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Представлены результаты анализа термохалинных параметров воды в придонном слое прохода
Дискавери (Восточно-Азорский трансформный разлом, Северо-Восточная Атлантика), получен-
ные в ходе 43-го рейса НИС “Академик Николай Страхов” в октябре 2019 г. Данные измерений до-
полнены опубликованными гидрологическими данными других авторов и новой цифровой моде-
лью рельефа прохода Дискавери. Это позволило уточнить пути распространения Антарктической
донной воды, положение ее верхней границы, а также временную изменчивость ее свойств в районе
исследования. Впервые выявлено наличие воды с потенциальной температурой менее 2°С внутри
прохода Дискавери.
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ВВЕДЕНИЕ
Антарктическая донная вода (ААДВ) – неотъ-

емлемый компонент Атлантической меридио-
нальной циркуляции [17, 34], играющей ключе-
вую роль в переносе тепла, воды, углерода и сили-
катов по всему Мировому океану [21].

Объем ААДВ в Мировом океане оценивается в
0.468 × 109 км3 [16]. Ежесекундно в Южном океа-
не, по некоторым оценкам, формируется от 5 до
15 × 106 м3 ААДВ [10, 15, 27]. Перенос глубинной
воды моря Уэдделла через хребет Саут Скотия
оценен в 6.7 ± 1.7 Св (1 Св = 106 м3/с) [5, 26, 33].
Поток ААДВ в канале Вима в Южной Атлантике
составляет 4 Св [1], около 1.5 Св проходит через
разломы Северо-Атлантического хребта в Во-
сточную Атлантику [4].

Несмотря на то, что разные авторы использу-
ют различные критерии определения ААДВ,
классическим считается определение из работы
[36], где ААДВ определена как водная масса c по-
тенциальной температурой менее 2°C. Дополни-
тельными трассерами этой водной массы могут
являться пониженная соленость, высокое содер-
жание кремния и низкая концентрация кислоро-
да. Однако следует понимать, что при удалении от
района своего происхождения ААДВ трансфор-

мируется. Преодолевая пороги и хребты, разделя-
ющие абиссальные котловины, она перемешива-
ется с вышележащей водой, ее температура и со-
леность растут. Потенциальная температура в
ядре ААДВ при прохождении Аргентинской кот-
ловины растет от –0.4 до 0.2°C [12, 28], при этом в
последних работах было показано, что на выходе
из Аргентинской котловины и в канале Вима бы-
ла зафиксирована вода с потенциальной темпера-
турой менее 0.0°С [6, 37]. В Восточную Атлантику
ААДВ поступает через трансформные разломы
Романш и Чейн, а также через зону трансформ-
ных разломов Вима [23]. ААДВ поступает в Ка-
нарскую котловину и в котловину Мадейра из
котловины Зеленого мыса. Туда она попадает че-
рез разлом Вима и другие разломы в Северо-Ат-
лантическом хребте (1.0–1.5 Св) [4, 24], а также в
меньшем количестве (0.35 Св) через проход Кейн
[25]. Потенциальная температура в ядре ААДВ в
Канарской котловине составляет менее 2°C [23].

Результаты предыдущих исследований показа-
ли, что в проходе Дискавери придонной воды с
потенциальной температурой ниже 2°C зафикси-
ровано не было [2, 7, 22, 23, 29], тем не менее к се-
веру от Восточно-Азорского хребта ААДВ в при-
донном слое ее выделяют [19]. Для выделения
верхней границы ААДВ в Восточной Атлантике
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используют ряд других критериев: потенциальная
температура θ = 2.12°C [20], θ = 2.08 ± 0.15°C [9],
θ = 2.05°C [29], θ = 2°C [22], глубина положения
верхней границы ААДВ 4900 м [18], потенциаль-
ная плотность σ4 = 45.87 [23], нейтральная плот-
ность γn ≥ 28.11 кг/м3 [13].

В настоящей работе представлены результаты
анализа гидрологических и батиметрических дан-
ных, полученных в 43-м рейсе НИС “Академик
Николай Страхов” в октябре 2019 г. Целью иссле-
дования стало уточнение характеристик ААДВ и
положения ее верхней границы, оценка времен-
ной изменчивости ее свойств, а также путей рас-
пространения данной водной массы в проходе
Дискавери, с учетом новых данных о рельефе дна
высокого разрешения.

РАЙОН ИССЛЕДОВАНИЯ 
И НАУЧНЫЙ ЗАДЕЛ

Проход Дискавери (рис. 1) расположен в во-
сточной части Восточно-Азорского трансформ-
ного разлома, разделяющего абиссальные равни-

ны Мадейра и Иберийская на 37° с.ш. Наиболее
полная морфометрическая характеристика про-
хода представлена в [29], где впервые этот проход
назван Дискавери – узкий проход Восточно-
Азорского хребта длиной 150 км и глубиной
4600–5000 м, ориентированный с юго-запада на
северо-восток. Следуя по пути распространения
ААДВ, юго-западная часть прохода названа вхо-
дом прохода Дискавери, северо-восточная – вы-
ходом. В районе входа прохода Дискавери распо-
ложен входной порог (36°54′ с.ш., 16°40′ з.д.) глу-
биной около 4675 м [29]. Долина прохода
Дискавери достигает 50 км в ширину и значитель-
но сужается к точке с координатами 37°24′ с.ш.,
15°42′ з.д. Это самое узкое место прохода (Disco-
very Gap Narrows), которое имеет ширину около
10 км по изобате около 4750 м (разрез Б–Б' на рис. 2).
В северо-восточной части прохода, на выходе,
расположены два порога: северный (37°29′ с.ш.,
15°37′ з.д.) и восточный (37°30′ с.ш., 15°24′ з.д.).
Глубина этих форм рельефа составляет 4620 и
4780 м соответственно [29].

Рис. 1. Район исследования. Штриховые линии – галсы многолучевого эхолотного промера, черные точки – гидроло-
гические станции, выполненные в 43-м рейсе НИС “Академик Николай Страхов”.
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Измеренные в 1981–1983, 1988, 1993 и 2011 гг.
минимальные значения потенциальной темпера-
туры в придонном слое прохода составляли
2.002–2.006°C вблизи входного порога (4719,
4515 м [8]), 2.015°C в центральной котловине
(5138 м [8]), 2.001–2.017°C в районе самого узкого
места прохода (5043, 4822 м [2, 29]), 2.013–2.049°C
в районе выходных порогов (4808, 4601 м [29]). В
целом наблюдается повышение потенциальной
температуры в придонном слое вдоль прохода от
входа к выходным порогам. Распределение значе-
ний придонной температуры по широте и долго-
те, а также ее линейные тренды представлены на
рис. 3.

По результатам контактных измерений, ско-
рость течений в придонном слое самого узкого
места прохода составила 5–10 см/с [29], генераль-
ное направление – с юго-запада на северо-восток
(азимут около 60°). Вдоль северного склона доли-
ны было выявлено слабое (1.4–1.6 см/с) течение в
обратном направлении. Перенос вод с потенци-
альной температурой менее 2.05°C из котловины
Мадейра в Иберийскую котловину был оценен в

0.21 Св [29]. Похожие результаты представлены в
[2, 7] – средняя скорость течения в северо-во-
сточном направлении вдоль оси долины состави-
ла около 5 см/с. Была выявлена обратная цирку-
ляция вдоль северного склона, однако измерен-
ные скорости обратного течения были на порядок
выше, чем в [29]. Перенос вод с потенциальной
температурой менее 2.015°C через самое узкое ме-
сто прохода составил 0.13 Св.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В настоящей работе были использованы дан-

ные натурных измерений, полученные в 43-м рей-
се НИС “Академик Николай Страхов” в период с
3 по 7 октября 2019 г. (выполненные станции
представлены на рис. 1), данные массива WOD18
[8], а также результаты, опубликованные в рабо-
тах [2, 7, 23, 29].

Обработка данных многолучевого эхолотирования
Съемка рельефа дна выполнялась 256-луче-

вым эхолотом Reson SeaBat 7150. Для навигаци-

Рис. 2. Схема рельефа прохода Дискавери из [29]. В качестве подложки использована цифровая модель рельефа (ЦМР)
прохода, построенная по данным многолучевого эхолотного промера [14]. Разрезы вертикального распределения по-
тенциальной температуры перед входным порогом (A–A') и в районе самого узкого места прохода (Б–Б') – из [29]. Вы-
ходные пороги (С) и (В) – северный и восточный соответственно.
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онного обеспечения работ использовался датчик
динамического позиционирования Applanix POS
MV с двухантенным GNSS-приемником и датчи-
ком положения судна в пространстве, определя-
ющим углы крена, дифферента и высоту подъема
судна на волне. Сбор и регистрация данных, пер-
вичная обработка, контроль качества поступаю-
щих данных и постобработка осуществлялись
программным пакетом QINSy v.8.10. Калибровка
многолучевого эхолота проводилась вблизи по-
лигона непосредственно перед началом работ.
Батиметрическая съемка выполнялась по системе
параллельных галсов. Профиль скорости звука
рассчитывался по формуле Чена–Миллеро [11]

на основе данных CTD-зондирований, выпол-
ненных в районе исследования на станциях.
Цифровая модель рельефа (ЦМР) рассчитыва-
лась на регулярной сетке с пространственным
разрешением 100 м. Построение батиметриче-
ской карты и проведения морфометрического
анализа проводились с использованием ПО Arc-
GIS и QGIS. Полученные данные подробно опи-
саны и представлены в [14].

CTD-зондирования

В 43-м рейсе НИС “Академик Николай Стра-
хов” было выполнено 5 станций (рис. 1, табл. 1).

Таблица 1. Координаты станций гидрологических измерений, выполненных в 2019 г.

Станция Дата Широта, с.ш. Долгота, з.д.

АНС-43001 03.10.2019 37°18.30′ 15°42.51′
АНС-43002 04.10.2019 37°06.73′ 15°46.70′
АНС-43004 05.10.2019–06.10.2019 37°40.75′ 15°19.69′
АНС-43005 06.10.2019 37°24.97′ 15°51.27′
АНС-43006 07.10.2019 37°01.56′ 16°14.45′

Рис. 3. Распределение значений потенциальной температуры в придонном слое вдоль прохода Дискавери по широте (А)
и долготе (Б) с линейными трендами. На графике представлены результаты измерений, выполненных на глубинах более
4500 м [2, 7, 8, 23, 29].
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Измерения вертикального распределения ос-
новных гидрологических характеристик осу-
ществлялись гидрофизическим зондом SBE 19plus
V2 SeaCAT (Sea-Bird Electronics, США). В режиме
профилирования зонд выполнял измерения с ча-
стотой 4 Гц следующих параметров: температура
(SBE-3F), электропроводность (SBE-4C), давле-
ние (Strain gauge). Характеристики установлен-
ных на приборе датчиков приведены в табл. 2.
Зонд был размещен на гидрологическом ком-
плексе SBE 32 Carousel Water Sampler. Расстояние
до дна измерялось альтиметром Teledyne Benthos
PSA-916. Зондирования выполнялись со скоро-
стью 0.8–0.9 м/с до горизонта 22–28 м над по-
верхностью дна. Сбор данных осуществлялся
программным обеспечением Seasave V7. Обработ-
ка данных проводилась в ПО SBE Data Processing,
визуализация и первичный анализ – в ПО Ocean
Data View [31, 32].

Значения температуры в базе данных WOD
2018 представлены в международных температур-
ных шкалах (МТШ-68, МТШ-90), принятых на
момент выполнения измерений. Для сопоставле-
ния значений температуры измерения, выпол-
ненные до 1990 г., были приведены к шкале
МТШ-90. Для перехода была использована фор-
мула t68 = 1.00024 × t90, принятая Объединенной
группой экспертов по океанографическим табли-
цам и стандартам в соответствии с рекомендаци-
ями [30].

Теплозапас слоев рассчитывался по формуле:

где Сp – удельная теплоемкость морской воды
при постоянном давлении, Дж/(кг °С); ρ – плот-
ность морской воды, кг/м3; Tw –температура во-
ды, °С; He – глубина залегания нижней границы
слоя, м; Hs – глубина залегания верхней границы
слоя, м.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Рельеф прохода Дискавери

Основным результатом съемки многолучевым
эхолотом стала батиметрическая карта участка
дна прохода Дискавери (рис. 2). Данные опубли-
кованы в [14] и доступны для свободного скачи-

= ρ ,
He

p w
Hs

Q C T dz

вания. Общая площадь картированной области
составила 51.2 тыс. км2.

Цифровая модель рельефа, построенная по ре-
зультатам батиметрической съемки, выполнен-
ной в 43-м рейсе НИС “Академик Николай Стра-
хов”, показывает, что проход Дискавери имеет
сложный расчлененный рельеф, а его глубина ва-
рьируется от 4700 до 5350 м (рис. 4, профиль A–A').
Средняя глубина, по данным ЦМР, составляет
4678 ± 286 м. Крупные формы рельефа представ-
лены подводными горами с крутыми склонами,
абиссальными равнинами и долинами со слабо-
наклоненным дном, а также вытянутыми возвы-
шенностями, ориентированными в основном с
юго-юго-запада на северо-северо-восток (азимут
от 20° до 30°). Размеры таких поднятий варьиру-
ются от 14 км в ширину и 30 км в длину до 2 и 4 км
соответственно, а высоты этих форм рельефа из-
меняются от 120–250 до 400–450 м над дном.

Входной порог прохода Дискавери разделен
вытянутым хребтом на две части: северную и юж-
ную. Северная часть имеет глубину около 4750 м,
протяженность около 14 км и высоту над дном
около 200–250 м. В южной части глубина на 100–
150 м меньше и составляет около 4620 м. Здесь по-
рог возвышается над дном примерно на 200 м, а
его длина составляет около 8 км. Южная часть по-
рога продолжается слабонаклонной ложбиной,
восточнее переходящей в центральную котлови-
ну прохода с глубинами до 5350 м. Северная часть
порога продолжается слабонаклонной долиной,
дно которой осложнено многочисленными под-
нятиями высотой до 140 м и размерами от не-
скольких сотен метров до 2 км. Восточнее распо-
лагается основная долина прохода. Она прости-
рается на северо-восток, азимут около 60°
(профиль A–A', рис. 4). Ширина ее составляет
10–12 км, уменьшаясь в самом узком месте до
9.2 км. Ее средняя глубина составляет около
5070 м. В самой узкой части прохода Дискавери
(профиль B–B', рис. 4) расположена котловина
размером 13.5 × 5.1 км глубиной около 5330 м.

Съемка восточного порога не была выполнена
целиком, однако имеющаяся карта его западной
части показывает, что порог возвышается над
равнинной частью долины на 150–200 м. Склоны
северного порога более крутые (профиль C–C',
рис. 4). Порог приподнят над прилегающим дном
на 300 м. Наивысшая точка располагается на глу-

Таблица 2. Метрологические характеристики датчиков, установленных на зонде SBE 19plus V2 SeaCAT

Характеристика/параметр Диапазон измерений Точность

Электропроводность, С/м 0–9 0.0005
Температура, °С –5…+35 0.005
Давление, дБар 0–7000 0.1% измеренного значения
Расстояние до дна, м 0.8–100 0.05
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бине 4605 м, протяженность порога составляет
примерно 17 км. В северной части у подножия по-
рога имеется эрозионная борозда, вытянутая в се-
веро-восточном направлении на 15 км. Ширина
борозды – около 700 м, глубина – примерно 20 м.

Гидрологические условия

Результаты анализа вертикальных профилей
потенциальной температуры, построенных по
данным измерений в 43-м рейсе НИС “Академик
Николай Страхов”, 34-м рейсе НИС “Академик
Сергей Вавилов” (2011 г.) и материалов из откры-
тых баз данных [8], а также работ [2, 7, 23, 29], по-
казали, что значительная вертикальная изменчи-
вость значений как потенциальной температуры,
так и солености прослеживается до глубин около
4300–4400 м (рис. 5). Глубже вертикальное рас-
пределение температуры и солености становится
более однородным: с диапазона глубин 4400–
4700 м потенциальная температура и соленость
практически неизменны (S = 34.90 епс, потенци-
альная температура θ ≥ 2.00°С).

Похожие особенности распределения гидро-
физических параметров были зафиксированы в
2019 г. на всех станциях в пределах исследуемого
района (рис. 5). Измерения показали, что грани-
цей, глубже которой вертикальное распределение
температуры и солености становится однород-
ным, является глубина 4400 м. Значения потен-
циальной температуры в данном слое также со-
ставляет около 2.00°С. Минимальное значение
(1.993°С) зафиксировано на станции АНС-43006
в абиссальной котловине и наблюдалось в диапа-
зоне глубин 5032–5249 м (табл. 3).

Несмотря на то, что вода, соответствующая
классическому определению ААДВ, впервые была
найдена внутри прохода, она располагалась только
внутри абиссальной котловины по аналогии с глу-
бокими каньонами Кап Ферре (Cap Ferret) и Кап
Бретон (Cap Breton) в Бискайском заливе, в кото-
рых такая вода также представлена [35].

Минимальные значения температуры и соле-
ности, которые характеризуют ААДВ в данном
районе [36], расположены в придонном слое про-
хода. Вертикальное распределение основных гид-

Рис. 4. Фрагмент цифровой модели рельефа прохода Дискавери с батиметрическими профилями вдоль прохода (A–A'),
самого узкого места прохода (B–B'), северного выходного порога (C–C’), входного порога, с северной и южной седло-
винами (N–S). На врезке 1 показана трехмерная визуализация входной части порога. Стрелкой обозначено направление
взгляда на врезку.
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рологических характеристик в придонном слое с
глубин 4400 м и более (рис. 5), а также результаты
из [7], где смена генерального направления тече-
ний также происходит вблизи указанной глуби-
ны, позволяют предположить нахождение здесь
верхней границы модифицированной ААДВ. Для
проверки данного предположения была выпол-
нена проверка соответствия гидрофизических па-
раметров воды, находящейся глубже 4400 м, кри-
териям, используемым для выявления верхней
границы ААДВ в Восточной Атлантике (табл. 4).

Максимальное измеренное значение потенци-
альной температуры показало хорошее соответствие
всем критериям, кроме представленного в [22], ко-
торому соответствует среднее значение потенци-
альной температуры в глубинном слое прохода.
Потенциальная плотность σ4 была выше обоих
критериев [19, 23]. Значения нейтральной плот-
ности также превышали критерий из [13].

Проведенный анализ критериев показывает,
что вода, расположенная в проходе Дискавери

Рис. 5. Скаттерограмма значений потенциальной температуры в слое глубже 3500 м прохода Дискавери в квадрате 15–
17° з.д. и 36.5–38.0° с.ш. [2, 7, 8, 23, 29]. Серым цветом обозначены значения потенциальной температуры на станциях,
выполненных в 43-м рейсе НИС “Академик Николай Страхов”.
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Таблица 3. Минимальные значения потенциальной температуры в придонном горизонте на станциях АНС-
43001–43006

Станция Потенциальная температура, °С Глубина измерения, м Расстояние до дна, м

АНС-43001 2.003 4533 25
АНС-43002 2.004 4674 23
АНС-43004 2.003 4836 27
АНС-43005 2.020 4384 29
АНС-43006 1.993 5249 26



ОКЕАНОЛОГИЯ  том 61  № 5  2021

РАСПРОСТРАНЕНИЕ АНТАРКТИЧЕСКОЙ ДОННОЙ ВОДЫ 697

глубже 4400 м, в целом соответствует определе-
нию ААДВ в данном районе, что также подтвер-
ждается ее гидрологическими характеристиками.

Распространение ААДВ в проходе Дискавери

ААДВ поступает в проход Дискавери через
южную и северную седловины входного порога
(рис. 2). Новые данные о рельефе дна показыва-
ют, что движение воды здесь, вероятно, происхо-
дит не только через южную седловину, как пред-
полагалось в [29] по данным CTD-зондирований,
но также и через северную (рис. 2). При этом глу-
бина северной седловины на 100 м больше, а углы
наклона дна меньше, чем в южной. Это делает
путь через северную часть порога более вероят-
ным и предпочтительным для плотной придонной
воды (врезка 1 на рис. 2; профиль N–S на рис. 4).
Преодолев седловины, вода продолжает свое дви-
жение по слабонаклонным равнинам. Здесь, веро-
ятно, движение и физические свойства потока кон-
тролируются процессом гидравлически управляе-
мого перетока: вода течет по склону с большой
скоростью, затем начинается торможение и ста-
билизация скорости, сопровождающаяся интен-
сивным перемешиванием струи с окружающей
водой, повышением ее температуры и уменьше-
нием плотности. Из южной части порога вода те-
чет в северо-восточном направлении, из север-
ной части – на юго-восток. Затем оба потока схо-
дятся перед котловиной глубиной более 5300 м.
На станции АНС-43006, выполненной в данной
котловине, в однородном придонном слое толщи-
ной более 200 м зарегистрирована минимальная
потенциальная температура (1.993°C). Попадая в
котловину, поток, по-видимому, разделяется на
две струи. Менее плотная вода, заняв соответству-
ющий изопикнический горизонт, движется по
плотной воде котловины дальше по проходу. Бо-

лее плотная часть потока продолжает движение
вниз по склону, достигая более глубокой части
котловины. Более подробно подобный процесс
описан в [3]. Таким образом, эта котловина пред-
ставляет собой своеобразный колодец-накопи-
тель, сепарирующий поток по плотности и акку-
мулирующий наиболее плотную и холодную
придонную воду. Дальнейшее распространение
ААДВ происходит на северо-восток, где она,
преодолев возвышенность высотой около 150 м
над дном, попадает в основную долину прохода
и достигает самого узкого места прохода. Здесь
также имеется котловина глубиной около 5300 м
(см. профиль B–B' на рис. 4). Наличие здесь дан-
ной формы рельефа вместе с высокой динамиче-
ской активностью потока, по-видимому, создает
локальные особенности циркуляции придонного
слоя. В частности, течение на юго-запад вдоль се-
верной части узкой долины прохода, описанное в
[2, 7, 29], может объясняться тем, что плотная
придонная вода, попадая в котловину, вероятно,
продолжает движение по рельефу вдоль изобат,
совершает разворот и следует вдоль северного
склона в обратном направлении (рис. 6).

ААДВ покидает проход Дискавери через во-
сточный и северный выходные пороги. При этом
результаты измерений течений дрифтерными бу-
ями (8 буев на глубинах 4600–4800 м и 2 буя на
4000 м) [29] показывали, что вода на этих глуби-
нах распространялась преимущественно через се-
верный выходной порог. Однако результаты из-
мерений придонной потенциальной температуры
в районе выходных порогов показали, что ее зна-
чения на восточном выходном пороге в целом ни-
же, чем на северном. Это косвенно указывает на
то, что наиболее плотная и холодная придонная
вода выходит из самого узкого места прохода
Дискавери через долину с пологими склонами и
движется в восточном направлении (рис. 6).

Таблица 4. Статистические характеристики значений потенциальной температуры, потенциальной и нейтраль-
ной плотности водной толщи глубже 4400 м в проходе Дискавери

Характеристика Мин. Макс. Среднее Ст. откл. Критерий ААДВ

Потенциальная температура, °С 1.993 2.046 2.005 0.0124 θ = 2.12°C
 [20]

θ = 2.08 ± 0.15°C [9]
θ = 2.05°C

 [29]
θ = 2°C

 [22]

Потенциальная плотность, кг/м3 
(отсчетная поверхность 4000 дб)

45.887 45.894 45.892 0.0014 σ4 = 45.85
 [19]

σ4 = 45.87
 [23]

Нейтральная плотность, кг/м3 28.110 28.113 28.112 0.0007 γn ≥ 28.11 [13]
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За весь период наблюдений в проходе Диска-
вери на одной из станций, расположенной в ко-
ординатах 37.42° с.ш., 15.85° з.д., в разное время
было выполнено три измерения потенциальной
температуры (рис. 7, табл. 5). Главной особенно-
стью является снижение значений температуры
на 0.033°C за 29 лет. В работе [7] высказано пред-
положение, что это может быть связано с трендом
к похолоданию глубинных вод в северных бассей-
нах Восточной Атлантики.

Значения потенциальной температуры, получен-
ные при выполнении измерений в 2011 и 2019 гг.,
также показали различия. В 2011 г. температура в

придонном слое прохода на горизонте 4384 была
на 0.004°C ниже, чем в 2019 г. (табл. 5). Для объек-
тивной оценки термической изменчивости нами
был рассчитан теплозапас в придонных слоях
толщиной 84 и 34 м, диапазон глубин – 4300–
4384 и 4350–4384 м соответственно (рис. 7). Теп-
лозапас обоих слоев в 2019 г. был выше. Значения
в 84-метровом слое имели незначительные разли-
чия (0.07 ккал/см2). В слое толщиной 34 м разни-
ца составила 0.232 ккал/см2. При этом среднее
значение разницы потенциальной температуры
между измерениями составило 0.003°C в слое
4300–4384 м и 0.006°C в слое 4350–4384 м. Ре-

Рис. 6. Предполагаемые пути распространения ААДВ в проходе Дискавери (серые стрелки) со значениями потенци-
альной температуры на горизонтах ниже 4377 м по данным [2, 7, 8, 23, 29]. Белыми линиями обозначены траектории
дрейфующих буев из [29]. Выходные пороги (С) и (В) – северный и восточный соответственно. Глубины станций: 1 –
4377–4595 м, 2 – 4595–4813 м, 3 – 4813–5031 м, 4 – 5031–5249; 5 – станции, выполненные в 43-м рейсе НИС “Акаде-
мик Николай Страхов”.
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Таблица 5. Значения потенциальной температуры (ϴ) в придонном слое на станции в координатах 37.42° с.ш.,
15.85° з.д.

Станция Дата Глубина, м Расстояние до дна, м ϴ, °C Широта, с.ш. Долгота, з.д.

32401
 [29]

Лето 1982 г. 4416 17 (по ЦМР) 2.043 37.41833 –15.8467

АСВ2459 [2] 10.10.2011 4410/4384 23 (по ЦМР) 2.01/2.016 37.4183 –15.8567
АНС-43005 06.10.2019 4384 28.7 

(по альтиметру)
2.02 37.4162 –15.855
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зультаты годовых (333 сут) измерений температу-
ры в данной точке в 1982 г. [29] показали средне-
квадратичное отклонение 0.012°C, что значитель-
но превышает разницу в измерениях 2011 и 2019 гг.

Таким образом, подобного рода колебания,
скорее всего, вызваны гидродинамическими про-
цессами, имеющими меньший временной мас-
штаб, чем многолетний. Это также подтверждает-
ся формой профилей. В то же время разница меж-
ду значениями потенциальной температуры,
измеренными в 1982 и 2019 гг., была того же по-
рядка, что и в 2011 г. Это не противоречит предпо-
ложению из работы [7] о глобальной тенденции к
снижению температуры в придонном слое данно-
го района. Однако малый ряд натурных данных
(3 измерения за 39 лет) и отсутствие в них однона-
правленной тенденции не позволяют его под-
твердить.

ВЫВОДЫ
Полученные новые данные многолучевой ба-

тиметрической съемки прохода Дискавери позво-
лили существенно уточнить его рельеф. Анализ
цифровой модели рельефа показал, что самая уз-

кая часть долины прохода располагается северо-
восточнее места, считавшегося таковым ранее.
ААДВ поступает в проход, вероятно, как через
южную, так и через северную седловины входно-
го порога. Причем особенности рельефа дна се-
верной седловины делают ее более предпочти-
тельной для движения плотной придонной воды.

В придонном слое центральной котловины
прохода толщиной более 200 м впервые была об-
наружена вода с потенциальной температурой
менее 2°C. Анализ особенностей формы верти-
кальных профилей потенциальной температуры
и проверка по критериям, использующимся для
определения ААДВ в Восточной Атлантике, по-
казали, что вода, находящаяся глубже 4400 м,
соответствует большинству из них. Верхняя гра-
ница модифицированной Антарктической дон-
ной воды в пределах прохода Дискавери может
располагаться на горизонтах, близких к указан-
ной глубине.

Исследование изменчивости придонного слоя
на станции с координатами 37.42° с.ш., 15.85° з.д.
в 2019 г. показало рост теплозапаса относительно
измерений 2011 г. Однако разница значений тем-
пературы между 2011 и 2019 гг. была незначитель-

Рис. 7. Вертикальные профили потенциальной температуры на станции 37.42° с.ш., 15.85° з.д.: 1 – на станции АНС-43005;
2 – на станции АСВ2459; 3 – средняя потенциальная температура в данной точке из [29], пределы изменения температуры
с учетом среднеквадратичного отклонения показаны вертикальными линиями. Прямоугольниками обозначены границы
слоев, в которых был рассчитан теплозапас.
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ной. При этом измеренные значения температуры,
как и в 2011 г., были сильно ниже, чем среднегодо-
вая температура в 1982 г. Флуктуации придонной
потенциальной температуры в проходе Дискавери,
вероятно, определяются разномасштабными про-
цессами. Эпизодические измерения, проведен-
ные с большим временным интервалом, не поз-
воляют определить физические механизмы таких
флуктуаций. Ярко выраженного временного
тренда (характерного, например, для канала Ви-
ма), не обнаружено.

Повышение придонной температуры, обнару-
живаемое на протяжении всего прохода (150 км),
определяется сложным рельефом прохода и соот-
ветственно гидродинамическими процессами
ускорения, замедления потока и перемешивания,
которые в итоге приводят к увеличению потенци-
альной температуры воды в процессе протекания
через проход. В целом, движение придонной во-
ды внутри прохода Дискавери, вероятно, неста-
ционарно и имеет импульсный характер, обу-
словленный особенностями перетока через поро-
ги, а также возвышенности и глубоководные
котловины внутри прохода.
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Propagation of Antarctic Bottom Water in the Discovery Gap (Northeast Atlantic) Based 
on the Field Data in 2019
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bImmanuel Kant Baltic Federal University, Kaliningrad, Russia
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The results of the thermohaline water parameters in the bottom layer of the Discovery Gap (East Azores
Fracture Zone, Northeast Atlantic) analysis are presented. The data were obtained during the 43rd cruise of
the research vessel Akademik Nikolaj Strakhov in October 2019. This data data were supplemented by other
author’s published hydrological data and a new digital elevation model of the Discovery Gap. The analysis of
the potential temperature distribution in the bottom layer and new high-resolution bottom topography data
made it possible to clarify the Antarctic Bottom Water propagation paths, as well as the position of its upper
boundary and the temporal variability of its properties in the study area. First-ever the presence of water with
a potential temperature of less than 2°C was detected in the Discovery Gap.
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