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Введение. Антарктические донные воды (ААДВ)
занимают значительную часть придонного слоя
Мирового океана и являются важным звеном в гло-
бальной термохалинной циркуляции, распространя-
ясь до северных частей Атлантического и Тихого
океанов [Wüst, 1935]. По разным оценкам, обобщен-
ным в работе [Morozov et al., 2010], в результате
смешения плотных Антарктических шельфовых
вод (ААШВ) с Циркумполярными глубинными во-
дами (ЦГВ) вокруг Антарктиды образуются от 5
до 15 Св ААДВ. Поэтому одной из ключевых за-
дач современных исследований, проводимых в Юж-
ном океане, стало выявление и исследование райо-
нов образования плотных ААШВ и их каскадинга.
Выполненные в последние десятилетия натурные
исследования показали, что всего в нескольких
районах Южного Океана способны образовывать-
ся плотные ААШВ, так как структура и характери-
стики водных масс в разных морях вокруг Антарк-
тиды существенно различаются [Антипов, Клепи-
ков, 2007; Ohshima et al., 2013; Williams et аl., 2016;
Amblas, Dowdeswell, 2018].

В 2004 году в ходе исследований, проводимых
в рамках Российской Антарктической экспедиции,
впервые был зафиксирован какскадинг ААШВ, об-
разованных в акватории залива Прюдс [Антипов,
Клепиков, 2007]. Согласно [Головин с соавт., 2011],
вклад склонового каскадинга образованных в зали-
ве Прюдс ААШВ в вентиляцию глубинных и дон-
ных вод Южного океана составляет до 0,24 Св при
оценке общего расхода ААШВ в Южном океане в
5,4±1,7 Св [Orsi et al., 2002]. Последняя оценка рас-
хода ААШВ, образованных в пределах моря Содру-
жества, составляет 0,3–0,7 Св [Ohshima et al., 2013].
Таким образом, море Содружества признано одним
из шести значимых районов-источников плотных

шельфовых вод, участвующих в образовании ААДВ
в Южном океане.

В холодный период вследствие конвекции про-
исходит образование ААШВ и Антарктических зим-
них вод (ААЗВ). Вследствие особенностей циркуля-
ции в заливе Прюдс, ААШВ способны попадать под
шельфовые ледники, образовывая воды шельфовых
ледников (ВШЛ). Важным процессом для формиро-
вания структуры вод на шельфе моря Содружества
является заход модифицированных Циркумполярных
глубинных вод (МЦГВ), которые обеспечивают до-
полнительный поток тепла и соли. В летний период
по мере прогревания поверхности моря и таяния льда
формируется более теплый и распресненный слой
Антарктических поверхностных вод (ААПВ). По
мере накопления плотных ААШВ на шельфе проис-
ходит перенос вод на север к бровке. При выходе
достаточно плотных ААШВ на бровку шельфа вслед-
ствие резкого увеличения уклона начинается грави-
тационный сток ААШВ, сопровождаемый бароклин-
ной неустойчивостью при смешении с более теплыми
и солеными ЦГВ [Головин с соавт., 2011]. Результат
этого смешения принято называть донными водами
залива Прюдс (ДВЗП). Таким образом, процесс об-
разования ААДВ в пределах акватории моря Содру-
жества определяется взаимодействием всех водных
масс и зависит от многих факторов.

Структура вод моря Содружества определяет-
ся наличием холодного (апрель–ноябрь) и теплого
(декабрь–март) сезонов. В холодный сезон, за ис-
ключением полыней, прибрежная часть шельфовой
зоны моря Содружества, как правило, занята льдом.
В теплый период (декабрь–март) происходит тая-
ние морского льда и полное или частичное освобож-
дение морской поверхности ото льда, нагревание и
распреснение вод поверхностного слоя.
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Акватория моря Содружества расположена к
югу от Южного фронта Антарктического Циркум-
полярного течения (АЦТ), поэтому циркуляция вод
определяется направленным на запад Антарктичес-
ким Склоновым течением (АСТ) и вдольбереговым
Антарктическим Прибрежным течением (АПТ)
[Антипов, Клепиков, 2014].

Наиболее полная классификация водных масс
моря Содружества была выполнена в работе [Wong
et al., 1998] на основании единичной съемки (88 CTD-
профилей) в рамках австралийского проекта FISHOG
(февраль–март 1992) в пределах участка 68–
80.5°в.д. Однако из-за отсутствия данных высокого
разрешения на склоне в съемке FISHOG в класси-
фикации нет ДВЗП. Также нужно отметить работу
[Антипов, Клепиков, 2007], выполненную на основе
архивных данных ААНИИ и данных, полученных в
Российской антарктической экспедиции в период
1997–2007 гг. В работе даны средние и экстремаль-
ные значения термохалинных и гидрохимических ха-
рактеристик для всех водных масс.

Однако, на данный момент накоплен большой
объем новых данных, включающий в себя значения
термохалинных и гидрохимических характеристик
практически по всей акватории моря Содружества,
полученные в ходе экспедиционных работ (WOD18
и база данных ААНИИ). Вследствие этого возник-
ла необходимость уточнения классификации водных
масс моря Содружества для теплого периода. Бла-
годаря запуску программы исследований с исполь-
зованием морских млекопитающих (МЕОР – Marine
Mammals Exploring the Oceans Pole to Pole) стало
возможным определение диапазона термохалинных
характеристик и зон распространения водных масс
в холодный период для выявления их сезонной из-
менчивости.

Привлечение гидрохимических показателей
позволяет точнее идентифицировать образован-
ные на шельфе водные массы и воды океаничес-
кого происхождения (МЦГВ) в шельфовой зоне.
В данном исследовании используются самые ча-
сто измеряемые гидрохимические параметры: кон-
центрации растворенного кислорода, силикатов и
фосфатов.

Таким образом, целью данной работы явля-
ется уточнение предшествующих классификаций
водных масс моря Содружества для теплого пе-
риода с привлечением основных гидрохимических
параметров и определение диапазонов значений
термохалинных характеристик водных масс в хо-
лодный период. Для решения поставленной цели

выполнены ряд задач: описание механизмов об-
разования и трансформации водных масс, опре-
деление диапазона значений термохалинных и ос-
новных гидрохимических параметров водных
масс моря Содружества, зон и глубин их распро-
странения.

Данные и методы. В работе использовалась
объединенная база данных, состоящая из баз
WOD18 [www.nodc.noaa.gov], MEOP-CTD 2017
[www.meop.net] и ААНИИ (табл. 1). Для анализа
термохалинной структуры были рассчитаны диапа-
зоны нейтральной плотности (n) для всех водных
масс (табл. 2, 3), которая является важным пара-
метром не только для идентификации ДВЗП на скло-
не, но и для определения зон распространения всех
водных масс на шельфе. Результаты исследования
получены на основе анализа T,S-диаграмм [Мама-
ев, 1988] и гидрохимических параметров (раство-
ренного кислорода, силикатов и фосфатов).

База данных WOD18 состоит преимуществен-
но из экспедиционных данных, полученных в период
с января по март. Исключение составляют данные
буев Арго для склона и открытой части моря Со-
дружества, полученные в период с апреля по де-
кабрь.

В работе используются данные ААНИИ, полу-
ченные в ходе Российских Антарктических экспе-
диций с января по март в период 1997–2016 гг. База
данных содержит уникальные CTD данные с высо-
ким разрешением для зоны материкового склона, а
также данные, полученные в ходе выполнения раз-
резов в прибарьерной области ШЛЭ и в централь-
ной части залива Прюдс.

Программа МЕОР запущена в индоокеанском
секторе Южного океана в 2004 году. В рамках про-
граммы CTD датчики прикрепляются к голове мор-
ского слона (Mirounga leonina), которые в процес-
се кормления ныряют на большие глубины, попутно
измеряя температуру и электропроводность воды.
Измерения проводятся, подобно буям Арго, на ста-
дии всплытия животного. На каждом 6-часовом ин-
тервале сохраняется самый глубоководный профиль,
и впоследствии передается через спутник. В холод-
ный период, вследствие жизненного цикла морских
животных, измерения проводятся преимуществен-
но в полыньях или на свободных ото льда участках
склона, а также при перемещении животных между
полыньями. На шельфе моря Содружества макси-
мальная плотность данных приходится на районы
трех крупных полыней (Маккензи, Дейвис и Барри-
ер) в период с апреля по ноябрь. В базу входит бо-

Т а б л и ц а  1 
Количество станций с измерениями параметров в базах данных 

Источник Период CTD Растворенный кислород Силикаты Фосфаты 

WOD2018 1959–2016 2641 1006 406 303 

ААНИИ 1957–2016 678 304 111 82 

MEOP-CTD 2004–2017 10969 – – – 
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лее 10 000 станций для периода c февраля по де-
кабрь. Эксперимент проводится каждый год, но са-
мым активным периодом является 2011–2013 гг.

Результаты исследований и их обсуждение.
Водные массы моря Содружества. Определяю-
щими процессами для формирования гидрологичес-
кого режима моря Содружества являются осенне-
зимняя конвекция, прогрев и распреснение поверх-
ностного слоя, проникновение на шельф МЦГВ и
таяние шельфовых ледников. В ходе анализа θ,S-ди-
аграмм и изучения процессов, влияющих на форми-

рование структуры вод на шельфе залива Прюдс,
было выделено две зоны с принципиально отличны-
ми структурами вод и конфигурациями θ,S-диаг-
рамм: зоны влияния шельфового ледника Эймери
(рис. 1, 2,А) и МЦГВ (рис. 1, 2,Б). Структура вод в
зоне влияния ШЛЭ состоит из ААПВ, ВШЛ (Э),
образованные под шельфовым ледником Эймери, и
ААШВ (см. рис. 2,А). Характеризуется эта зона на-
личием ярковыраженного пикноклина и отсутстви-
ем ААЗВ и МЦГВ. Зона влияния МЦГВ имеет дру-
гую структуру вод: ААШВ, МЦГВ, ААЗВ, ААПВ

Т а б л и ц а  2 
Диапазоны значений термохалинных и гидрохимических характеристик водных масс для теплого периода  

по базам данных WOD18, MEOP-CTD 2017 и базы данных ААНИИ 

Водная масса 
Водная 
масса 
(англ.) 

θ, °С Соленость, 
епс γn O2, 

мл/л 
Силикаты, 

µМ 
Фосфаты, 

µМ 
Глубина, 

м 

ААПВ  
/зона влияния 
ШЛЭ/ 

–1,7…+1 33–34,4 27,7–28 7,3–9 1–2 0–300 

ААПВ  
/Зона влияния 
МЦГВ/ 

SSW 

–1,5…+2 <34,2 <27,8 <9 

10–60 

1–2,2 0–50 

ААЗВ WW –1,9…–1,6 34,2–34,4 27,8–28,10 7–7,4 60–85 2–2,25 50–300 

ААШВ AASW –1,95–1,5 34,4–34,8 28,10–28,6 6,7–7,5 60–65 2–2,2 >200 

ДВМД CDBW –1,85–1,95 34,8 28,6    >400 

ВШЛ  ISW <–1,9 34,3–34,5 27,95–28,4 7,3–7,5 60–70 2–2,2 70–500 

ДВЗП PBBW –0,5–1,5 34,52–34,64 >28,27 5–6,8 90–100 2,1–2,3 500–2300 

МЦГВ 
/шельф/ MCDW –1,6–0 34,3–34,5 27,9–28,27 6,5–6,9 75–90 2,1–2,3 100–400 

ЦГВ  CDW 0–2 34,67–34,75 28–28,27 4,5–5 80–115 2,2–2,4 200–2000 

ААДВ  AABW <0 34,66–34,71 >28,27 4,2–6 110–145 2,12–2,35 >2000 

Т а б л и ц а  3 
Диапазоны значений термохалинных характеристик водных масс для холодного периода по базам данных  

WOD18 и MEOP-CTD 2017 

Водная масса Водная масса (англ.) θ, °С Соленость, епс γn Глубина, м 

ААЗВ WW –1,9–1,7 34,4 27,8–28,10 0–200 

ААШВ SW –1,97–1,8 34,4–34,75 >28,27 >200 

ВШЛ ISW <–1,95 34,4–34,5 28,0–28,43 200–500 

ДВМД CDBW –1,85–1,95 34,8 28,6 >100 

ДВМС CSBW –0,5–1,5 34,47–34,64 >28,27 500–2000 

МЦГВ MCDW 0–1,7 34,4–34,5 27,9–28,1 100–300 

ЦГВ CDW 0–1,75 34,67–34,75 28–28,27 200–2000 

ААДВ AABW <0 34,66–34,71 >28,27 >2000 

П р и м е ч а н и е. Жирным шрифтом выделены отличные от теплого периода характеристики. 
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(см. рис. 2,Б). В структуру вод зоны влияния МЦГВ
могут входить ВШЛ, образованные под шельфовы-
ми ледниками Сёрсдал и Западный (>–2,05°С).

Антарктические поверхностные воды
(ААПВ) образуются в летний период в результате
прогрева поверхности моря и таяния морского льда
и айсбергов. ААПВ характеризуется широким диа-
пазоном температур (–1,7…+2°С), абсолютным
минимумом солености, абсолютным максимумом
содержания растворенного кислорода (до 10 мл/л),
а также широким диапазоном концентраций раство-
ренного кремния (0–60 µМ) и минерального фосфо-
ра (0–2,2 µМ) [Батрак с соавт., 2006].

В акватории у барьера ШЛЭ вследствие осо-
бенностей циркуляции в заливе и активного переме-
шивания во время приливов и отливов наблюдают-
ся ААПВ со значениями солености до 34,43 епс и
температуры от 0 до –1,7°С. Мощность слоя колеб-
лется от 100 м в западной части ШЛЭ (бухта Мак-
кензи) до 300 м в водах у восточной части барьера
ШЛЭ. В теплый период характерно отсутствие вы-
раженного слоя ААЗВ.

В феврале 2001 года в восточной части ШЛЭ
на глубинах до 100 м наблюдались линзы вод с по-
ложительными значениями температуры и солено-
стью, превышающей 34,3 епс. Таким образом, в
акватории у барьера шельфового ледника Эймери
ААПВ могут иметь характеристики, которые вклю-
чены в диапазон термохалинных характеристик
МЦГВ для остальной акватории моря Содружества.
Нужно отметить, что МЦГВ в данном районе в лет-
ний период не зафиксированы.

ААПВ залива Прюдс характеризуются повы-
шенным содержанием кремния в сравнении со сред-
ними значениями концентраций в открытом океане
к северу от Южного фронта АЦТ. В теплый период
значения концентраций кремния в поверхностных во-
дах залива Прюдс изменяются от 10 µМ в водах у
барьеров шельфовых ледников до 60 µМ на 65°ю. ш.
Большие концентрации кремния обеспечиваются та-
янием айсбергов, несущих большое количество
кремнезема на подошвах. Аналогично кремнию, фос-
фаты также отличаются широким диапазоном кон-
центрации, которая по мере отдаления от шельфо-
вого ледника возрастает практически от 0 до 2 µМ.
Достаточно низкие величины содержания биоген-
ных элементов в прибарьерной части шельфовых
ледников связаны с ростом продолжительности све-
тового дня и увеличением интенсивности продукци-
онных процессов в более южных водах. Это хорошо
согласуется с постепенным увеличением насыщен-
ности кислородом вод к югу (с 95% до 105%) [Бат-
рак, 2008].

Антарктические зимние воды (ААЗВ) как и
ААШВ, образуются в холодный период в результа-
те конвекции при льдообразовании и выхолажива-
нии. Ядро ААЗВ, как правило, проявляется в подпо-
верхностном слое на шельфе при наличии нижеле-
жащей МЦГВ. Таким образом, выявлено, что для
зоны влияния ШЛЭ, в которой отсутствуют МЦГВ,
не характерен выраженный слой ААЗВ в теплый
период. Хорошо распознаются ААЗВ по абсолютно-
му минимуму и на склоне и в океанской части моря
Содружества в подповерхностном слое, мощность

Рис. 1. Карта-схема района исследования (батиметрия по IBCSO_v1). К.Б. – котловина Бёртона; П.Да. – полынья Дарнли; П.М. –
полынья Маккензи; П.Де. – полынья Дейвис; П.Б. – полынья Барриер. Сплошной черной линией обозначены границы полыней по
[Tamura et al., 2008]. Пунктиром обозначена граница между зонами влияния шельфового ледника Эймери и МЦГВ на шельфе
залива Прюдс, характерная для теплого периода. 1 – зона влияния шельфового ледника Эймери; 2 – зона влияния МЦГВ

Fig. 1. Study area of the Cooperation Sea (bathymetry from IBCSO_v1). Black line – contours of polynyas [Tamura et al., 2008].
Dotted line – boundary between the zones of influence of Ice Shelf Amery (1) and Modified Circumpolar Deep Water (2) on the Prydz
                                                                   Bay shelf during warm season (January-March)
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которого при удалении от шельфа умень-
шается от 300 м на склоне до 50–100 м
на 65° ю. ш. ААЗВ имеют концентра-
ции растворенного кислорода (>7 мл/л),
силикатов (60–85 µМ) и фосфатов (2–
2,25 µМ), значения = –1,6…–1,9°С при
S = 34,2–34,4 епс.

Антарктические шельфовые
воды (ААШВ) занимают придонный
слой залива Прюдс и впадины в зоне
узкого шельфа в западной части моря.
Основными районами образования
ААШВ считаются крупные полыньи
Дарнли, Барриер, Дейвис и Маккензи.
Идентифицируются эти воды на шель-
фе по максимальной плотности.

Стоит отметить различие в подхо-
де у отечественных и зарубежных ав-
торов при выделении ААШВ в заливе
Прюдс. У отечественных авторов [Ан-
типов, Клепиков, 2007] выделяются
ААШВ, имеющие обобщенные значе-
ния гидрологических характеристик. У
зарубежных авторов шельфовые воды
выделяются в зависимости от географи-
ческого названия места образования и
различаются по значениям солености. В
работах зарубежных авторов выделяют
следующие водные массы, соответству-
ющие значениям ААШВ: низкосоленую
модификацию ААШВ (LSSW/Low
Salinity Shelf Water) со значениями
= –1,5…–1,9°С, S = 34,5–34,6 епс [Wong
et al., 1998]; высокосоленую модифика-
цию ААШВ (HSSW/High Salinity Shelf
Water) со значениями = –1,5…–1,9°С,
S>34,6 епс [Leffanue, Craven, 2004];
плотную модификацию ААШВ
(DSW/Dense Shelf Water) со значени-

Рис. 2. ,S-диаграммы для теплого периода с
обозначенными водными массами; а) ,S-диаг-
рамма зоны влияния шельфового ледника Эй-
мери (черные точки) на фоне общей ,S-диаг-
раммы моря Содружества (серые точки); б) ,S-
диаграмма зоны влияния МЦГВ (черные точ-
ки) на фоне общей ,S-диаграммы моря Содру-
жества (серые точки); на рисунке 2А обозначе-
ны ВШЛ шельфового ледника Эймери, на ри-
сунке 2Б – ВШЛ, образованные под шель-
     фовыми ледниками Западный и Сёрсдал

Fig. 2. -S diagrams for warm season showing water
masses: а) -S diagram of the Amery Ice Shelf
influence zone (black dots) against the background
of the general -S diagram of the Cooperation Sea
(gray dots); b) -S diagram of the Modified
Circumpolar Deep Water influence zone (black
dots) against the background of the general -S
diagram of the Cooperation Sea (gray dots); Fig. 2А
also shows ISW of the Ice Shelf Amery, Fig. 2Б
shows ISW formed under the Western and the
                          Sersdal Ice Shelves
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МЦГВ (= –1,6°С) под ледник в холодный период.
В результате анализа данных, полученных в ходе Ав-
стралийской программы по изучению шельфового
ледника Эймери AMISOR (2001–2002) и 43, 57, 60-й
Российских Антарктических экспедиций (1998, 2012,
2015), в акватории у барьера шельфового ледника
Эймери определены концентрации кислорода в
ВШЛ, которые превышают 7,3 мл/л. Следователь-
но, наблюдаемые ВШЛ являются модификацией
ААШВ. На данный момент не зафиксированы ВШЛ
со значениями концентраций растворенного кисло-
рода меньше 7 мл/л, которые характерны для
МЦГВ. Таким образом, можно предположить, что
в летний период на шельфе залива Прюдс присут-
ствуют только ВШЛ, образованные из ААШВ.

В период с января по апрель выявлены случаи
распространения ВШЛ в западной части канала
Прюдс на расстояния более 200 км от ШЛЭ к бров-
ке шельфа. В мае ВШЛ зафиксированы в преде-
лах западной части залива Прюдс только до
67,7° ю.ш. В период с июня по ноябрь ВШЛ в за-
падной части залива Прюдс не зафиксированы. По
всей видимости, распространению ВШЛ из-под
шельфового ледника препятствует интенсивная
конвекция в полынье Маккензи. В результате изу-
чения распространения ВШЛ на шельфе залива
Прюдс в теплый период, диапазон , свойственный
им, был изменен с –2°С [Wong et al., 1998], –1,94°С
[Антипов, Клепиков, 2017] до –1,9°С для вод с соле-
ностью 34,3–34,5 епс. Нужно отметить, что за счет
экстремально низких температур и осолонения при
льдообразовании на подошве ШЛЭ, в центральном
секторе прибарьерной части зафиксированы плот-
ные модификации ВШЛ (n<28,4) на глубинах более
400 м. Однако на бровке шельфа и в западной час-
ти канала Прюдс зафиксированы ВШЛ только со
значениями n28,05 при  = –1,9…–1,95°С,
S=34,4–34,45 епс.

Модифицированные Циркумполярные глу-
бинные воды (МЦГВ) являются продуктом сме-
шения образованных на антарктическом шельфе вод
с ЦГВ в шельфовой зоне. На шельфе моря Содру-
жества МЦГВ распознаются по относительным
максимумам солености, температуры, концентрации
фосфатов и абсолютному минимуму концентраций
кислорода. Значения концентраций растворенного
кислорода и фосфатов позволяют точнее определить
зоны распространения МЦГВ на шельфе и степень
модификации при смешении с образованными на
шельфе водами.

Предполагается, что МЦГВ (= –1,6…–1°С,
S=34,4–34,5 епс) попадают в восточную часть при-
брежного района залива Прюдс и в акваторию у
барьера ШЛЭ соответственно общей схеме циркуля-
ции в районе банки Фор Ледис (см. рис. 2,Б). Вторым
вариантом проникновения МЦГВ на шельф является
компенсационный изопикнический апвеллинг вслед-
ствие каскадинга ААШВ, впервые описанный в рабо-
те [Головин с соавт., 2016] (см. рис. 2,Б). Такие МЦГВ
наблюдаются в западном секторе залива Прюдс в
районе отмели Фрама и имеют более слабую моди-

ями = –1,5…–1,9°С, S = 34,6–34,8 епс [Ohshima
et al., 2013]. В работе [Williams et al.,2016] рассмат-
риваются отдельно 3 вида DSW в зависимости от
очага формирования: полыньи Дарнли (S>34,8 епс),
Маккензи (S=34,67–34,7 епс), Дэвис (S<34,55 епс).
К вышеперечисленным водным массам можно до-
бавить самые соленые, а значит и самые плотные
шельфовые воды, так называемые донные воды
мыса Дарнли (CDBW/Cape Darnley Bottom Water)
с экстремальными значениями солености более
34,8 епс.

Вследствие того, что главной целью исследо-
вания шельфовых вод на антарктическом шельфе
является выявление их плотных модификаций, ко-
торые способны занять изопикническую поверх-
ность ААДВ, в данной работе предлагается в ка-
честве основного показателя для идентификации
ААШВ (AASW/Antarctic Shelf Water) использовать
значения нейтральной плотности (n), превышаю-
щие 28,27, которые входят в диапазон = –1,95…
–1,5°С при S>34,5 епс. Значения гидрохимических
показателей для ААШВ следующие: концентрации
растворенного кислорода 6,7–7,5 мл/л, силикатов
60–65 µМ, фосфатов 2–2,2 µМ. Низкие значения кис-
лорода (<7 мл/л) наблюдаются в котловине Эйме-
ри. По всей видимости, такие концентрации обес-
печиваются минимальным обновлением вод в кот-
ловине.

Донные воды мыса Дарнли (ДВМД) являют-
ся самыми плотными модификациями ААШВ в
море Содружества с соленостью более 34,8 епс.
Впервые воды были зафиксированы в холодный пе-
риод в ходе реализации программы MEOP и описа-
ны в работе [Ohshima et al., 2013]. Экстремальные
значения солености обеспечиваются интенсивным
льдообразованием в полынье Дарнли в холодный
период. На данный момент это самая плотная мо-
дификация ААШВ, зафиксированная в море Содру-
жества. В ходе анализа базы данных MEOP-CTD
2017 также зафиксированы ДВМД, но уже в январе
и феврале 2015 г. на глубинах более 400 м в прибреж-
ной части котловины Бертона. По всей видимости,
эти воды образованы в зимний период и вследствие
особенностей орографии не могут покинуть котло-
вину Бёртона. Исследование структуры вод в дан-
ном районе также показало отсутствие ААШВ на
более мелководном участке шельфа. Таким обра-
зом структура вод и особенности орографии шель-
фа в районе полыньи Дарнли свидетельсвуют об
отсутствии условий для распространения к бровке
шельфа и каскадинга ДВМД в теплый период.

Воды шельфовых ледников (ВШЛ) характери-
зуются абсолютным минимумом температуры, до-
ходящим до –2,5°С на глубинах 600 м под шельфо-
вым ледником Эймери [Chen et al., 2016]. В аквато-
рии у барьера ШЛЭ они существуют в виде
отдельных линз внутри слоя менее холодных и бо-
лее соленых шельфовых вод. В работе [Leffanue,
Craven, 2004] предполагается, что ВШЛ шельфово-
го ледника Эймери образуются вследствие захода
ААШВ в теплый период или вследствие захода
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фикацию (= –1,5–0°С, S = 34,45–34,5 епс) по срав-
нению с затоковыми. В ходе анализа базы данных
MEOP-CTD для холодного периода, компенсацион-
ные МЦГВ зафиксированы на шельфе на расстоя-
ниях более 100 км от бровки. Также выявлено, что
заход МЦГВ в районе банки Фор Ледис происходит
как в теплый, так и в холодный период. Только в
данном районе МЦГВ могут занимать придонное
положение. На остальном участке шельфа залива
Прюдс МЦГВ зафиксированы только в промежуточ-
ных слоях. В таблице 2 приведен объединенный
диапазон значений для затоковых и компенсацион-
ных МЦГВ.

Донные воды залива Прюдс (ДВЗП) являют-
ся продуктом смешения образованных на шельфе
залива Прюдс ААШВ с ЦГВ на склоне. Идентифи-
цируются эти воды на склоне по относительному
минимуму температуры, солености, концентраций
фосфатов и нитратов и по относительному макси-
муму содержания растворенного кислорода. Благо-
даря выполнению разрезов с высоким разрешени-
ем на склоне моря Содружества и повторению ре-
гулярного разреза по 70° в. д. в ходе РАЭ в период с
2004–2016 гг., удалось установить, что в теплый
период каскадинг происходит, как правило, восточ-
нее разреза по 70° в. д. и, в основном, западнее ме-
ридиана 72° в. д. [Антипов, Клепиков, 2017]. При
этом ДВЗП, в соответствии с генеральным запад-
ным переносом вод Антарктическим склоновым
течением (АСТ), распространяются вниз по склону
в северо-западном направлении. В работе [Антипов,
Клепиков, 2017] дается подробное описание ДВЗП
и их межгодовой изменчивости.

Донными водами моря Содружества (ДВМС)
предполагается называть характерный для холод-
ного периода суммарный объем донных вод, вклю-
чающий в себя несколько источников (полынья Дар-
нли, участок узкого шельфа, расположенный восточ-
нее полыньи Дарнли, залив Прюдс), расположенных
на шельфе моря Содружества. Диапазон значений
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Работа выполнена в рамках государственного задания по теме № 0827-2019-0003.

Составление баз данных проведено по проекту РНФ № 19-17-00110.

определен по MEOP-CTD и буям Арго, включен-
ным в WOD18. Данные воды имеют схожие харак-
теристики с ДВЗП.

Антарктические донные воды (ААДВ) занима-
ют придонное положение в океанической части моря
Содружества и имеют значения n28,27 [Orsi et al.,
1999]. Характеризуются эти воды относительным
минимумом температуры, солености и относительным
максимумом концентраций растворенного кислорода.
В пределах склона моря Содружества ААДВ наблю-
даются, начиная с глубин 1500 м. По мере отдаления
от склона нулевая изотерма, которая является верх-
ней границей ААДВ, заглубляется. В пределах моря
Содружества ААДВ движутся с АСТ на восток и за-
тем включаются в круговорот в море Уэдделла.

Выводы:
– в ходе анализа , S-диаграмм и изучения про-

цессов, влияющих на формирование структуры вод
на шельфе залива Прюдс, выделены две акватории,
имеющие различную структуру вод: зона влияния
шельфового ледника Эймери и зона влияния моди-
фицированных Циркумполярных глубинных вод;

– в результате комплексного анализа термоха-
линных и гидрохимических показателей выявлено,
что на шельфе залива Прюдс в теплый период на-
блюдаются воды шельфовых ледников (ВШЛ), ко-
торые являются модификацией Антарктических
шельфовых вод;

– анализ объединенной базы данных позволил
сделать обобщение и уточнить диапазоны значений
термохалинных и гидрохимических характеристик
для теплого периода. На основе анализа базы дан-
ных MEOP-CTD впервые определены диапазоны
термохалинных характеристик водных масс шель-
фа для холодного периода (апрель–ноябрь);

– выявлена сезонная изменчивость структуры
вод шельфовой зоны залива Прюдс и определено,
что она проявляется в изменении границ распрост-
ранения ВШЛ и модифицированных Циркумполяр-
ных глубинных вод.
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A.A. Fedotova1, A.N. Demidov2, K.V. Artamonova3

WATER MASSES OF THE COOPERATION SEA

A large amount of data obtained during the expeditions of the last 15 years and the launching of the
MEOP program allow synthesizing and refining previous classifications of water masses in the Cooperation
Sea with due account of hydrochemical parameters for warm season and finding the range of thermohaline
values of water masses in the Cooperation Sea for cold season. It is revealed that seasonal variability shows
itself by the changes of depths and locations of water masses, particularly Ice Shelf Water and Modified
Circumpolar Deep Water, rather than by the changes of thermohaline parameters of water masses.

Key words: water mass, Southern Ocean, shelf water, ice shelf water, Antarctic bottom water, the
Cooperation Sea, the Prydz Bay, water structure
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