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По данным инструментальных измерений течений и гидрологических съемок, вы-
полненных в ходе трех экспедиций на НИС «Профессор Водяницкий» в течение 
2018 г., проанализированы особенности проявления синоптических вихрей в термо-
халинных полях в различные сезоны. Показано, что меандрирование Основного 
Черноморского течения ослабевало с лета к концу осени – началу зимы. Максималь-
ное количество вихрей наблюдалось летом, минимальное – в осенне-зимний период. 
Большинство антициклонических круговоротов в термохалинных полях более чет-
ко выявлялись на глубинах ниже ядра холодного промежуточного слоя по пони-
женным значениям температуры и солености. В зонах антициклонов наблюдалось 
заглубление ядра холодного промежуточного слоя и верхней границы сероводо-
родной зоны. В зонах большинства циклонических круговоротов в термохалинных 
полях отмечались понижение температуры выше холодного промежуточного слоя 
и ее повышение ниже этого слоя, увеличение солености во всем слое инструмен-
тальных измерений течений, а также подъем ядра холодного промежуточного слоя 
и верхней границы сероводородной зоны ближе к поверхности. Положение обла-
стей вод с экстремальными значениями термохалинных характеристик, обуслов-
ленными циркуляцией вод, как правило, было смещено относительно положения 
вихревых образований, выявленных в результате инструментальных измерений 
течений. Это отражает разное время реакции динамической и термохалинной 
структуры вод на изменение синоптических атмосферных процессов. 
Ключевые слова :  Основное Черноморское течение, динамическая топография, 
геострофические потоки, инструментально измеренные течения, вихревые образо-
вания, термохалинные поля, холодный промежуточный слой, верхняя граница се-
роводородной зоны. 
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According to instrumental measurements of currents and hydrological surveys carried out 
during three expeditions on the R/V Professor Vodyanitsky in 2018, the features of the man-
ifestation of synoptic eddies in thermohaline fields in different seasons are analyzed. It was 
shown that the Rim Current meandering weakened from summer to late autumn – early 
winter. The maximum number of eddies was observed in summer, the minimum – in the 
autumn-winter period. Most of the anticyclonic eddies in thermohaline fields were more 
clearly manifested at depths below the core of cold intermediate layer by decrease of tem-
perature and salinity values. In the anticyclone zones, a deepening of the cold intermediate 
layer core and the upper boundary of the hydrogen sulfide zone was observed. Most cyclon-
ic eddies were manifested in thermohaline fields by temperature decreasing (increasing) 
above (below) the cold intermediate layer and increasing salinity in the entire layer of in-
strumental measurement of currents as well as by raising the cold intermediate layer core 
and the upper boundary of the hydrogen sulfide zone closer to the surface. The location of 
water regions with extreme values of thermohaline characteristics due to water circulation 
was, as a rule, displaced relative to the location of eddy formations, identified as a result of 
currents instrumental measurements, which reflects different reaction times of the dynamic 
and thermohaline water structure to a change in synoptic atmospheric processes. 
Keywords :  Rim current, dynamic topography, geostrophic currents, instrumentally 
measured currents, eddy formations, thermohaline fields, cold intermediate layer, upper 
boundary of the hydrogen sulfide zone. 
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Введение. Начиная с 2010 г. в ходе экспедиций на НИС «Профессор 
Водяницкий» активно проводится мониторинг состояния гидрологических 
полей в северной части Черного моря. За этот период было проведено более 
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15 съемок, материалы которых позволили выявить ряд особенностей сезон-
ной и синоптической изменчивости динамики вод [1–8]. Было показано, что 
синоптическая изменчивость проявляется в изменении, от съемки к съемке, 
положения и количества антициклонических и циклонических вихрей, фор-
мирующихся у берегов Черного моря в зоне Основного Черноморского те-
чения (ОЧТ). Вихревые образования играют важную роль в водообмене 
между глубоководной частью моря и прибрежным шельфом, поэтому их 
исследованию уделяется большое внимание [9–13]. В последние годы по-
явилось большое количество работ, основанных на обработке данных ин-
струментальных измерений течений и дистанционного зондирования по-
верхности моря [14–20] и результатах математического моделирования [21–
23]. В этих работах показано, что синоптические вихри характеризуются 
высокой пространственно-временной изменчивостью и влияют на термоха-
линную структуру вод Черного моря. 

Материалы экспедиционных измерений на НИС «Профессор Водя-
ницкий» позволили уточнить некоторые особенности проявления си-
ноптических круговоротов в фактических термохалинных полях и на глуби-
нах залегания различных изоповерхностей. Так, данные съемок в октябре 
и ноябре – декабре 2016 г. (89-й и 91-й рейсы НИС «Профессор Водяниц-
кий») показали, что ядро холодного промежуточного слоя (ХПС) в период 
второй съемки поднялось ближе к поверхности в результате появления на 
месте Севастопольского антициклона (СА) циклонического меандра ОЧТ [4]. 
Съемки, выполненные весной и летом 2017 г. (94-й и 95-й рейсы НИС «Про-
фессор Водяницкий»), показали, что летом в юго-западной части полигона 
съемки, вследствие появления циклонического круговорота и смещения ос-
новной струи ОЧТ (или южной периферии СА) на север, ядро ХПС подня-
лось ближе к поверхности на 10–20 м по сравнению с весной. Заметное уве-
личение глубины залегания ядра ХПС отмечалось на прибрежной (на 15–
20 м) и мористой (на 5–10 м) периферии Крымского антициклона, который 
сместился к западу по сравнению с его положением весной. Заглубление ядра 
ХПС на 10–20 м наблюдалось на траверзе Феодосийского залива, где летом 
был выявлен антициклонический меандр [7]. По данным съемок в осенне-
зимний период 2017 г. (98-й и 101-й рейсы НИС «Профессор Водяницкий»), 
в декабре вместо замкнутого СА, который четко прослеживался в ноябре, 
наблюдался антициклонический меандр, восточная граница которого была 
смещена к западу почти на 50 км по сравнению с восточной периферией СА. 
В результате в этом районе нижняя граница верхнего квазиоднородного слоя, 
максимум вертикальных градиентов температуры и ядро ХПС поднялись бли-
же к поверхности на 10–20 м. В юго-западной части полигона, где в ноябре 
наблюдался циклонический меандр, а в декабре – конвергенция потока южного 
направления и основной ветви ОЧТ, ядро ХПС заглубилось почти на 30 м [8]. 
В целом анализ данных экспедиционных измерений еще раз показал важную 
роль синоптических вихрей в изменчивости термохалинной структуры вод.  

Мониторинг состояния гидрологических полей в северной части Черно-
го моря был продолжен в течение 2018 г. в ходе 102, 103 и 105-го рейсов 
НИС «Профессор Водяницкий». Комплексный анализ новых гидрологиче-
ских данных и инструментально измеренных течений позволит расширить 
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наши представления о связи термохалинных и кинематических полей, тем 
более что, в отличие от предшествующих экспедиций, район работ был су-
щественно расширен. Кроме традиционных участков, прилегающих к бере-
гам Крыма, он охватывал значительную акваторию, прилегающую к бере-
гам Кавказа. Это позволило проанализировать особенности проявления си-
ноптических вихрей в термохалинных полях в различные сезоны 2018 г. 
практически вдоль всей экономической зоны России. Результаты этого ана-
лиза представлены в настоящей работе. 

Материалы и методика. Гидрологические измерения проводились с 9 
по 30 июня (102-й рейс), с 28 августа по 20 сентября (103-й рейс) и с 18 но-
ября по 10 декабря (105-й рейс) 2018 г. соответственно на 137, 155 
и 114 дрейфовых станциях. Положение станций показано черными точками 
на рис. 1, а – c. На каждой станции измерялись температура и соленость 
морской воды до глубины 1000 м с помощью CTD-комплекса SBE 911plus, 
скорость и направление течений в верхнем 150-метровом слое – с помощью 
акустического измерителя ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler). По гид-
рологическим данным для каждой съемки рассчитывались динамическая 
топография относительно горизонта 300 дбар и геострофические скорости. 
Для оценки климатического фона анализировалась среднемесячная динами-
ческая топография по данным гидрологической базы океанографических 
данных (БОД) МГИ [24]. 

Основные результаты. Геострофическая циркуляция. Карты динами-
ческой топографии и распределения векторов геострофических течений по 
данным всех съемок показывают преобладание потоков западного направле-
ния, соответствующих ОЧТ. Оно заметно меандрировало, иногда формируя 
замкнутые круговороты. Отметим, что геострофические расчеты проводи-
лись относительно отсчетной поверхности 300 дбар, поэтому у антициклони-
ческих вихрей, расположенных над прибрежным шельфом и свалом глубин, 
фиксировалась только мористая часть. Количество меандров и круговоротов 
(антициклонических справа от стрежня ОЧТ и циклонических слева) суще-
ственно изменялось от съемки к съемке (рис. 1, а – c). По результатам гео-
строфических расчетов, в период июньской съемки в центральной части 
полигона прослеживался интенсивный полузамкнутый циклонический ме-
андр, а в восточной части – крупномасштабный антициклонический меандр, 
на востоке которого отмечался замкнутый круговорот (рис. 1, а). В начале 
осени в восточной части полигона вместо антициклона прослеживался цик-
лонический круговорот, в центральной части наблюдался еще один замкну-
тый циклонический круговорот, к югу от Таманского п-ова и у берегов Кав-
каза хорошо прослеживались антициклонические меандры (рис. 1, b). В конце 
осени – начале зимы наблюдался один замкнутый циклонический круговорот 
примерно на долготе Таманского п-ова, на востоке съемки у берегов Кавказа 
отмечался антициклонический меандр (рис. 1, c). Во время всех съемок 
в юго-западной части полигонов наблюдался циклонический изгиб изоди-
нам. Это, вероятнее всего, проявление северной периферии крупномасштаб- 
ного Западного циклонического круговорота (ЗЦК) Черного моря. К юго-
западу от Гераклейского п-ова и между м. Ай-Тодор и м. Меганом над свалом 

72                                 Ecological Safety of Coastal and Shelf Zones of Sea. No. 1. 2020 



 
Р и с .  1. Динамическая топография (3/300) (дин. см) и векторы геострофических 
течений (см/с) на горизонте 3 м по данным 102 (a), 103 (b), 105-го (c) рейсов НИС 
«Профессор Водяницкий» и динамическая топография (3/300) по климатическим 
данным массива БОД МГИ в июне (d), сентябре (e), ноябре – декабре (ноябрьские 
изодинамы показаны белым пунктиром) (f). Здесь и далее на рисунках черной ли-
нией изображено схематичное положение стрежня основной ветви ОЧТ, синими 
эллипсами – циклонические вихри и меандры, красными – антициклонические 
F i g .  1.  Dynamic topography (3/300) (dynamic centimetres) and geostrophic current 
vectors (cm/s) at 3 m horizon, according to the data obtained in R/V Professor Vod-
yanitsky 102nd (a), 103d (b) and 105th (c) cruises, and dynamic topography (3/300), ac-
cording to the climate array data of the MHI Oceanographic Data Bank, in June (d), 
September (e), November – December (November isodynams: white dashed line) (f). 
In this figure and henceforward the black line stands for midstream position outline of 
the Rim Current, blue ellipses stand for cyclonic eddies and meanders, red ellipses – 
for anticyclonic ones 
 

глубин наблюдались антициклонические меандры, характеризующие мори-
стую периферию Севастопольского и Крымского [17, 18] антициклонов 
(рис. 1, а – c). 

Анализ карт климатической среднемесячной динамической топографии 
с нанесенными на них по данным съемок границами полигонов исследова-
ний и фактическими круговоротами позволил сопоставить их положение 
с элементами климатической циркуляции вод. Отметим, что на западе каж-
дого района съемки измерениями была охвачена только северная периферия 
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климатического ЗЦК, в то время как на востоке они захватывали почти всю 
северную или северо-восточную половину Восточного циклонического кру-
говорота (ВЦК) (рис. 1, d – f). Полузамкнутый циклонический меандр, кото-
рый наблюдался у южной границы в центральной части полигона по дан-
ным летней съемки, можно интерпретировать как проявление восточной 
периферии ВЦК (рис. 1, а). Согласно климатическим данным, в июне ВЦК 
располагался значительно юго-восточнее (рис. 1, d). Смещение восточной 
периферии фактического ВЦК на северо-запад можно объяснить формиро-
ванием у берегов Кавказа крупномасштабного антициклонического круго-
ворота, который по климатическим данным не прослеживается. Два цикло-
нических круговорота, которые были выявлены по данным осенней съемки 
в центральной и восточной частях полигона, располагались северо-западней 
и северо-восточней климатического положения ВЦК в сентябре (рис. 1, b, e). 
Циклонический круговорот, выявленный в период осенне-зимней съемки, 
был заметно смещен к северо-востоку относительно положения климатиче-
ского центра ВЦК для ноября и декабря (рис. 1, c, f). Мористая периферия 
Севастопольского антициклона в периоды летней и осенней съемок прояв-
лялась заметно восточнее, а в период осенне-зимней съемки западнее, чем 
по климатическим данным (рис. 1). Такие различия между фактической 
и климатической геострофической циркуляцией обусловлены синоптиче-
ской и межгодовой изменчивостью динамики вод. 

Течения по данным инструментальных измерений. По инструмен-
тальным данным, как и по геострофическим расчетам, в пределах полигона 
съемок также преобладали потоки западного направления, соответствую-
щие ОЧТ. В отличие от геострофических расчетов, проведенные инстру-
ментальные измерения позволили уточнить вихревую структуру, особенно 
в прибрежных мелководных районах. В период летней съемки (102-й рейс) 
на западе полигона над свалом глубин между изобатами 100–1000 м был 
зафиксирован СА (рис. 2). Наибольшие скорости наблюдались на его юж-
ной периферии и достигали в верхнем 25-метровом слое 40 см/c, на бόль-
ших глубинах они уменьшались до 25–30 см/c.  

Несмотря на то что СА хорошо прослеживался во всем 150-метровом 
слое измерений, в термохалинных полях его признаки проявлялись слабо. 
Горизонтальные распределения температуры в верхнем (горизонт 25 м) 
и подповерхностном (горизонт 100 м) слоях показали, что в зоне СА 
наблюдались относительно холодные воды, основная масса которых распо-
лагалась севернее и северо-восточнее СА (рис. 3, а, c). В поле солености на 
горизонте 25 м явных признаков СА не прослеживалось (рис. 3, b). Судя по 
распределению солености на горизонте 100 м, в область СА проникали от-
носительно распресненные воды в виде языка с северо-востока (рис. 3, d). 
Анализ вертикальной структуры вод показал, что в области СА наблюда-
лось заглубление ядра ХПС (до 70–80 м) и верхней границы сероводород-
ной зоны по изопикне 16.2 усл. ед. (до 160–170 м).  

Восточнее СА на шельфе примерно на траверзе м. Сарыч был выявлен 
интенсивный антициклонический круговорот – Сарычский антициклон (СарА). 
Он наиболее четко прослеживался в верхнем 75-метровом слое (см. рис. 2, 
а – c), глубже 75 м СарА заметно ослабевал и смещался к западу (см. рис. 2, d). 
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Наибольшие скорости (до 30 см/c) отмечались на южной периферии анти-
циклона, которая располагалась над свалом глубин. В отличие от СА, в зоне 
которого на горизонтальных распределениях выше ядра ХПС наблюдались 
относительно холодные воды, в зоне СарА на горизонте 25 м отмечалось 
повышение температуры и понижение солености. 

Кроме СА и СарА над шельфом и свалом глубин наблюдались еще не-
сколько антициклонических круговоротов, вертикальная мощность которых 
была заметно меньше. К западу от Гераклейского п-ова на горизонтах 25 и 50 м 
и к востоку от м. Меганом на горизонте 25 м прослеживались еще два замкну-
тых антициклонических круговорота (см. рис. 2, b). Наиболее вероятной при-
чиной их образования является взаимодействие ОЧТ с локальными поднятия-
ми дна (по изобате 50 м) в этих районах. В поле термохалинных характеристик 
более четко проявлялся антициклон к западу от Гераклейского п-ова, в зоне 
которого наблюдалось повышение температуры и понижение солености (рис. 
3, а, b). Между этими двумя круговоротами на траверзе м. Аю-Даг во всем слое 
измерений прослеживался еще один антициклонический круговорот, который 
можно интерпретировать как Крымский антициклон (см. рис. 2). На горизонте 
100 м и глубже Крымский антициклон заметно смещался на восток (см. 
рис. 2, d). В термохалинных полях его признаки явно не проявлялись. 

Так же как по геострофическим расчетам, по инструментальным данным 
на востоке полигона съемки наблюдался крупномасштабный антициклониче-
ский меандр ОЧТ. Ближе к Кавказскому побережью этот меандр преобразовал-
ся в практически замкнутый антициклонический круговорот, который можно 
рассматривать как проявление Кавказского антициклона (КА) [17, 18]. Он хо-
рошо прослеживался во всем 150-метровом слое измерений (см. рис. 2). Ско-
рость на южной периферии этого антициклона достигала 30 см/c. По термоха-
линным признакам здесь наблюдались «пятна» повышенной (выше ядра ХПС) 
и пониженной (ниже ядра ХПС) температуры и пониженной солености во всем 
слое (рис. 3). В зоне КА отмечалось заглубление ядра ХПС (до горизонта 80–
85 м) и верхней границы сероводородной зоны (до 155–160 м).  

Кроме КА на участке побережья между Анапой и Новороссийском во 
всем слое измерений наблюдался хорошо выраженный антициклонический 
меандр, который на горизонте 100 м преобразовывался в практически за-
мкнутый антициклон (см. рис. 2, d). В полях температуры и солености этот 
антициклон явно не прослеживался (рис. 3, c, d).  

Отметим, что в целом положение «пятен» вод с экстремальными значе-
ниями термохалинных характеристик, обусловленными особенностями 
циркуляции, смещено относительно положения антициклонов, что, вероят-
но, отражает разное время реакции динамической и термохалинной струк-
туры вод на внешнее воздействие. Явные признаки круговоротов проявля-
ются на горизонтальных распределениях термохалинных полей не всегда. 
При этом конфигурация изотерм и изохалин косвенно отражает их присут-
ствие, свидетельствуя о вовлечении в зону антициклонов вод из соседних, 
как правило, более мелководных участков моря. 

Слева от основной струи ОЧТ в пределах полигона преобладала цикло-
ническая завихренность потоков, соответствующая крупномасштабной 
структуре циркуляции вод. Инструментальные измерения фиксировали на 
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некоторых горизонтах практически замкнутые циклонические круговороты. 
Так, в западной части съемки в слое 10–25 м (см. рис. 2, а, b) наблюдался 
циклонический круговорот. Учитывая, что его положение было значительно 
севернее климатического положения крупномасштабного ЗЦК (см. рис. 1, d), 
можно предположить, что этот циклон являлся проявлением синоптической 
изменчивости течений на северной периферии ЗЦК. В зоне этого циклона 
на горизонте 25 м отмечалось понижение температуры и повышение соле-
ности (рис. 3, а, b).  

Другой циклон синоптического масштаба наблюдался ближе к северо-
западной периферии климатического ВЦК и прослеживался во всем слое 
измерений (кроме горизонта 10 м) (см. рис. 2). На горизонтальных распре-
делениях гидрологических характеристик в области этого циклона наблю-
далось понижение температуры выше ХПС, ее повышение ниже этого слоя 
и увеличение солености во всем слое инструментальных измерений течений 
(рис. 3). В зонах циклонических круговоротов и меандров отмечалось под-
нятие ядра ХПС (до глубин 40–50 м) и изопикны 16.2 усл. ед. (до 100–
120 м). Появление циклонических вихрей более мелкого масштаба на пери-
ферии крупномасштабных циклонических круговоротов Черного моря мо-
жет свидетельствовать об интенсивной синоптической изменчивости, вызы-
ваемой меандрированием ОЧТ. 

В период осенней съемки (103-й рейс) меандрирование ОЧТ заметно 
ослабевало и количество замкнутых круговоротов уменьшалось (рис. 4). 
Вместе с тем на западе полигона съемки во всем слое измерений по-
прежнему прослеживался Севастопольский антициклон. Так же как и летом, 
максимальные скорости наблюдались на южной периферии СА и достигали 
30 см/с. На глубине 25 м в зоне СА наблюдались более низкие значения 
температуры и относительно высокие значения солености (рис. 5, а, b). Со-
гласно распределениям векторов течений в верхнем 50-метровом слое (см. 
рис. 4, а, b) в зону СА проникали холодные и соленые воды, которые распо-
лагались в южной части съемки. На промежуточных глубинах ниже ХПС 
(например, на горизонте 100 м) за счет заглубления ХПС (до 75–80 м) тем-
пература и соленость в зоне СА понижались (рис. 5, c, d). Здесь же проис-
ходило заглубление изопикны 16.2 усл. ед. (до 150–160 м).  

Антициклоны к югу от м. Сарыч и к западу от Гераклейского п-ова, 
наблюдаемые в период летней съемки, осенью не прослеживались. Вместо 
этих двух антициклонов был выявлен только один антициклон к юго-западу 
от Гераклейского п-ова, наблюдаемый в верхнем 100-метровом слое (см. 
рис. 4, а – c). На горизонтах 25 и 100 м в поле температуры он четко харак-
теризовался увеличением ее значений выше ХПС, их уменьшением ниже 
этого слоя (рис. 5, а, c) и понижением солености (рис. 5, b, d) во всем слое. 
В зоне антициклона отмечался максимум глубины залегания ядра ХПС (75–
85 м). Антициклонические круговороты в приповерхностных слоях просле-
живались южнее Керченского (горизонт 25 м) и Таманского (горизонты 10, 
25 и 150 м) п-овов (см. рис. 4, а, d). Судя по конфигурации границ прибреж-
ных областей вод с повышенной температурой и пониженной соленостью 
на горизонте 25 м, теплые и распресненные воды распространялись в откры-
тое море вдоль восточной периферии этих антициклонов (рис. 5, а, b).  
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К югу от стрежня ОЧТ на востоке полигона съемки во всем слое изме-
рений четко прослеживался циклонический круговорот, центр которого был 
заметно смещен к северо-востоку относительно климатического ВЦК. 
На горизонте 25 м в районе циклона наблюдались минимум температуры 
и максимум солености (рис. 5, а, b). Здесь же происходил подъем ядра ХПС 
ближе к поверхности (до горизонта 45–50 м) и уменьшение глубины залега-
ния изопикны 16.2 усл. ед. (до 120–130 м). Глубже ХПС, на горизонте 
100 м, в результате подъема вод в зоне циклона наблюдался локальный мак-
симум температуры (рис. 5, c). В целом в юго-восточной части полигона 
конфигурация изотерм и изохалин в виде «языков» наиболее теплых и со-
леных вод, ориентированных в северо-северо-западном направлении (рис. 5, 
c, d), дает основание предполагать, что центр основного ВЦК располагался 
в окрестностях юго-восточной границы полигона съемки.  

К северо-западу от этого циклона в районе 36° в. д. был выявлен еще 
один циклонический круговорот. Хотя в поле векторов инструментально 
измеренных течений этот циклон прослеживался только в верхнем 25-метро- 
вом слое (см. рис. 4, а), его признаки в полях термохалинных характеристик 
сохранялись в нижележащих слоях, что обусловило проявление круговорота 
в полях динамических высот и векторов геострофических течений (см. 
рис. 1, b). В районе этого циклона выше ядра ХПС, которое здесь поднима-
лось к поверхности до горизонта 45–48 м, температура понижалась (рис. 
5, a), ниже ядра ХПС (на 100 м) – возрастала (рис. 5, c). Соленость в зоне 
циклона во всем 100-метровом слое была повышенной (рис. 5, b, d). 

Еще один замкнутый циклонический круговорот наблюдался в западной 
части полигона съемки на глубинах 75–100 м (см. рис. 4, c). Распределения 
температуры и солености на горизонте 100 м указывают на увеличение их 
значений в зоне этого циклона (рис. 5, c, d) в результате подъема ХПС до 
уровня 40–50 м. 

В период осенне-зимней съемки (105-й рейс) по инструментальным 
данным замкнутые антициклонические круговороты в поверхностном слое 
справа от основной струи ОЧТ не прослеживались (рис. 6). В зоне предпо-
лагаемого расположения СА над свалом глубин и частично над шельфом 
в верхнем 50-метровом слое наблюдался разворот течений по антициклони-
ческой траектории (рис. 6, а, b). На горизонте 75 м антициклонический раз-
ворот течений трансформировался в практически замкнутый антициклони-
ческий круговорот, который прослеживался и на горизонтах 100 и 150 м 
(рис. 6, c, d). Этот круговорот можно интерпретировать как подповерхност-
ное проявление СА. Антициклонические круговороты в подповерхностном 
слое 75–150 м прослеживались также над свалом глубин к юго-западу от 
м. Меганом (подповерхностное проявление Крымского антициклона) (рис. 6, c) 
и южнее Феодосийского залива (рис. 6, d). В поле термохалинных парамет-
ров в зонах вышеописанных антициклонических круговоротов, поскольку 
они проявлялись на глубинах ниже ядра ХПС, отмечалось уменьшение зна-
чений температуры и солености (рис. 7, c, d). Здесь же наблюдалось увели-
чение глубины залегания ядра ХПС и изопикны 16.2 усл. ед. 

Замкнутые циклонические круговороты, которые формируются слева от 
стрежня ОЧТ, в период осенне-зимней съемки также проявлялись относительно 
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слабо (см. рис. 6). Крупномасштабный циклонический меандр наблюдался 
в восточной части полигона между 37.5° и 38° в. д. в верхнем 50-метро- 
вом слое (см. рис. 6, а, b). В зоне этого меандра на горизонтах 10 и 50 м 
прослеживался замкнутый циклонический круговорот (см. рис. 6, а, b).  
В термохалинных полях в области этого циклонического образования 
наблюдались пониженные значения температуры и повышенные значения 
солености (рис. 7, а, b). На горизонте 50 м западнее этого меандра примерно 
между 36° и 36.5° в. д. отмечался еще один циклонический круговорот (см. 
рис. 6, b), явных признаков которого в термохалинных полях не наблюда-
лось. Это же было характерно и для другого циклона, выявленного в подпо-
верхностном слое 100–150 м в юго-восточной части полигона (см. рис. 6, d). 

Выводы. По данным инструментальных измерений течений и гидроло-
гических съемок, выполненных в ходе трех экспедиций на НИС «Профессор 
Водяницкий» (9–30 июня, 28 августа – 20 сентября и 18 ноября – 10 декабря 
2018 г.), проанализированы особенности проявления синоптических вихрей 
в термохалинных полях в различные сезоны. Показано, что меандрирование 
ОЧТ ослабевало с лета к концу осени – началу зимы, что влияло на количе-
ство и местоположение синоптических круговоротов. Максимальное коли-
чество вихрей наблюдалось летом, минимальное – в осенне-зимний период. 

Наиболее устойчивым синоптическим круговоротом был СА, прослежи-
вающийся по данным всех трех съемок. В летний период восточнее СА 
наблюдались еще несколько антициклонических круговоротов – Сарыч-
ский, Крымский, Кавказский, антициклоны к западу от Гераклейского п-ова 
и к востоку от м. Меганом. 

В период осенней съемки антициклоны к югу от м. Сарыч и к западу от 
Гераклейского п-ова не прослеживались. Вместо них был выявлен один ан-
тициклон к юго-западу от Гераклейского п-ова. Антициклонические круго-
вороты прослеживались также к югу от Керченского и Таманского п-овов. 
В период осенне-зимней съемки СА, КрА и антициклон южнее Феодосий-
ского залива прослеживались только в подповерхностном слое. 

Выявлено, что синоптические круговороты в гидрологических характе-
ристиках могут проявляться по-разному. Большинство антициклонических 
круговоротов в термохалинных полях на глубинах ниже ядра ХПС характе-
ризовались пониженными значениями температуры и солености. Некоторые 
антициклоны (Сарычский, Кавказский) прослеживались по термохалинным 
признакам выше ядра ХПС по повышению температуры и понижению со-
лености. В зонах всех антициклонов наблюдалось заглубление ядра ХПС 
и верхней границы сероводородной зоны. 

В областях большинства циклонических круговоротов, выявленных 
к югу от стрежня ОЧТ, в термохалинных полях отмечались понижение тем-
пературы выше ХПС, ее повышение ниже этого слоя и увеличение солено-
сти во всем слое инструментальных измерений течений, а также подъем яд-
ра ХПС и верхней границы сероводородной зоны ближе к поверхности. 

Положение областей вод с экстремальными значениями термохалинных 
характеристик, обусловленными циркуляцией вод, как правило, было сме-
щено относительно положения вихревых образований, что, вероятно, отра-
жает разное время реакции динамической и термохалинной структуры вод 
на изменение синоптических атмосферных процессов.  
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