà÷íîñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîä îêåàíà îïòè÷åñêèé èí-
äåêñ m åùå ñ îäíîé õàðàêòåðèñòèêîé öèðêóëÿöèè – 
 

äèíàìè÷åñêîé âûñîòîé D (â óñëîâíûõ äèíàìè÷å-
ñêèõ ñàíòèìåòðàõ) íà óðîâíå 100 ì [3]. Â ðàáîòå 
[3] ïðèâåäåíî ïîëå çíà÷åíèé D ïðè óñëîâíîé ïî-
âåðõíîñòè (ãëóáèíå) îòñ÷åòà 1500 ì; íà êàðòå íàíå-
ñåíû ëèíèè äèíàìè÷åñêèõ âûñîò (èçîäèíàìû), ïðè-
÷åì ñòðåëêè âäîëü ëèíèé óêàçûâàþò íàïðàâëåíèå 
òå÷åíèé íà ãëóáèíå 100 ì. Ñðàâíåíèå ïîëåé m [4, 5] 
è D [3] ïîêàçàëî, ÷òî èõ ñòðóêòóðà èäåíòè÷íà. Ñå-
âåðíåå 40° ñ.ø. èçîëèíèè ïîëÿ D, òàê æå êàê è ïî-
ëÿ m, èìåþò íàïðàâëåíèå ñ þãî-çàïàäà íà ñåâåðî-
âîñòîê ñîãëàñíî íàïðàâëåíèþ òå÷åíèÿ Ãîëüôñòðèì 
è Ñåâåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ. Â øèðîòíîì èí-
òåðâàëå 40° ñ.ø. – 40° þ.ø. çàìêíóòûå çîíû âûñîêèõ 

çíà÷åíèé D îïîÿñàíû ñèñòåìîé òå÷åíèé. Âíóòðè ýòèõ 
çîí òàêæå íàáëþäàþòñÿ íåáîëüøèå ïî ìàñøòàáó îá-
ëàñòè áîëåå âûñîêèõ çíà÷åíèé D, ñîîòâåòñòâóþùèå 
îáëàñòÿì åùå áîëåå ðàçâèòîé àíòèöèêëîíè÷åñêîé 
öèðêóëÿöèè [3]. Êîîðäèíàòû öåíòðîâ ýòèõ îáëàñòåé 
D ïðàêòè÷åñêè ñîâïàäàþò ñ êîîðäèíàòàìè öåíòðîâ 
àíàëîãè÷íûõ îáðàçîâàíèé â ïîëå m è â ïîëå ïî-
âåðõíîñòíûõ òå÷åíèé. 

Ò à á ë è ö à  1  

Øèðîòíûé õîä èíäåêñà òèïà ïîâåðõíîñòíûõ âîä Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà m âäîëü ìåðèäèîíàëüíûõ 
 ðàçðåçîâ I–III ïî äàííûì [4]: I – l = 32,5°°°° ç.ä., II – l = 67,5°°°° ç.ä., III – l = 20°°°° ç.ä. 

I II III 

65–61° ñ.ø. 4,1–5,3 42–39° ñ.ø. 2,1–2,9 55–45° ñ.ø. 2,1–2,9 
61–50,5 2,9–4,1 39–37 1,5–2,1 45–42 2,9–4,1 
50,5–36 2,1–2,9 37–30 1,3–1,5 42–38 2,1–2,9 
36–21 1,5–2,1 30–25 1,1–1,3 38–26 1,5–2,1 
21–18 1,5–2,1 25–20 1,3–1,5 26–22 2,1–2,9 

18–0° ñ.ø. 1,5–2,1 20–15 1,5–2,1 22–20,5 2,9–4,1 
0° ñ.ø. – 4° þ.ø. 1,3–1,5 13° ñ.ø. 2,1–2,9 20,5–19 4,1–5,3 

4–18° þ.ø. 1,1–1,3   19–16 2,9–4,1 
18–21,5 1,3–1,5   16–9 2,1–2,9 

21,5–40° þ.ø. 1,5–2,1   9–6 1,5–2,1 
    6° ñ.ø. – 15° þ.ø. 2,1–2,9 
    1,5–42° þ.ø. 1,5–2,1 

 

Ò à á ë è ö à  2  

Öèðêóëÿöèÿ âîä Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà íà ãëóáèíå 100 ì (äèíàìè÷åñêàÿ âûñîòà D  
â óñëîâíûõ äèíàìè÷åñêèõ ñàíòèìåòðàõ) âäîëü ðàçðåçîâ I–III ïî äàííûì [3]:  

I – l = 32,5°°°° ç.ä., II – l = 67,5°°°° ç.ä., III – l = 20°°°° ç.ä. 

I II III 
65°°°° ñ.ø. 415 03°°°° ñ.ø. 480 41,5°°°° ñ.ø. 440 50,5°°°° ñ.ø. 450 

63 420 1,5°°°° ñ.ø.–1,5°°°° þ.ø. 485 40,5 450 47,5 460 
61,5 425 08 490 39 460 36,5 470 
60 427 10 493 38 470 11 480 
55 428 15 500 37 480 4°°°° ñ.ø.–8°°°° þ.ø. 485 
51 430 20 507 36 490 16 490 
50 437 22 510 35 500 20 500 
49 440 25–30 510 34 505 24 510 

47,5 450 33 510 33 505 33 500 
45 457 40 500 24,5 505 41 490 
42 460 41 490 21 500 44 480 
40 469 43 480 18,5 495 45°°°° þ.ø. 470 
39 470 44 470 16 490   
35 477 45,5 460 13,5 485   

31,8 480 47 450 11,5 480   
30,8 485 48 440 10°°°° ñ.ø. 480   
30 485,5 49 430     
25 485,3 50°°°° þ.ø. 472     
21 486,6       
20 480       

14°°°° ñ.ø. 475       
 



 

 Î ñâÿçè ìåæäó öèðêóëÿöèåé ïîâåðõíîñòíûõ âîä Àòëàíòèêè è èõ îïòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè  669 

 
à 

 
á 

 
â 

Ðèñ. 2. Øèðîòíûé õîä ïàðàìåòðîâ ïðîçðà÷íîñòè ïîâåðõíî- 
ñòíûõ âîä Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà (èíäåêñà òèïîâ âîä m) 

ïî äàííûì îïòè÷åñêèõ íàáëþäåíèé [4] è öèðêóëÿöèè âîä 
îêåàíà (äèíàìè÷åñêîé âûñîòû D â óñëîâíûõ äèíàìè÷åñêèõ 
ñàíòèìåòðàõ íà ãëóáèíå 100 ì) âäîëü ìåðèäèîíàëüíûõ 
ðàçðåçîâ I–III: à – l = 32,5° ç.ä.; á – l = 67,5° ç.ä.; â – 
   l = 20° ç.ä. 

 

Íà îñíîâå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëåé m [4, 5] è D [3] 
áûëî ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå ýòèõ õàðàêòåðèñòèê 
âäîëü ìåðèäèîíàëüíûõ ðàçðåçîâ íà àêâàòîðèè Àò-
ëàíòè÷åñêîãî îêåàíà, íà êîòîðûõ âñòðå÷àëèñü âñå 
õàðàêòåðíûå ñòðóêòóðíûå îñîáåííîñòè ñðàâíèâàåìûõ 

ïîëåé. Ðàçðåç I ïî äîëãîòå l = 32,5° ç.ä. ïåðåñåêàë 
Àòëàíòè÷åñêèé îêåàí ñ ñåâåðà íà þã â öåíòðàëüíîé 

åãî ÷àñòè è îõâàòûâàë âåñü äèàïàçîí èçìåí÷èâîñòè 

âåëè÷èí m è D. Ðàçðåç II â çàïàäíîé ÷àñòè Àòëàí-
òè÷åñêîãî îêåàíà ïî äîëãîòå l = 67,5° ç.ä. ïåðåñåêàë 
çàìêíóòûå îáëàñòè â ïîëå m è D â Ñàðãàññîâîì 
ìîðå, ãäå íàáëþäàëàñü àíòèöèêëîíè÷åñêàÿ öèðêó-
ëÿöèÿ. Ðàçðåç III â âîñòî÷íîé ÷àñòè Àòëàíòè÷åñêîãî 

îêåàíà ïðîõîäèë âäîëü ìåðèäèàíà l = 20° ç.ä. ñ ñå-
âåðà íà þã, ãäå íàõîäèëñÿ Êàíàðñêèé àïâåëëèíã. 
Òàêèì îáðàçîì, áûëè îõâà÷åíû õàðàêòåðíûå ÷åðòû 
ðàñïðåäåëåíèé âåëè÷èí m è D. 

Â òàáë. 1, 2 è íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåí øèðîòíûé 
õîä îïòè÷åñêîãî èíäåêñà òèïà ïîâåðõíîñòíûõ âîä m 
è äèíàìè÷åñêîé âûñîòû D íà óðîâíå 100 ì âäîëü ìå-
ðèäèîíàëüíûõ ðàçðåçîâ I–III. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, 
ðàçðåç I ïåðåñåêàåò öåíòðàëüíóþ è þæíóþ âåòâè Ñå-
âåðî-Àòëàíòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ â øèðîòíîé çîíå 65–
40° ñ.ø. Ïðè ýòîì èíäåêñ òèïîâ âîä m ðåçêî óìåíü-
øàåòñÿ ñ ñåâåðà íà þã (òàáë. 1, ðèñ. 2, à), ò.å. ðåçêî 
âîçðàñòàåò ïðîçðà÷íîñòü âîä âäîëü ðàçðåçà. 

Äèíàìè÷åñêàÿ âûñîòà D â ýòîì øèðîòíîì ïîÿñå 
íà ðàçðåçå I âåäåò ñåáÿ ïðîòèâîïîëîæíûì îáðàçîì –
 âåëè÷èíà D âîçðàñòàåò ñ ñåâåðà íà þã äî 40° ñ.ø. 
(òàáë. 2, ðèñ. 2, à). Â øèðîòíîé çîíå îò 40° ñ.ø. äî 

ýêâàòîðà èíäåêñ òèïà âîä m ïðàêòè÷åñêè íå èçìå-
íÿåòñÿ è ñîñòàâëÿåò 1,5 ≤ m <2,1. Â ýòîé øèðîòíîé 
çîíå ïðîçðà÷íûõ âîä äèíàìè÷åñêàÿ âûñîòà âäîëü 
ðàçðåçà I èçìåíÿåòñÿ íåçíà÷èòåëüíî (ñì. òàáë. 2, 
ðèñ. 2, à). Þæíåå ýêâàòîðà ïðè ïåðåñå÷åíèè çàìê-
íóòîé îáëàñòè î÷åíü ïðîçðà÷íûõ âîä, ãäå íàáëþäà-
åòñÿ ìèíèìóì m, äèíàìè÷åñêàÿ âûñîòà ðåçêî âîçðàñ-
òàåò ê þãó, äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà â ðàéîíå 25° þ.ø. 
Äàëåå âïëîòü äî 40° þ.ø., ãäå íàáëþäàåòñÿ Òå÷åíèå 
Çàïàäíûõ Âåòðîâ, èíäåêñ òèïà âîä m íåñêîëüêî ïî-
âûøàåòñÿ, à äèíàìè÷åñêàÿ âûñîòà, íàîáîðîò, óìåíü-
øàåòñÿ (ñì. ðèñ. 1 è 2,  à). Òàêèì îáðàçîì, ñðàâíåíèå 
âåëè÷èí m è D ïî äàííûì ðàçðåçà I ïîêàçûâàåò, 
÷òî íà àêâàòîðèè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà íàáëþäà-
åòñÿ óñòîé÷èâàÿ àíòèêîððåëÿöèÿ ýòèõ âåëè÷èí 
âäîëü ðàçðåçà ïðè áîëüøîì äèàïàçîíå èõ èçìåí÷è-
âîñòè: ÷åì ìåíüøå äèíàìè÷åñêàÿ âûñîòà íà óðîâíå 

100 ì, õàðàêòåðèçóþùàÿ öèðêóëÿöèþ, òåì ìåíåå 
ïðîçðà÷íû âîäû (è, ñîîòâåòñòâåííî,  áîëüøèé  èí-
äåêñ  òèïà  âîä  m), è íàîáîðîò. 

Òàêàÿ æå óñòîé÷èâàÿ âçàèìîñâÿçü âåëè÷èí m è D 
íàáëþäàåòñÿ â Ñàðãàññîâîì ìîðå íà ðàçðåçå II (ñì. 
ðèñ. 2, á). Äåéñòâèòåëüíî, øèðîòíûé õîä âåëè÷èí m 
è D â çîíå îò 50 äî 30° ñ.ø. ïðîòèâîïîëîæåí. Èç 

ðèñ. 1 è 2 âèäíî, ÷òî ãðàíèöà îêîëî D ≈ 460 ñì 
ðàçäåëÿåò ÷èñòûå «êîíâåðãåíòíûå» îêåàíè÷åñêèå 
âîäû ñ m ≤ 2,9 è áîëåå ìóòíûå, «äèâåðãåíòíûå», 
îêåàíè÷åñêèå âîäû ñ m > 2,9. Íà ðàçðåçå III èç-
ìåí÷èâîñòü âåëè÷èí m è D ïîäòâåðæäàåò òó æå òåí-
äåíöèþ. Êàê âèäíî èç ðèñ. 1, 2, â, ðàçðåç III ïåðåñå-
êàåò íåáîëüøèå ïî ðàçìåðàì ÷åðåäóþùèåñÿ íåîäíî-
ðîäíîñòè âîä ðàçëè÷íîé ïðîçðà÷íîñòè è íåîäíîðîä-
íîñòè â ïîëå äèíàìè÷åñêîé âûñîòû. Ïðè ïåðåñå÷å-
íèè Àòëàíòè÷åñêîãî òå÷åíèÿ ñ ñåâåðà íà þã â øè-
ðîòíîé çîíå 50–30° ñ.ø. âåëè÷èíà m â îñíîâíîì 
óìåíüøàåòñÿ, êðîìå íåáîëüøîãî ó÷àñòêà. Åìó  
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ñîîòâåòñòâóåò îáëàñòü ìåíåå ïðîçðà÷íûõ âîä ñ ìàê-
ñèìóìîì 2,9 ≤ m < 4,1 îêîëî 43° ñ.ø. Íà ó÷àñòêå 
ðàçðåçà III 30–10° ñ.ø. íàáëþäàåòñÿ Êàíàðñêèé àï- 
âåëëèíã, íà êîòîðîì âåëè÷èíà m ðåçêî ïîâûøàåòñÿ, 
äîñòèãàÿ ìàêñèìóìà 4,1 ≤ m < 5,3 íà øèðîòå 19,5° ñ.ø., 
è òàêæå ðåçêî ïîíèæàåòñÿ ê þãó äî 8° ñ.ø. äî çíà÷å-
íèé 1,5 ≤ m < 2,1. Äàëåå íàáëþäàåòñÿ îáëàñòü ïðèýê-
âàòîðèàëüíûõ ìåíåå ïðîçðà÷íûõ âîä ñ àíòèöèêëîíè-
÷åñêîé öèðêóëÿöèåé, âûðàæåííîé â âèäå ìàêñèìóìà 

m. Åùå þæíåå äî 40° þ.ø. íà ðàçðåçå III – îáëàñòü 
ïðîçðà÷íûõ âîä, ãäå èíäåêñ òèïà âîä ïîñòîÿíåí, 
1,5 ≤ m < 2,1 (ñì. ðèñ. 2, â). 

Îòìåòèì, ÷òî ïîëíîå ñîâïàäåíèå îæèäàåìîãî ðå-
çóëüòàòà ïðè äåòàëüíûõ ñðàâíåíèÿõ øèðîòíîãî õîäà 
âåëè÷èí m è D íåâîçìîæíî â ñèëó òîãî, ÷òî äàííûå 
ÿâëÿþòñÿ îáîáùåííûìè, èçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü 
íå ñèíõðîííî, à íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ðàçðåçîâ I–
III äàííûõ íåäîñòàòî÷íî (ïóíêòèð íà ðèñ. 1, 2, á, â). 
Íåñìîòðÿ íà ýòî, ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò êîìïëåêñ-
íîãî àíàëèçà ïîëåé óêàçûâàåò íà óñòîé÷èâóþ âçàè-
ìîñâÿçü ìåæäó èíäåêñîì òèïà âîä m è õàðàêòåðè-
ñòèêîé öèðêóëÿöèè – äèíàìè÷åñêîé âûñîòîé D íà 
óðîâíå 100 ì. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ýòà çàâèñè-
ìîñòü ïî ñîâîêóïíîñòè äàííûõ íà ðàçðåçàõ I–III.  

 

 

Ðèñ. 3. Ðåãðåññèîííàÿ çàâèñèìîñòü èíäåêñà òèïà ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà m îò äèíàìè÷åñêîé 
âûñîòû D íà ãëóáèíå 100 ì ïî äàííûì íà ðàçðåçàõ I–III: 
------ ðàçðåç I; - - - -  ðàçðåç II; ……. ðàçðåç III; ñïëîøíàÿ 
  êðèâàÿ – çàâèñèìîñòü m(D) ïî ôîðìóëå (2) 

 

Êàê âèäíî èç ðèñ. 3, ÷åòêî îïðåäåëÿåòñÿ çàêîíîìåð-
íîñòü: ñ óìåíüøåíèåì èíäåêñà òèïà âîä óâåëè÷èâà-
åòñÿ äèíàìè÷åñêàÿ âûñîòà. Ýòó çàâèñèìîñòü ìîæíî 
àïïðîêñèìèðîâàòü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé ôîðìóëû: 

 m = 1 + 75/(D –400). (2) 

Ñ ïîìîùüþ ýòîé ðåãðåññèîííîé êðèâîé ìîæíî îï-
ðåäåëÿòü äèíàìè÷åñêóþ âûñîòó ïî èçìåðåíèÿì îïòè-
÷åñêîãî èíäåêñà òèïà ïîâåðõíîñòíûõ âîä m â îïòè-
÷åñêîì äèàïàçîíå ñïåêòðà (êðèâàÿ íà ðèñ. 3). 

Èòàê, â ðåçóëüòàòå êîìïëåêñíîãî àíàëèçà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûõ è òåîðåòè÷åñêèõ äàííûõ ðàçëè÷íûõ 
õàðàêòåðèñòèê ïîâåðõíîñòè îêåàíà áûëè ïîëó÷åíû 
ñëåäóþùèå ðåçóëüòàòû. 

1. Óñòàíîâëåíî, ÷òî îïòè÷åñêèå ñâîéñòâà ïîâåðõ-
íîñòíûõ âîä îòêðûòîãî îêåàíà îïðåäåëÿþòñÿ ãëàâ-
íûìè òå÷åíèÿìè Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà è ñîçäàâàå-
ìûìè èìè çîíàìè äèâåðãåíöèè (àïâåëëèíãà) è êîí-
âåðãåíöèè (äàóíâåëèíãà). 

2. Âûÿâëåíû õàðàêòåðíûå ñòðóêòóðíûå îñî-
áåííîñòè â ðàñïðåäåëåíèè îïòè÷åñêîãî èíäåêñà òèïà 
ïîâåðõíîñòíûõ âîä m â Àòëàíòè÷åñêîì îêåàíå, ïîëÿ 
ïîâåðõíîñòíûõ òå÷åíèé è ïîëÿ äèíàìè÷åñêîé âûñîòû 
D íà óðîâíå 100 ì, êîòîðûå îêàçàëèñü èäåíòè÷íûìè. 

3. Îáíàðóæåíà àíòèêîððåëÿöèîííàÿ çàâèñèìîñòü 

ìåæäó îïòè÷åñêèì èíäåêñîì òèïà âîä m è äèíàìè-
÷åñêîé âûñîòîé D íà óðîâíå 100 ì, õàðàêòåðèçóþ-
ùåé öèðêóëÿöèþ âîä â îêåàíå. Ïîëó÷åíà ôîðìóëà, 
àïïðîêñèìèðóþùàÿ çàâèñèìîñòü m(D). 

4. Ïîñêîëüêó âåëè÷èíà m ìîæåò îöåíèâàòüñÿ 
ïî äèñòàíöèîííûì èçìåðåíèÿì öâåòà îêåàíà, îò-
êðûâàåòñÿ âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü âåëè÷èíó àï-
âåëëèíãà (äàóíâåëèíãà) ïî äèñòàíöèîííûì èçìåðå-
íèÿì ñî ñïóòíèêà. 
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V.N. Pelevin, L.I. Koprova. Relation between circulation of Atlantic surface water and its optical 
characteristics. 

An analysis of experimental and theoretical data on upper layers of Atlantic water was carried out. It was 
established that water transparency structures of m-type are formed by dynamical factors, namely, they are 
closely connected with ocean currents and large-scale cyclonic and anticyclonic structures. The main features of 
distribution for the parameter m of ocean currents and the dynamic height D at the 100-meter level turned out 
to be similar for the whole Atlantic. It allows one to get the simple empirical formula for the function m(D). 
 


