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ОКЕАНОЛОГИЯ

Перенос холодной воды из Арктики вдоль вос-
точного склона хребта Рейкъянес в Исландском 
бассейне Северной Атлантики [1] представляет один 
из компонентов нижнего звена атлантической ветви 
глобального конвейера (АВГК) [2]. Интенсивность 
АВГК в значительной части определяет динамику 
климата Северного полушария [3, 4], регулирует 
площадь ледяного покрова Арктики и мощность 
ледников Гренландии [5, 6], а также способна влиять 
на карбонатную систему Земли [7]. Поэтому иссле-
дование АВГК — задача первостепенной важности.

Общая схема придонной циркуляции Северной 
Атлантики представлена в многочисленных публи-
кациях, например [8, 9]. Однако оценки межгодовой 
изменчивости переноса не могут быть выполнены 
без знания детальной структуры водообмена, по-
скольку отдельные элементы циркуляции управля-
ются разными механизмами. При этом детальная 
пространственная структура водообмена, её времен-
ная изменчивость и сами механизмы до сих пор 
остаются практически не изученными.

Основной источник Северо-восточной глубин-
ной воды (СВГВ) в Исландском бассейне (водная 
масса плотностью >27,8σθ, ассоциирующаяся с во-
дообменом между Арктикой и Северной Атлантикой 
в её восточной части) —  это переток вод с отрица-
тельной температурой через Фареро-Шетлендский 
канал, равный 2,1 ± 0,2 Св [10]. После прохождения 
канала Фарерской банки эти воды следуют вдоль 
южного склона Гренландско-Шотландского хребта, 

активно перемешиваясь с водами, поступающими 
через Исландско-Фарерский проход, и вышележа-
щими тёплыми и солёными водами Северо-Атлан-
тического течения [11, 12]. Статистически досто-
верный объём вод, перетекающих в Исландский 
бассейн через Исландско-Фарерский проход, до сих 
пор не установлен. Отмечены лишь его сильная ко-
роткопериодная изменчивость (0,05–2,1 Св) и от-
чётливо идентифицируемый наблюдениями переток 
относительно тёплых вод (3–5 °C) в западной части 
прохода к востоку от Исландии через так называ-
емую Западную долину [12]. Далее СВГВ в Исланд-
ском бассейне распространяются вдоль восточного 
склона хребта Рейкъянес. Поток этих вод в юго-
западном направлении оценен в 3,2–3,8 Св [1]. 
В этой работе также приведён довольно большой 
список оценок переноса СВГВ в Исландском бас-
сейне и методов, с помощью которых он получен.

В нашей работе, используя уникальный массив 
наблюдений за течениями на трансатлантическом 
разрезе вдоль 59,5° с. ш., полученный в летний пе-
риод 2006–2017 гг., анализируется среднемноголет-
няя структура придонной циркуляции и рассчитан 
перенос СВГВ в Исландском бассейне.

Осреднённые за весь период наблюдений (12 реа-
лизаций) в слое с потенциальной плотностью 
>27,8σθ векторы измеренных при помощи LADCP 
WHS 300 кГц течений приведены на рис. 1. На вос-
точном склоне Рейкъянеса обнаружены три устой-
чивые (каждый год наблюдавшиеся) струи, харак-
теризующиеся также максимумами среднемного-
летних солёности и растворённого кислорода. Мак-
симумы указанных характеристик формируются 
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в результате вертикального перемешивания струй 
СВГВ с вышележащими высокосолёными водами 
Северо-Атлантического течения, насыщенными 
растворённым кислородом [11].

Интенсифицирующая ко дну верхняя струя рас-
положена между изобатами 1700–2200 м и, как 
правило, позиционируется на склонах ложбин ре-
льефа, расположенных на расстоянии 840–870 км 
от Гренландии, в районе 27°40′–28°20′ з. д. (рис. 1). 

Её средняя ширина 60 км. Это самый тёплый и со-
лёный поток СВГВ со среднемноголетней потен-
циальной температурой ядра 3,21 ± 0,06 °С и солё-
ностью 34,99 ± 0,01 епс (рис. 2). Наиболее вероят-
ный источник этой струи — воды, перетекающие 
через Западную долину восточнее Исландии в рай-
оне 13° з. д. через порог глубиной 570 м. Средне-
многолетний перенос верхней струи -2,0 ± 0,3 Св 
(рис. 3), и именно её воды, c наибольшей вероят-
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Рис. 1. Распределение среднемноголетних векторов скорости течений, измеренных LADCP WHS 300 кГц в придон-
ном слое СВГВ (σθ > 27,8 кг/м3) Исландского бассейна, солёности (сплошная черная линия), концентрации рас-
творённого кислорода (сплошная серая линия) вдоль 59,5° с. ш. в 2006–2017 гг. Утолщённые линии — обнаруженные 
пути распространения самой глубокой струи (сплошная —  наиболее часто повторяющийся, штриховая —  в зависи-
мости от положения антициклонического вихря). Нижняя панель: заштрихованы горизонтальные границы распро-
странения струй и глубинной рециркуляции в Исландском бассейне; сплошная линия — положение верхней границы 
придонного слоя; звёздочка — положение заякоренного измерителя течений Aquadopp в придонном слое в июне 
2016 г. —  июле 2017 г.
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ностью, — источник моделируемого в 1,2 Св пере-
носа СВГВ в море Ирмингера через глубоководные 
проходы хребта Рейкъянес (например, через разлом 
Байта), расположенные севернее разлома Чарли-
Гиббса [13].

Стрежень центральной струи, как правило, рас-
полагается на наиболее крутом участке склона хребта 
на расстоянии 910–940 км от Гренландии (26°30′–
27° з. д.), между изобатами 2000–2400 м. Термоха-
линные индексы этой струи 2,89 ± 0,11 °С и 34,98 ± 
± 0,01 епс. Её средняя ширина ∼100 км. Эта струя 
также переносит на юг — 2,0 ± 0,4 Св и является 
наиболее вероятным источником СВГВ, перетека-
ющих через разлом Чарльза-Гиббса на 53° с. ш., со-
ставляющий согласно долговременным наблюде-
ниям 1,7–2,4 Св [14].

Если позиция верхних струй в значительной сте-
пени привязана к рельефу восточного склона Рей-
къянеса, то положение нижней струи в большей 
степени зависит от положения и размеров квазиста-
ционарного антициклонического вихря в глубоко-
водной части Исландского бассейна. На рис. 1 по-
казано наблюдавшееся положение струи в различные 
годы. Это самая холодная и распреснённая струя 
(2,77 ± 0,06 °С и 34,97 епс) СВГВ (рис. 2). Средне-
многолетний перенос самой глубокой струи состав-
ляет -1,8 Св, и практически весь глубоководный 
поток рециркулирует (2,0 Св) в восточной части 
Исландского бассейна (рис. 3). Так как глубоковод-
ная струя также характеризуется максимумами со-
лёности и растворённого кислорода в придонном 
слое, её нельзя считать не связанной с СВГВ, как 
полагается в [14]. Все обсуждаемые струи хорошо 
воспроизводятся в модели придонной циркуляции 
Исландского бассейна (см. рис. 11 из работы [15]).
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Общий перенос всех струй в южном направлении 
за вычетом рециркуляции -3,8 Св и согласуется с ре-
зультатами других исследователей [1]. Если через 
глубоководные разломы в море Ирмингера перете-
кает ∼3 Св СВГВ [12, 13], то при сохранении баланса 
переносов и отсутствии вовлечения окружающих 
вод в Западно-Европейский глубоководный бассейн 
перетекает только ∼1 Св СВГВ.

С июня 2016 г. по июль 2017 г. в центральной при-
донной струе СВГВ (59°29,791 с. ш., 26°39,821 з. д.) 
в 50 м от дна на глубине 2183 м был установлен из-
меритель течений Aquadopp. Ежечасные измерения 
сроком более года продемонстрировали существо-
вание очень устойчивого потока со средней скоро-
стью 0,15 ± 0,05 м/с и направлением 214 ± 10°, сов-
падающего с направлением изобат восточного 
склона хребта Рейкъянес (рис. 4), и подтвердили 
выводы многолетних наблюдений на трансатланти-
ческом разрезе вдоль 59,5° с. ш. об устойчивости 
придонных струй СВГВ в Исландском бассейне.

Переток арктических вод через хребет Вайвила-
Томпсона в проход Роколл [15] по нашим данным 
происходит крайне редко. С 2006 по 2017 г. мы на-
блюдали поток СВГВ -0,7 Св в 2012 г. и 0,3 Св 
в 2016 г.

Таким образом, анализ многолетних наблюдений 
структуры течений в субполярной Атлантике вдоль 
59,5° с. ш. впервые продемонстрировал многоструй-
ный характер водообмена между Арктикой и Север-
ной Атлантикой в верхнем и нижнем звеньях АВГК. 
Обнаруженная многокомпонентность АВГК суще-
ственно усложняет его изучение и подтверждает 
необходимость продолжения долговременного мо-
ниторинга переносов в этом районе от поверхности 
до дна и от “берега до берега”, выполняемого ИО 
РАН с 1997 г.
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NEW LOOK AT THE WATER EXCHANGE BETWEEN THE ARCTIC  
AND NORTH ATLANTIC IN ICELAND BASIN
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Based on the multi-year current observations along 59.5 N in the Subpolar North Atlantic multi-jet transport of 
arctic water along Reykjanes Ridge eastern slope producing Iceland-Scotland overflow water (ISOW) in Iceland 
Basin is revealed. Main jet properties as well as their contribution to the deep water transport are discussed.

Keywords: water exchange, Iceland basin, bottom jets, thermohaline properties, water transport.


