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Аннотация 

Цель. Цель работы – исследование разномасштабных особенностей распределения гидроопти-

ческих и гидрологических характеристик в проливе Антарктика по данным контактных и спут-

никовых измерений в январе 2022 г. в 87-м рейсе НИС «Академик Мстислав Келдыш». 

Методы и результаты. Использовались данные комплексных натурных измерений, выполнен-

ных на дрейфовых станциях в проливе Антарктика 27–28 января 2022 г. в рамках 87-го рейса 

НИС «Академик Мстислав Келдыш». Дополнительно использовались спутниковые данные. 

С применением комплекса зондирующей гидрофизической аппаратуры получены вертикальные 

профили температуры, солености, растворенного кислорода, концентрации хлорофилла а, ин-

тенсивности флуоресценции окрашенного растворенного органического вещества, показателя 

ослабления направленного света на длине волны 660 нм и фотосинтетически активной радиа-

ции. На основе полученных данных определены основные особенности мезомасштабной цирку-

ляции в пределах циклонического круговорота над глубокой впадиной южной части пролива. 

Совместный анализ полученных в антарктической экспедиции гидрооптических, гидрологиче-

ских характеристик и спутниковых измерений в проливе Антарктика показал наличие системы 

чередующихся антициклонических и циклонических вихрей. Также показано, что в области 

дрейфа льда, загрязненного грунтом суши или донными осадками шельфа, образуется зона по-

вышенной мутности, связанная с поступлением в воду терригенной взвеси при таянии загряз-

ненного льда. 

Выводы. Система разномасштабных вихрей и течений в проливе Антарктика способствует об-

мену между водами верхнего и глубинного слоев пролива, а также между водами моря Уэд-

делла, распространяющимися на северо-северо-запад вдоль склона котловины пролива, приле-

гающего к кромке шельфа Антарктического п-ова, и водами пролива Браснфилда, распростра-

няющимися вдоль склона шельфа островов – северо-восточной границы пролива. 

Ключевые слова: пролив Антарктика, мезомасштабные вихри, гидрооптика, гидрология, пока-

затель ослабления направленного света, концентрация хлорофилла а, флуоресценция, раство-

ренное органическое вещество, дистанционное зондирование 
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Abstract 
Purpose. The purpose of the work is to study the different-scale features of distribution of the hydroop-
tical and hydrological characteristics in the Antarctic Sound Strait based on the contact and satellite 
measurements carried out in January, 2022 in the 87th cruise of the R/V “Akademik Mstislav Keldysh”. 
Methods and Results. The data of complex natural measurements performed at the oceanographic sta-
tions in the Antarctic Sound on January 27–28, 2022 in the 87th cruise of the R/V “Akademik Mstislav 
Keldysh” were used. Additionally, the satellite data were analyzed. Complex hydrophysical equipment 
permitted to obtain the vertical profiles of temperature, salinity, dissolved oxygen, chlorophyll a con-
centration, fluorescence intensity of colored dissolved organic matter, intensity of the beam attenuation 
coefficient at 660 nm and photosynthetically active radiation. Based on these data, the main features of 
mesoscale circulation within the cyclonic gyre over the deep-sea part in the southern Antarctic Sound 
Strait were determined. The joint analysis of hydrooptical and hydrological characteristics, and satellite 
measurements in the Antarctic Sound obtained in course of the Antarctic expedition showed presence 
of a system of the alternating anticyclonic and cyclonic eddies in the area under study. It is also shown 
that in the ice drift area polluted by land soils or shelf bottom sediments, a zone of the increased turbidity 
arises that is related to the terrigenous suspension entering into the water during ice melting. 
Conclusions. The system of the different-scales eddies and currents in the Antarctic Sound contributes 
to the water exchange between the upper and deep layers of the strait, as well as between the Weddell 
Sea waters spreading to the north-northwest along the slope of the strait basin adjacent to the shelf edge 
of the Antarctic Peninsula and the Bransfield Straight waters spreading along the slope of the islands’ 
shelf which is the northeastern boundary of the strait.  

Keywords: Antarctic Sound, mesoscale eddies, hydrooptics, hydrology, beam attenuation coefficient, 
chlorophyll a concentration, fluorescence, dissolved organic matter, remote sensing 
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Введение 

Пролив Антарктика, соединяющий море Уэдделла с проливом Брансфилда, 

расположен между северо-восточной оконечностью Антарктического п-ова 

и архипелагом островов, самым крупным из которых является о. Жуэнвиль. 

Протяженность пролива составляет  50 км, максимальная ширина достигает 

19 км. 

Наибольшая глубина северного шельфа пролива Антарктика на границе 

с проливом Брансфилда составляет 100 м, глубина желоба пролива на границе 

с морем Уэдделла  800–1000 м. В центральной части пролива Антарктика рас-

положена подводная гора, вершина которой находится на глубине 300 м. 

У южного подножья этой горы глубина пролива достигает абсолютного мак-

симума  1000 м во впадине, которая продолжается на юг в море Уэдделла. 

С других сторон глубина каньонов у подножья горы не превышает 500 м. От-

меченные особенности пересеченного рельефа дна, в частности подводная 

гора, должны оказывать значительное влияние на мезомасштабную циркуля-

цию в проливе. Причем устойчивые мезомасштабные вихри могут образовы-

ваться не только над подводными горами, но и непосредственно над желобом 

пролива. Например, над желобом Татарского пролива Японского моря вдоль 

оси пролива и склонов желоба образуются цепочки мезомасштабных вихрей 

противоположных знаков [1]. В проливе Дрейка также происходит формиро-

вание мезомасштабных вихрей [2], как и во многих других проливах. 

Богатая биогенными элементами и фитопланктоном вода моря Уэдделла 

распространяется в проливе Антарктика вдоль континентального склона Ан-

тарктического п-ова [3], а вода пролива Брансфилда – преимущественно 

в верхнем слое в южном направлении вдоль склона рельефа дна у восточной 

границы пролива – гряды островов, в том числе самого крупного о. Жуэнвиль 

[4]. 

В феврале 2020 г. в антарктической экспедиции на НИС «Мстислав Кел-

дыш» (79-й рейс) были выполнены непрерывные измерения скорости течения 

судовым ADCP по маршруту судна и СТД-зондирования на продольном и по-

перечном разрезах в проливе Антарктика [3]. Поперечный разрез располагался 

в центральной части пролива. На основе анализа данных ADCP выявлена ха-

рактерная циклоническая циркуляция в проливе (по часовой стрелке в Южном 

полушарии), ограниченная с севера, востока и запада кромкой шельфа, с юга – 

сужением впадины и уменьшением ширины пролива. Из T, S-диаграмм сле-

дует, что в пределах этого циклонического круговорота происходит смешение 

вод моря Уэдделла с водами пролива Брансфилда [3]. 

Считается, что основной поток холодных вод моря Уэдделла поступает 

в пролив Брансфилда не через пролив Антарктика, а вдоль склонов дна север-

нее о-вов Урвиль и Жуэнвиль (D’Urville and Joinville Islands) [4–6]. Поступле-

ние холодных вод моря Уэдделла через пролив Антарктика в пролив Бранс-

филда затруднено за счет особенностей донной топографии, но эпизодически 

происходит при благоприятных условиях [7, 8]. 

Согласно данным наблюдений [9–13] и результатам численного гидроди-

намического моделирования [1], в большинстве проливов с неоднородным ре-

льефом дна формируются мезомасштабные [1, 9–12] и субмезомасштабные 



МОРCКОЙ ГИДРОФИЗИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   том 39   № 1   2023 55 

[13] вихри. Вдоль оси пролива часто наблюдаются чередующиеся дорожки ме-

зомасштабных вихрей противоположных знаков [1]. Система мезомасштаб-

ных вихрей также наблюдалась в южной части пролива Дрейка [14], в проливе 

Брансфилда и в море Уэдделла [14, 15]. Показано, что мезомасштабные вихри 

существенно влияют на перенос вод различного происхождения, водообмен 

между шельфом и глубоким морем [14, 16–18] и, соответственно, на простран-

ственное распределение гидрооптических и гидрохимических характеристик, 

а также биологических сообществ. 

Цель работы – исследование разномасштабных особенностей распределе-

ния оптических и гидрологических характеристик в проливе Антарктика по 

данным контактных и спутниковых измерений в январе 2022 г. в 87-м рейсе 

НИС «Академик Мстислав Келдыш». 

Материалы и методы 

В рамках программы экспедиционных исследований 87-го рейса НИС 

«Академик Мстислав Келдыш» 27–28 января 2022 г. выполнены комплексные 

натурные измерения гидрооптических и гидрологических параметров на двух 

разрезах в проливе Антарктика (рис. 1). Первый – продольный разрез, распо-

ложенный примерно вдоль оси пролива, включает 6 океанографических стан-

ций измерений вертикальных профилей различных океанографических харак-

теристик, выполненных зондирующей аппаратурой. Пять станций находились 

непосредственно в проливе Антарктика, а шестая была расположена в море 

Уэдделла, за пределами южной границы пролива. Второй разрез, включающий 

5 станций, выполнен поперек пролива между о. Жуэнвиль и Антарктическим 

п-овом на траверзе аргентинской антарктической научной станции Эсперанза. 

Аналогичные разрезы в проливе Антарктика были сделаны в 79-м рейсе НИС 

«Академик Мстислав Келдыш» в январе 2020 г. [3], поэтому их можно считать 

началом регулярной серии измерений. 

Совместный анализ результатов измерений гидрооптических и гидрологи-

ческих характеристик на этих пересекающихся разрезах позволяет выделить 

зоны восходящих и нисходящих вертикальных движений, характерных для ме-

зомасштабной циркуляции и системы течений более крупного масштаба в пе-

риод измерений. 

Натурные измерения выполнялись с использованием комплекса зондиру-

ющей гидрологической и гидрооптической аппаратуры, включающего зонди-

рующие измерители Idronaut, Turner C6P и «Кондор». Зондом Idronaut изме-

рялись температура (T), соленость (S), содержание растворенного кислорода 

(O2) и интенсивность флуоресценции хлорофилла а (Chl-a) до дна. Прибором 

Turner C6P проводились измерения интенсивности флуоресценции окрашен-

ного растворенного органического вещества (CDOM). Зондом «Кондор» опре-

делялись показатель ослабления направленного света на длине волны 660 нм 

(BAC660) и фотосинтетически активная радиация (PAR). В красном участке 

спектра показатель ослабления направленного света определяется поглощаю-

щими и рассеивающими свойствами общего взвешенного вещества (TSM) и не 

зависит от поглощения CDOM [19]. Измерения зондами TurnerC6P и «Кондор» 

выполнялись только на продольном разрезе и до глубин не более 250 м. 
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Р и с.  1. Расположение океанографических станций и рельеф дна в проливе Антарктика (изме-

рения выполнены 27–28 января 2022 г.) 

F i g.  1. Scheme of location of oceanographic stations and bottom topography in the Antarctic Sound 

Strait (measurements were carried out on January 27–28, 2022) 

Интенсивности флуоресценции хлорофилла a пересчитаны в его массовые 

концентрации (CChl-a, мкг/л) по зависимости, предоставленной заводом-изгото-

вителем зонда Idronaut. Данная зависимость была проверена путем сравнения 

со стандартными определениями СChl-a, выполненными экстрактным методом 

в районе исследований. Получены удовлетворительные результаты: коэффи-

циент детерминации R2 = 0,71, а коэффициент наклона k в прямой y = kx зна-

чимо не отличался от единицы при доверительной вероятности 0,95. 

Значения интенсивности флуоресценции CDOM (FCDOM) откалиброваны 

в единицы Quinine Sulfate Units (QSU) в лабораторных условиях непосред-

ственно перед экспедицией. Калибровка BAC660 осуществлялась в лаборатор-

ных условиях перед экспедицией по результатам измерений в растворах сус-

пензии формазина с заданной концентрацией в единицах Formazin Turbidity 

Units (FTU). 

В качестве дополнительной информации использовались данные спутни-

ковых измерений, а именно: 
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– RGB-изображение морской поверхности, полученное из данных радио-

метра OLI (размер пикселя  30 м), установленного на спутнике Landsat-8, за 

17 января 2022 г. для юго-восточной части пролива Антарктика и прилегаю-

щей западной части моря Уэдделла. Пространственное разрешение снимка со-

ставляет  30 м. Номера использовавшихся каналов радиометра OLI и длина 

волны максимума чувствительности следующие: красный (R) ‒ № 4 (654,5 нм), 

зеленый (G) ‒ № 3 (561,5 нм), синий (B) ‒ № 2 (482 нм); 

– фрагмент изображения высокого разрешения (5–40 м) радиолокатора

спутника Sentinel-1, полученного 19 февраля 2022 г. при слабом ветре в районе 

предшествующих гидролого-гидрооптических контактных измерений на по-

перечном разрезе и соответствующей части продольного разреза в проливе Ан-

тарктика, выполненных 27–28 января 2022 г. 

Эти спутниковые измерения выбраны из множества других по критериям 

качества, соответствующим ясной погоде для оптического зондирования и сла-

бому ветру до 5 м/с для радиолокационного зондирования, а также с точки зре-

ния наименьшей удаленности по времени от даты судовых измерений. Исполь-

зованы оптические и радиолокационные спутниковые данные высокого про-

странственного разрешения, поскольку они позволяют наиболее детально про-

анализировать вихревые структуры с масштабом менее 10 км [20–22]. 

Спутниковое RGB-изображение содержит информацию о наличии фраг-

ментов льда и айсбергов, а также других плавающих объектов. На радиолока-

ционном изображении кроме льда выделяются области «выглаживания» мор-

ской поверхности. Такие данные помогают выделить особенности разномас-

штабной циркуляции в проливе Антарктика, в том числе мезомасштабные 

вихри и течения, правильно интерпретировать результаты СТД- и гидроопти-

ческих измерений на поперечном и продольном разрезах в проливе. 

Ниже в работе приводится фотография загрязненного дрейфующего льда 

в районе ст. 7332, сделанная первым автором статьи 28 января 2022 г., помога-

ющая правильно интерпретировать пространственную неоднородность дан-

ных гидрооптического зондирования верхнего слоя моря до 250 м.  

Результаты исследования 

Продольный разрез. Он включает 6 гидролого-гидрооптических станций, 

расположенных примерно вдоль оси пролива Антарктика (ст. 7324, 7325, 7329, 

7332, 7333, 7334), их местоположение показано на рис. 1. Анализ данных про-

дольного разреза (рис. 2) показал существенное различие водных масс в север-

ной и южной частях пролива. Вода, поступающая в северную шельфовую 

часть пролива Антарктика из пролива Брансфилда (ст. 7324, 7325), отличается 

более высокой температурой с наибольшими значениями  –0,1°С в верхнем 

60-метровом слое (рис. 2, a). Эта вода имеет повышенную соленость (рис. 2, 

b), но в отличие от температуры ее максимум,  34,55 PSU, расположен 

глубже – на горизонте 150 м. 

Гидрооптические характеристики на ст. 7324 и 7325 имеют низкие значе-

ния: CСhl-a (рис. 2, c) не превышает 1 мкг/л, BAC660 (рис. 2, f) – 0,35 FTU. Значе-

ния CСhl-a и BAC660 уменьшаются с глубиной. Минимальные значения FCDOM 

(рис. 2, e) в этом районе наблюдаются в верхнем перемешанном слое 50 м, как 
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и в проливе Брансфилда. Глубина фотического слоя (Zeu) на этих северных 

станциях разреза достигает максимальной величины 85 м для всего пролива 

Антарктика.  

Р и с.  2. Продольный вертикальный разрез температуры (а), солености (b), концентрации хло-

рофилла а (c) и растворенного кислорода (d), интенсивности флуоресценции окрашенного рас-

творенного органического вещества (e) и показателя ослабления направленного света на длине 

волны 660 нм (f). Штриховыми линиями отмечена глубина фотической зоны 

F i g.  2. Longitudinal vertical section of temperature (а), salinity (b), chlorophyll a concentration (c) 

and dissolved oxygen (d), fluorescence intensity of colored dissolved organic matter (e) and beam at-

tenuation coefficient on the wavelength 660 nm (f). Dashed lines indicate the photic zone depth 

На этих же станциях зафиксировано низкое содержание O2 (рис. 2, d): 

в приповерхностном слое его концентрация составляет  11 мг/л, в придонном 

слое  10 мг/л. 

На разрезах T, CChl-a, O2 и FCDOM на ст. 7325 наблюдается существенное за-

глубление изолиний этих характеристик, что обычно происходит при даунвел-

линге в центральной части антициклонического мезомасштабного вихря. 
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На ст. 7332 и 7333 на вертикальном разрезе температуры в промежуточном 
слое 100–200 м наблюдается ядро относительно теплой воды с повышенным 
содержанием О2 (рис. 2, d) и низкими значениями FCDOM (рис. 2, e). Такие осо-
бенности вертикального распределения отмеченных величин часто прослежи-
ваются в центральной части антициклонических вихрей [23]. 

На ст. 7332 в приповерхностном 20-метровом слое выявлено пятно с вы-
сокими значениями BAC660 и, соответственно, слабым проникновением в вод-
ную толщу PAR. При этом остальные гидрооптические характеристики оста-
ются такими же, как в окружающих водах, что может свидетельствовать о по-
ступлении взвешенных частиц, не связанных с фитопланктоном. 

Наиболее холодные и распресненные воды верхнего перемешанного слоя 
с наибольшим содержанием О2 (11,2 мг/л) наблюдаются на южной границе 
пролива Антарктика (ст. 7333, слой 0–20 м), где T = –0,7°С, S = 34,35 PSU. 
В прилегающем районе шельфа моря Уэдделла (ст. 7334) температура при-
мерно такая же, соленость ниже на 0,05 PSU, содержание растворенного кис-
лорода выше на 0,8 мг/л. 

На указанных станциях наблюдалось увеличение значений всех гидроопти-
ческих характеристик с максимальными величинами на последней южной стан-
ции (7334) продольного разреза. На вертикальном профиле максимум CСhl-a 
(6 мкг/л) находится на глубине 20 м. Наибольшие значения BAC660 в диапазоне 
0,55–0,6 FTU отмечались в слое 0–50 м. Высокие значения CСhl-a и BAC660 обу-
словлены развитием фитопланктона в этом слое. Максимум FCDOM (0,6 QSU) 
получен в слое 0–70 м. Глубина фотического слоя на ст. 7334 была минималь-
ной и составляла 24 м. 

Поперечный разрез. На поперечном разрезе в средней части пролива Ан-
тарктика определены различия гидрофизических характеристик в западном 
и восточном районах пролива (рис. 3). 

Р и с.  3. Поперечный вертикальный разрез температуры (а), солености (b), концентрации хло-

рофилла а (c) и растворенного кислорода (d) 

F i g.  3. Cross-sectional vertical section of temperature (а), salinity (b), chlorophyll a (c) and dissolved 

oxygen (d) concentrations  



МОРCКОЙ ГИДРОФИЗИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   том 39   № 1   2023 60 

В западной части пролива на ст. 7326 зафиксированы наиболее холодные 

(рис. 3, a) воды во всем слое, максимальное содержание CСhl-a (3,5 мкг/л) 

(рис. 3, c) и O2 (11,2 мг/л) (рис. 3, d) – в верхнем 70-метровом слое. На разрезе 

в окрестности ст. 7330 и 7329 хорошо выражен апвеллинг – подъем холодных 

глубинных соленых вод (рис. 3, b) с низким содержанием CСhl-a и О2. 

В восточной части пролива, в районе ст. 7327 и 7328, хорошо выражен да-

унвеллинг, в результате которого более теплая и менее соленая вода верхнего 

слоя с повышенным содержанием О2 и CСhl-a опускается в нижние слои до 320 м. 

Диаграммы рассеяния. Характерные особенности распределения вод-

ных масс в проливе Антарктика выделяются на диаграммах рассеяния гидро-

оптических и гидрологических характеристик (рис. 4).  

На диаграммах T, S (рис. 4, a) и BAC660, S (рис. 4, b) для шельфовых север-

ных ст. 7324 и 7325 (в верхней правой части рис. 4, а) выделяются наиболее 

теплые и соленые воды пролива Брансфилда. Соленость этих вод по сравне-

нию с температурой и показателем ослабления направленного света на 660 нм 

изменяется с глубиной незначительно, в диапазоне 34,54–34,56 PSU. 

Р и с.  4. Диаграмма рассеяния температуры и солености (a), показателя ослабления направлен-

ного света и солености (b), показателя ослабления направленного света и концентрации хлоро-

филла а (c), показателя ослабления направленного света и солености (d) по всему массиву дан-

ных осевого разреза. На фрагментах a – c цветом выделены номера станций, на фрагменте d – 

глубина 

F i g.  4. Scatterplot of temperature and salinity (a), beam attenuation coefficient and salinity (b), beam 

attenuation coefficient and chlorophyll a concentration (c), beam attenuation coefficient and salinity 

(d) over the entire axial section dataset. The station numbers on graphs a – c and the depth on graph d 

are highlighted in color 
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Диаграммы T, S и BAC660, S для южных ст. 7333 и 7334 отличаются от диа-

грамм для северных станций более низкой температурой и соленостью. В верх-

нем слое 0–200 м соленость изменяется в значительно большем диапазоне по 

сравнению с водами нижнего слоя на этих же станциях и с водами пролива 

Брансфилда на северных станциях. Это может быть связано с таянием льда 

в море Уэдделла в летний период. 

Промежуточное положение на диаграммах занимает ст. 7329, которая рас-

положена над вершиной подводной горы в средней части пролива на пересе-

чении продольного и поперечного разрезов. Диаграммы T, S и BAC660, S для 

этой станции характеризуются относительно низкой температурой, промежу-

точной соленостью по сравнению с северными (7324, 7325) и южными (7333, 

7334) станциями, а также повышенными значениями BAC660 на глубинах более 

100 м. Указанная станция под влиянием апвеллинга в верхнем слое содержит 

воду нижележащих слоев, окружающих подводную гору. Подъем воды и по-

нижение температуры верхнего слоя здесь обусловлены мезомасштабным цик-

лоническим вихрем над горой, что проявляется в большинстве гидрофизиче-

ских характеристик на продольном и поперечном разрезах (рис. 2, 3), а также 

на T, S- и BAC660, S-диаграммах. 

На T, S-, BAC660, S- и BAC660, CСhl-a-диаграммах для ст. 7332 в верхнем слое 

до 60 м значения T и BAC660 выше, чем для соседней ст. 7333: T > –0,4°C 

и BAC660 > 0,6 FTU на ст. 7332; T < –0,5°C и BAC660 < 0,5 FTU на ст. 7333. При 

этом значения CСhl-a ниже и составляют 0,1–1 мкг/л на ст. 7332 и 1–2 мкг/л на 

ст. 7333. Соответственно, подтверждается предположение (рис. 2, c, e, f) о том, 

что увеличение здесь BAC660 обусловлено таянием загрязненного льда и не за-

висит от фитопланктона. С увеличением глубины характеристики вод на 

ст. 7332 приближаются к характеристикам вод моря Уэдделла на южных стан-

циях продольного разреза. 

Р и с.  5. Т, S-диаграмма для всего массива данных 

F i g.  5. T-S diagram for the entire dataset 
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На T, S-диаграмме для всех выполненных в проливе станций (рис. 5) 

видно, что в западной части поперечного разреза воды моря Уэдделла распро-

страняются во всем слое до дна. В восточной части разреза в верхнем слое до 

200 м формируются трансформированные воды, имеющие промежуточные ха-

рактеристики между водами моря Уэдделла и пролива Брансфилда. Трансфор-

мация этих вод может быть связана с влиянием системы мезомасштабных вих-

рей, отмеченных ранее на разрезах (рис. 2, 3) и обнаруженных на спутниковых 

изображениях. 

Анализ спутниковых изображений. На рис. 6 и 7 показаны спутниковые 

изображения оптического и радиолокационного зондирования высокого про-

странственного разрешения. 

Р и с.  6. Спутниковое RGB-изображение морской поверхности (Landsat-8) от 17 января 2022 г. 

в юго-восточной части пролива Антарктика и прилегающей западной части моря Уэдделла 

(вверху), а также фотография (от 28.01.2022 г.) загрязненного дрейфующего льда в районе 

ст. 7332 (внизу) 

F i g.  6. Satellite RGB-image of the sea surface (Landsat-8) on January 17, 2022 in the southeastern 

part of the Antarctic Sound and the adjacent area of the western Weddell Sea (above), as well as a photo 

of the polluted drifting ice in the area of station 7332 (January 28, 2022) (below)  
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На рис. 6 на спутниковом RGB-изображении видно наличие выраженного 

мезомасштабного антициклонического вихря в южной части пролива Антарк-

тика в районе ст. 7332 и 7333. Вихрь проявляется в виде светлой кривой, отоб-

ражающей поступление фрагментов льда и привносимых им оптически актив-

ных веществ из моря Уэдделла в юго-восточную часть котловины пролива Ан-

тарктика, где лед вовлечен в циклоническую циркуляцию. Диаметр вихря со-

ставляет  8 км. 

На рис. 6 (внизу) показан ледовый фрагмент, который является составля-

ющей рассматриваемой светлой полосы. Данный лед загрязнен грунтом суши 

или донными осадками мелководного шельфа. Его таяние приводит к увели-

чению BAC660 за счет поступления в воду взвешенных частиц, не связанных 

с фитопланктонными сообществами, что согласуется с результатами, пред-

ставленными на рис. 2, c, e, f и 4, b. 

На рис. 7 показано радиолокационное изображение поля шероховатости 

морской поверхности высокого разрешения (5–40 м) в районе центральной ча-

сти пролива Антарктика.  

Р и с.  7. Фрагмент радиолокационного изображения со спутника Sentinel-1 от 19.02.2022 г. 

F i g.  7. Fragment of the Sentinel-1-derived high-resolution image (February 19, 2022)  

Области апвеллинга и даунвеллинга вод на всех разрезах хорошо просле-

живаются по данным судовых измерений (рис. 2, 3). На спутниковом радиоло-

кационном изображении (рис. 7) области апвеллинга на разрезах соответ-

ствуют темным зонам с наименьшей шероховатостью морской поверхности на 

масштабах  5,5 м. Именно в зонах циклонической завихренности скорости 

течения образуются как мезомасштабные [1], так и субмезомасштабные цик-

лонические вихри, формирующиеся, в частности, на периферии мезомасштаб-

ных антициклонов [24]. Чередование зон конвергенции и дивергенции, даун-

веллинга и апвеллинга, в том числе над склоном и кромкой Патагонского 
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шельфа [25], является характерной особенностью мезомасштабной и субмезо-

масштабной циркуляции в районах течений над склоном и кромкой шельфа, 

а также над прилегающей частью континентального склона. 

Зоны конвергенции вектора скорости течения в верхнем слое моря и даун-

веллинга, в том числе в мезомасштабных антициклонических вихрях, соответ-

ствуют большей шероховатости морской поверхности, что показано более 

светлым тоном на рис. 7. 

Отметим, что 19.02.2022 г. погода была благоприятной и скорость ветра 

не превышала 4 м/с. Поэтому радиолокационное изображение в эти сутки 

можно интерпретировать в контексте нашей работы. В другие даты при ветре, 

превышающем 5 м/с, и хорошо выраженном ветровом волнении на радиолока-

ционных изображениях сложнее выделить зоны конвергенции, дивергенции, 

циклонические и антициклонические вихри в поле шероховатости поверхно-

сти моря. 

Заключение 

На основе полученных в 87-м рейсе НИС «Академик Мстислав Келдыш» 

данных гидрооптических и гидрологических измерений 27–28 января 2022 г., 

а также спутниковой информации определены основные особенности мезо-

масштабной циркуляции в проливе Антарктика в пределах циклонического 

круговорота над глубокой впадиной южной части пролива. Совместный ана-

лиз полученных в антарктической экспедиции гидрооптических, гидрологиче-

ских характеристик и спутниковых измерений в проливе Антарктика показал 

наличие системы чередующихся антициклонических и циклонических вихрей 

в районе исследования. 

Эта система мезомасштабных вихрей усиливает обмен между водами 

верхнего и глубинного слоев пролива, а также между водами моря Уэдделла, 

распространяющимися в проливе на северо-северо-запад вдоль склона дна Ан-

тарктического п-ова, и водами пролива Браснфилда, распространяющимися 

вдоль склона шельфа островов к северо-восточной границе пролива. 

Показано, что в районах дрейфа льда, загрязненного грунтом суши или 

донными осадками шельфа, образуется зона повышенной мутности, связанная 

не с цветением фитопланктона, а с поступлением в воду терригенной взвеси 

при таянии загрязненного льда. 
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