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���������  �		��
������  ��	���	������ -��������  ���������	��  ������ -
������  	������  �������  300-��������  	���  ������  ���  	  �	������������  �� -
��
�  ���������  ��  �������	���  ������������  ��������  (�� ) ��  
�����  !��� -
����������  Argo ��  ����
  2002 – 2012 �� . "������� , ���  �����  80 % 
�	��	��  
���������  �  �����  90 % 	�����	��  ���	���#�	�  ����  ������  ������������  
��
���  �� . �!	��
�#�	�  ����	�  �����������  ��
������  ��
  ��  �  ��  	����  
	  ��
�������	���  	�������  ��� . ��	������  ��
���������  �  �������������  
����������  ����		��  ����������  ����
����  �������������  	���  ($"% ) �  
�����  ��� , ������#&��	�  �  ��� , ���  ����������	���  	�������  ����
���  ��
  ��  
����������  ��	��  ���  �  �������  ���	��
��  �  ��
�  ��
������  	��� . 

� �������  ����	 : ������������  ���������  ������  ���� , ��� -���
� -
����  Argo,  ���������  ������������  
���!�� , ����	���  ����"�������  
���� . 

�������� . ���������	�
��  �  ��������  �	��  �������  ����������  
���� -�	�������	��  Argo 1 �  ��	���  ��	�  [2] ��  ������  ������������  ����� -
������  ������  in situ, ��  �  ������  �	������  ��  �����������  ����������  �  
������  ���	�������  �������	���� .  �����  �  �����������  �����	���� -
�������  ����	�����  �  ��	���������  ��	����������  ��	����	�  ���  ����	 -
!������
��  ������  �������  ��������  �	������  �����	���	�  [3] �  �� -
�	��"����  ���	�����  [4] �  ��#������  $%& '('  )�	����  �������  ������ -
	����  ���	���#�������  �����  ��	����  ��	 . &��
��  �  ������  ��������
  
���	���	�������������
  ������  [5], ���  	�������  �  ���#����	�������  	� -
"���  [6]. *�	��������  	�#	�������
��  ��������  ��	��������  �  ������ -
��#�	�������  �	��	������  �����������  ��  �	������  	�#��������  ���� -
��	�����  �  ������� , �����������  �  ������
  ����  �	��	����  Argo [7]. 

 �	��������  �	�	���  �����"����  �������
  �  ������  ���������  �� -
�����  �������������  �������������  �	�������  ��������������  �������  
�����������  �	���	��������� -�	�������  �#����������  ��	����������  
��	����	�  ��	 . +����  �#  ����������  �����������  �  !�	���  �	����� -
���  �  �����������  ��������������  �������  �����  	�#��"����  ������  
����
�����  ��  ����	�������  �	�����������  �������  (,+� ). +��  ����  
��#��"�����  �����	������  �����#�	�����  ����	����
  �  ����  �����	��� -
	�  �  ���������  �  �	�  ����  #����������  ���#���  	�#��	�����  ��������� -
�����  #����� . 

-������  �������� , ���  	�#�������  �	�������  ������  ,+�  �����  #��� -
����  ��  ����	�����  ������������  ���  	����#���� , �����  ���  ��	��	������ , 

Ó   � .' . (���������� , ) .� . (����� , 2012 
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����"������ , ������  	������  ����	���������  ���	���  �  � .� . '�  �  ��	��
  
���	���  ���  �����  #�������  ��  ����	�  �����  ����"���� , �  ��������� : �����  
,+�  �����  ��	�������  – ��	�#���������  ���  ��	��������� , ���������� -
��  �����  ��	��  (�	������ ) �����  	������������  �������� , ���"����  �� -
�����  ��  	������ . .���  �  ��������  ��	��  ������#����  �����  �	�����  
��	���������  �	����� , ���  ���	���	  �  [8], ��  #����������  �����  �#����� -
�����  �����  ��	�������  ��	�#���������  ��	����	��  ����� , �  ���������  
����  ��"��  ����	�	���	�����  ���  �	�������  ����	�����  ������  ���� . 
.���  #� ��	��  �	�������  �	�����  �	�����  �  ��"���  �#��  ����� , ���  �� -
�	���	  �  [9], ��  ������  �	�����  �	���	����������  ��	����	�  ������#� -
	����  �  ��	����
���  �����  �	������  �#����������  (����  ��#�����  ���  
�������	���� , ��  ��"������  �#���������� ). 

  ������  	�����  �����#�	�
��  ��	���������  ,+�  ��	����������  
��	����	�  ��	�����  300-���	�����  ���  ��	����  ��	  ������������  �	�� -
���  ��  ��	
  ��	���������  �	������  ��  �������  �  ���������  ��#����  ��  
������  ���� -�	�������	��  Argo #� ��	���  2002 – 2012 �� . 

����	�  ��
������ .   ��������  ��������  ������#�������  ������  �  ��	 -
���������  	���	��������  �����	���	�  �  ���������  �  ��	����  1500-���	����  
����  ��	 , �#��	�����  ��  71 ��	�#����  �  ������
  9 ����  Argo (APEX  2 �  
PROVOR  3), ����������  ���������  SeaBird SBE-41 CTD. /����������  �� -
	����	�  �	���	��  	�#������  ��  http://www.seabird.com/alace.htm. 

 

 
*�	 . 1. *�!����  ����  !�� -���������  Argo. 

  ������  �#��	���������  �����  (�� . 	�� . 1) ���  Argo �  �������  �	���	 -
��  ������  ��������  �	������  ��  �������������  ��	�#���� . 0����  ��  ���� -
�����  ��  �����	������
  �������  �  ���������  �	���	��  #� 10-��  �������  
�	�������  ����	��� , �#��	  �����	���	�  �  ���������  ��  #�������  ��	� -
#����� , ������������  �����  ����	��  ���������  80. *�  �����"����  ��	����  
����	������  ���  ��	�����  ������  ��	�#  �����������  �������  ���	�  �  �� -
	�����  ����	�����  Argos  3 (1 – 8 ����� ) ���  Iridium  4 (�����  ���� ), ���� -
���������  ��  &-0  ��	��  NOAA. 0����  �#��	��������  ����  �����	��� . 
*��	�����  �  ������������  ��	����	��������  �	���	��  ��"��  �#�������� -
�  ��  �����  http://www.euro-argo.eu/ ���  �  [10, 11]. 
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�����  �  	�#���������  �#��	���� , �	�!��!���  �	����	�������
  �� -
	������  �  ������  �������� , ����  #��	�"���  �  ��	��	��  �	����#�����  �� -
����������������  ���������  ��  ������#�����
  	���	���  ��	  IFREMER 
(Institut Français de recherche pour l'exploitation de la mer; French Research 
Institute for Exploitation of the Sea. http://www.ifremer.fr/). 0����  #�����  �#  
�����������  ����	�  �	�!��  �����	���
  ��  ������  ��������  (�	���������  
������  �����
���  ����"���  ����#���  �	���	�� ), 	�#�������  ��  ��#���  (��� -
��� : �  �
�  ��  ���	� ; �������� : �  �����	  ��  ��� ) �  ��	����  �  ��	��� , ���� -
���  ��  �������!��  ��	������ . *�	����	  «������� » ���  �	���	�#����  �# �� -
����	  �  ���	�  �������  ��������  ��	����  1'.-�+  [12] ��  ��	����  ���� . 
0����  ����  ���������  �������  ����	�����  ��"����  in situ �	����  ��  
������	����  ��	�#����  (5, 10, 15, 20, 30, …, 100, 120, 160, 200, 240, 280, 320 � ). 
*�������������  �  �����#�  ������  ������  ������  �  ���� . 1. 2���	��������  
�������  ��  ��#����  �  ��  	������"����  ����#���  ��  	�� . 2. 

+�! � � � �  1.      '�������  �������	����  !���  Argo �   
������������  ��!��� . 

ID !��  
Argo 

,��
�����  
���������  

�����  

����   
��	���������  

��	��  
«������ » 
	������  

��	��  
«������ » 
	������  

-��!���  
	��!�
����  


���� , 
	���  
���!� -

���  
�#�� -
���!�  

1901200 42,92° 	 .. ., 
28,88° � .
 . 

08/12/09 – 
26/02/12 81 67 200 

4900489 41,88° 	 .. ., 
29,58° � .
 . 

14/03/05 – 
18/01/09 64 71 1500 

4900540 41,86° 	 .. ., 
29,56° � .
 . 

14/03/05 – 
02/10/08 86 85 1500 

4900541 42,13° 	 .. ., 
30,25° � .
 . 

01/08/06 – 
01/03/09 63 64 1500 

4900542 42,15° 	 .. ., 
30,26° � .
 . 

25/07/06 – 
23/12/09 77 79 1500 

5902291 41,43° 	 .. . 
29,31° � .
 . 

16/04/10 – 
18/01/11 4 1 1300 

6900803 43,34° 	 .. . 
30,67° � .
 . 

19/03/11 – 
27/02/12 32 31 750 

6900804 42,73° 	 .. . 
30,26° � .
 . 

18/03/11 – 
27/02/12 22 37 750 

6900805 42,00° 	 .. . 
30,02° � .
 . 

19/03/11 – 
28/02/12 31 26 750 

�	���  
460 461 

 
921 
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* � 	 .  2.  *�	���������  	������ , �����������  !���� -�����������  Argo �   
�����  ���  �  2007 – 2012 �� . 

��������  ������� . 3�  ��	������  ������ , ���������������  �����#�  �  
��#����#����  	�#��������  ����  	�#	�������  �	��������  �	��	����  ��  
#���  Python (http://www.python.org/). ,��  – �������	�������  #��  �	� -
�	����	�����  ������  ��#������  �  ��������  ��  �	��#�������������  	�# -
	��������  �  ����������  ���� . *�����  ���� , ���  ���  ������	���  ����������  
���
����  ����!��  ��45�  ����#���  ������� , �  ���������  �������  ������ -
�  ��������#�	�������  ������  ��  ��������������  ��	������  ����	�����  
(SciPy) �  ��  �	����������  �  �	���������  ����  (MatPlotLib). ����������� -
�����  ����  ���������  	����#�����  ��  #���  � , ���  ��#�����  ����������  
������
  ���	����  	�#	������  �  �	��� -������	��������  �  �����������  �	� -
�#�������������
  ���������� . 

6���  ���	��	�����  ����	����  ���	���  ������  ��4��� -�	�#���  { }i
jx , 

���  i = 1, …, N – ����������  ��4����� , j = 1, …, M – ����������  �	�#����� , 
��	����	�#�
���  ��"���  ��4��� .  

  ��!��  ������  N – ����������  �	������  �����	���	�  ���  ���������  
(460 �	������  ��  #���� -���������  ��	���� , 461 �	�����  ��  ����� -
��������  ��	���� ), M = 18 – �����  ��	�#����� .  

3�  ���	���  ������  ����  ���������  �����
���  ��������  ��	����	� -

����� : { }jx – �����	  �	�����  #�������  �	�#����� , � .� . �	�����  ��  ����	��  

�	�����  �����	���	�  �  ��������� ; { }jD  – �����	  �����	���  #������  �	� -

#����� ; ),cov( "' jj  – ���	���  ����	�����  �	�#����� . 0����  ������  ����	� -

	������� , �����  ��������  �	������  �	���� , �  ��	��	������� , ��������  
��  jD .   	�#�������  ����  ��������  ��#	�#��	���  �������  ������ , ��  

46° 

44° 

42° 
 

27°                                       29°                                       31°                                        33°                                     35°                                      37°                                       39°                                      41° 

����  (�����	
 -��� ) 
���  (���
 -����	
 ) 

���
���

, �
�	�

�
�
�

 


����� , ���������  



�132

����	��  0* =jx , 1* =jD .���������	
����������������������������������� � -

���  �������� . 0������ , ��� , ����  ����	�	������  ������  �����  ������	� -
���  �	�����	�� , ��  ��	��	������  �  ������  ������  ��#�����  �  ������
  
����������  ��	���  ���  ,+�  ���������  ��	�!�  �������  �#����������  ���  
�  ����	��������  ���� , ���  �  ��  �	���"�������  ��	�#�����  [9]. 

  ������������  �  [13] �����������  �����	�  k
j

y �  �����������  #������  

jl  ����	���������  ���	���  ��	����
�  ����	  ����	�������  �	�������� -

���  �������  �  �����  k-��  ����  ,+�  �  �����
  �����	��
 :  

)/(
1

�
=

M

k
kj ll ·100%. 

'���	  ����	�������  �	�����������  �������  �	���������  ������  �	 -
����	��	�������  ��#�� , ��  ����	���  ��"��  	�#��"���  ��"���  ��4��� : 

�
=

=
M

k

k
jkj ax

1

y , 

���  ka  -  ���������  k-��  ����  ,+� . 

������  ���	�
���� . *�  �#��"�����  ��!�  ��������  ����  ����	����  
����	���������  ���	���  �����	���	�  �  ���������  ��  ���������  (�����	� - 
��� ) �  �������  (�
�� -���	� ) ��#���� .   ��������  �	���	�  ��  	�� . 3 �	����� -
��  ����	��������  ���	���  ��  �����	���	�  �  ��������  ��#�� .   �������  
��  ��������� , ����	�����  ����	��  ����"�������  ��	������� , #������  �� -
��	�����  �����	���	�  ���
�  #��� . '�  ���  ���������  �����  ����������  

 

 
� � � .  3. �������	��

��  ����	�  ���  ���������  (��  ��
 -

��  ����  Argo, �
����������

��  
�  18 ������
�� ), ��� -

��  ��
	�� . 
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��	����	�  ����	�� , ����	� , ��	���� , ���������������  �  ��������  ��	������ -
���  	���������  ������  ����� . $�"��  ��	�#������  �  ��	����  ����  0 – 65 �  
������  ����"�������  �������  ��#� , ����  "�  ��#�  ����	�"������  ��"��  
��	�#������  �	���"��������  ���  ��  65 ��  300 � .   ��  "�  �	�� , ��"��  ����  
����  �����  ����	�"������  �����  ��	���������  ��#� . ����	��������  
���	���  ��  �����	���	�  �  ������  ��	���  ��	����	�#����  �����  ��������  
#�������� . *	�  ����  ���������  ��!�  ��������������  �	������  ���� -
���������  �����������  �����  ����  ���	��
�� . ����	���������  ���	� -
��  ��  ���������  �������������
�  �  � ó��!�� , ��  �	������
  �  �����	��� -
	�� , ��������  ��#�  ��"��  ��	�#������ . ���  ����  ��������  ��!� , ���  – 
��	���  ����"������� . 

  ��������  ����������  
#������ , ���  ����  ���  ������ -
���  ��������  ��
��  ����� -
��������  ��#��������� , ��  ��  
����	����  	����  ���
 . +� -
	�����  ����	"�����  �  ��� , ���  
	��������  ���
  ����	�����  
���������������  �  ���������� -
����  ��#����������  ������  
���������  ������� , ������  
����	 , ���������  ������  
�	�  �������  ��	���������  
	���	��������  ��	��������  
����  �������  [13].   ��#�  �  
���� , �  ������
  �	���	�  c 

2 
[14] ����  �����	�������  ���� -
��#�  �  ��	�������  	���	����� -
���  ��  �����	���	�  �  ������ -
���  ��  ��	�#�����  60 �  200 � . -  
�������	�����
  95 % ������#�  

�  ��	���������  �������  	���	��������  ����  ����	����� . '�  	�� . 4 �  ��������  
���
��	����  �	�������  ������	����  ��  �����	���	�  ��  �������  60 �  �  �� -
������  ��#��  (��4��  ����	��  – 460, �����  	�#������  – 23). *	�  ����  ����� -
���������  ������	����  ��������  ��	����������  �������	��� . 

-	�����  ��  ����	��  �	�����  ���������  (�� . 	�� . 5) �������������  
���
����  �	�����������  ��  ��������  ��������	�#�
���  �����	��  �  
��	���  ��	�  [15]: ���������  �������������  �	���	����	����  ���  ��  ��� -
�����  ���!�  200 �  �  	�����  ����� , ����	��  �����������  �	������  ��  
����	������  ��	 . *	�  ����  ��	���������  	���	��������  �	��������	���� -
���  ����������  ���������  ��	����	�#����  ��������  ����������  ������� -
��  ��  �������  100 � . 3�����  ��������  ��4�����  ��������  �����������  
��	���������  ���"����  �  ��������  ��������� , ����	��  ��#���  �  �#��� -
�������
  �����  ��	������  ��	  [15]. 

  ���� . 2 �	�������  #������  ��������  �  �����	�������  ������  ���  
,+�  �  �����
  �����	��
 . +��������  ����� , ���  #������  �������  �������  
����������  	�#��  �����!�
�� .   ��  �	��  ���  �����	������  ������  ����	�  
	����� . 

 

 
 
� � � .  4.  ����������  �����������  
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� � � .  5.  ����
��  ��  �����  
�����  ��

��  ��������
��  ��� -
����  ����
���  �  ����
��������������  ����
�
��  (���  ����  
����
�� ): �  – ���� , �  – ��� . 

,��  ���������������  �  ��#��"�����  #������������  �����!���  ��������  
�������  �  �������  �  �����  ����	��  ����	����������  ����	�� . 3���������� -
�� , �������������  �#����������  ���  ��������� , ���  �  �������� , ���  �  ��� -
���  ��	��� , �  �����������  ��������
  ����������  �	��  �	���	��������� -
�	��������  ,+� , �	�����  ����	��  �	����������  ��  	�� . 6 �  	�� . 7. 3�  �� -
�������  ��#���  92 % �#����������  ��4�����  �	��  ��	����  ,+� , ��  �� -
�����  ��#���  – 94 %. 

'���������  �����	����� , ���  ����������  ����  	�#��"����  ��  ����� -
��  �	����	��	��������  ��#���  �����  	�#��������  ���������  �	���	� -
#�����  ��������  ����	��  ������ , � .� ., ������  ����	 , ��	�������  ����� -
���������  �	�����	� . *������  �	�������  ��"�  �������  ��  ��#�������  
����	�	������  ��  �����  ����#������ , �  �	�����  �	��������  ��	��	���  
���	�����������  ����	����� .  

 ���� , ���  ��	���  ,+�  ��  ���������  �  �������  ���������  ������ -
������  �����  ���
��  �  �������� . ,��  �������������  �#����������  ����  
���������  ����������  �������  �  �	������  �	����
 . *	���������  ��  
	�� . 8 	���	��������  ���������  ��  ��	���  ����  ���������  �  #�����  �� -
	���  ����#�����  �����  #���� , ����  ��"��  �����  ������  	�#�����  ��4��� -
�� . *	�  ��������������  ��	������  ����	�����  �����  ��	  ���������  
�# -#� �������  ���������  ���"���� , �  ��	���	�  – �����	�� , 	���	��� -
���  �# -#� ���������  ���"���� . ,��  �	�����  �����  ���  �����  ���������  
��	�"�� , ����  �������������  ��	������  �����  ��#����  ��  ���	�� , �  �� -
��!�����  ������  	�� , �����  ��������������  ��4��  �	�����  ����  	���	� -
��	�����  ��  ��	���	��  ��	 .  
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� � � � � � �  2.  ���	
��  �  �
	�����
��  �����  ���  ���  �  ���
��  ��������  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

����  
����  

���	
��  �����  �  �������� , % �
	�����
��  ����� , % 

�����	���  ����  ���
��	�  ����  T����	���  ����  ���
��	�  ����  

«���� » «�	� » «���� » «�	� » «���� » «�	� » «���� » «�	� » 

1  38,76 44,72 66,58 72,75 38,76 44,72 66,58 72,75 

2  29,38 18,26 19,73 16,09 68,14 62,98 86,31 88,84 

3  16,18 17,05 5,33 4,99 84,32 80,03 91,64 93,83 

4  6,51 6,92 3,24 2,26 90,83 86,95 94,88 96,09 

5  3,16 3,89 1,67 1,43 93,99 90,84 96,55 97,52 

6  1,82 2,87 1,11 0,80 95,81 93,71 97,66 98,32 

7  0,03 0,04 0,02 0,01 95,84 93,75 97,68 98,33 
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 �� . 6. !���  	��  ���  ��"  ���
��	�  �  ���
��  ���
 :  
�  – ���  #  1; �  – ���  #  2; �  – ���  #  3. 

 

 
 
 

 �� . 7. !���  	��  ���  ��"  ���
��	�  �  �	
��  ���
 :  
�  – ���  #  1; �  – ���  #  2; �  – ���  #  3. 
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� � � .  8.  �������	��
�		��  ���������	��  ��������  ��  1-�  ���  ����	����  
  
���	��  ������ . �����	��  ��	���  
  ����  ����	��  	�	���	�  	���
��  �����	��  ��� . 

������  ����  	
�  �������� , ���������  ����� , �����  �������  �  ����� -
�������  ����������  ������� , � .� . ���������  ��������  �����  ���� -
����� , �  �����  �����  ����������  ��  �������  �������  ������� . ������  
	
�  ��  ������������  � �������  �����  �  ����������  !��� ������  ���� -
�������  !�����������  ������������  ���!��  �������� .  

"������  ��  �� -
�����  ���!��  ��� -
��������  (��� . 9) 
������ ����  ��  �� -
� �����  ��  ������ -
�� , ��� ������  ��  
������ �����  ��� -
����  ���������!� -
 �����  ������  [15].  

�����������  
���������  ���!��   
��� ���  �������  
������������  ���  
(5 – 130 � ); ����� -
���  ��������  �  
����������  ��� -
���������  ����� -
����  ��  ������  ��  
15 ��  20 �  �  �����  
������ ; #$"  �  
�������  ��������  
��������  ��  30 ��  

 

� � � .  9.  ���	��  ��  
����  	�����  �		��  
�������� -
	��  �������  �����������  �  ���	��
����� �����  �� -
���	�	��  (��  
��  ����	�
 ). 

�
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100 � ; �  �����  ����������  ��������  �  ���  50 – 100 � . %�� ����  ������ -
�������� �����  ���������  ���������  �����&�����  �  ������� . '�  ��� -
�����  84 % ��������������� -���������  ����� ������  ���!���  ������� -
����  �  �������  ������  �  80 % – �  �����  ������� ��  ����  (����� �����  
������������  !������  (�� . ��� . 10 �  ��� . 11). 

 

 
 
 

��� . 10. ���
��  ���  ���  ��  �����������  
  ���	��  ����	 :  
�  – ���  !  1; �  – ���  !  2; �  – ���  !  3. 

 

 
 
 

��� . 11. ���
��  ���  ���  ��  �����������  
  ���	��  ����	 :  
�  – ���  !  1; �  – ���  !  2; �  – ���  !  3. 

�  �������  ������  ����������������  ������������  1-�  ����  ����� -
������  (�� . ��� . 12) �����  � �������  ��������  �  ������ ���  ��������� -
����  ��  ��������  (�� . ��� . 8). "����  �����  ��������  �  �����  �� ���  
�������  �  �����  
)� . '�  ���  ���������  ���������  �����  ������������   
�������  �  ��������  �����������  ��������  – �������*��  �  ������  ����  �  
�������*��  ��  ����!���� , ��  ��������������  ���  – �  ����������������  
�������  &��!����  ���  ����  ��������� . ������  ����  ����������� , ���  
��  �������� , ���  �  ��  ������  ������  ��������  ����� ������  ���������  
���������  �  #$" . $��  (���  ��  ������  �������  ���������  ���������  ��  
�������������� . ������  ����  �  ������  ������ , ��  ����  ��������� , ����� -
����  !�����������  #$" , ���  ���  ��  ��������  ���������  �  ������  (����  
���  (�� . ��� . 13). 
����� , ��  �����  �����  �������  �  �  ���������� , � .� . 
��������  ���������  ��������  ������������  �����  ���  #$" , ������  ��� -
�����  �����  #$"  �  ���������� . �  �����  (����  �����  ����������������  
�  ������ ���  ��  !����  ���!��  3-�  ����  �������� , �������  ������  ��� -
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����  �  !������������  #$" , � .� . ����� ������  ��������  ���  ������� , �  �  
��������� , �������� , ��� ������ . 

 

 

� � � .  12.  �������	��
�		��  ���������	��  ��������  ��  1-�  ���  
�����������  
  ���	��  ������ . 

 

 

� � � .  13.  �������	��
�		��  ���������	��  ��������  ��  3-�  ���  ��� -
��������  
  ���	��  ������ . ���������  ���� �	�  �������"�����  ����  
������#�	��  
�  ��  ��	���
  ��������  	�  ��������$  �����	� �����  ��� -
"�
�����
 . 
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$���������������  ������������  ��������  1-�  ����  �����������  �  
�������  ������  �����  �����  ����������  �  ���  ���������  ��������� -
�����  ���������  ���������  #$" , �� ����*���  «������������ » ������ -
��*��  [16] �  ��������  + ., . 
� �������� , - .+ . $�����  [0] �  ����������  
#$"  �  �������  ������ �����  ������������ . �  �����  ������  1-�  ���� , 
������  ����� , �����������  �����  ������������  ����� ������  ���������  �  
���������  ��������� . $�(����  �����  ������������  ��  ��������  ������  
����  �����  �  ���������  ������  �����  
)� ,  �������  �������  !������ -
���  �����  �����  ����������� , ��������������  ������  �  ����������  
 �����  ���� , �����������  ��  ��������  ������&������ . ������  ���� , ��� -
�����*��  (������  #$"  �  �����  ����� , �������� , �������������  �����  
�����  ��������  �  (���  ������&��  (�������  ���������  ���� , ������� -
����  « ����  ������������ » ��������  ����������  #$"  �  �����  ������ . 

.��  ���� ���  �  [8], ��  ����  �����  	
�  �������  �����  ������� ���  !� -
�� �����  ��������� . ���  ��  ����� , �����  ��������������  ������������  
��������  �������  ����  	
�  ��  �����������  �  �������  �����  ����  �� -
�������  ��  ������������  �  ��*����������  ���������  ����������������  
������������  �  ��������  !�����������  #$" , ����������*��  ����  
+ ., . 
� �������� , - .+ . $�����  [0]. /  ������ , ����������  ������� , �� -
��������  ���  #$"  ��  �������  �������  ��  �����  ��������� , �� -
�������� , ����������  ����������� . .��  �����  ��  ��� . 13, ��������  ���� -
�������  ������� ��  �����  ���������  !���������  ���  – ������������  �� -
���� , ��  �������  ����������  �������� �����  ����������  �������  ���  �  
����  ��������  ����� . �  ��������   ����  ����  ������  ����  «���� », �  ��� -
�� ���  – ��� , �������  ��������  ��  ��� . 13 �������� . .��� �� , ��  ������  
����  �������  �����  �����  ���������  ���������� . �� -������ , �����  3-�  
�����������  ����  �����������  �  !������������  #$"  ��  ���  ��  � ���� -
�� , �   ��  ���������  ��&� . �� -������ , ������  ������  ���� -���!�������  
Argo �  )�����  ����  ����������  ��  ���� , �  �������� , ������  ���������  
#$" . + , ������� , ������  ����  «����������� » ������������  �������  	
�  
�����  �������  ��  � ��  ������� �����  �  �������&������  «&���� », ������ -
��  ���  ����  ��� �����  ������ . ���  ��  ����� , ��������  ������  �����  
�����  ���������  �  ��������  ���������  #$" , ����  ��  ��  �������  �  �� -
�����������  ���� , ���  ����� �������  ����� , !������� , �����������  
���������  � ���   ����  !����������  ��  �����������  ������������ . 

��������	� . �  ����  ��������  �����������  �������  �����������  
)������  ����  �  ������  �������  �������� �����  �����  ��������������� -
���������  ����� ������  ������������  ����  ��������  300-���������  
���  )������  ����  �������  	
� -������������  ������  ���� -���!�� -
�����  Argo ��  ������  2002 – 2012 �� . 

/����  ����������  	
� -������������  ������ ,  ��  ����  80% ��� -
������  �����������  �  ����  90 % – ��������  �����������  �������  �����  
������ . 
��  ��������  ����� ������  ��������  ����������������  ��� , �� -
�������  ��������� , #$" , �  �����  �����������  ��������  �  ��������  �� -
����� . 

+������������  �����������������  ������������  ��������  �������  
����  	
�  ��  �����������  �  �������  �����  ������  �  ������������  �  
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�������������  �����������  �  ��������  #$" , �����  ��������  �����������  
�����  ���������  !���������  ���  – ������������  ������ , ��  �������  
����������  �������� �����  ����������  �������  ��� . '�����  ��������  
�������  ������&���  (����������������  �  ������� ������  ����������� . 

� ��������� : 

1.   %��
�	��  ���"�����  	�  �
������  �����
������� . �	�  	��
�	�  ���	��  ���� -
 ����"�  ��	�  «&�"� », �������  ���� �����  "����  '��
	��  (�����  )��	  �  ��"�	�
 -
��  ��������
���  ���  �������  ������"�  ��	� . 

2  *��  APEX (Autonomous Profiling EXplorer – �
��	��	��  ���������$#��  �� -
����� ) ��"���
��
�$���  ������  WEBB (�+& ) 
  	��������  ���� ���
�� . ��	�#�	�  
#��� 	���  �������������� , 	�  ���$#���  �"��	� �	��  ��  ���	��������
�� . 

3  *��  PROVOR (���������$#��  ��� , ��	�
�		��  	�  ���	���"��  MARVOR), 
��"���
��
�$���  ������  MARTEC (���	��� ). ��	�#�	�  �����
���  ���������� -
���� , �"��	� �
�$#���  
����,	����  ����
����  �
�����		��  ���	������� . *����  
���,	�  ���  �������  
  ���
	�	��  �  �����  APEX. 

3.���Argos –� 	��
�	��  ����	���
��  �������  �������	��  ���������,�	��  �� -

�,	��  ��-����
  �  ����� �  �		�� . %� �
������  �����
������� . 

4.���Iridium – ������		��  ����  ������	��  �����	���	��  �
��� , ������$#��  	�  
	������������	��  ����	����  �  ���������		��  ��  �������
��	��  	�����  ���	 -
���	��  ������		��  ����"  – "�����
��  �
��� , ����� �  ���������	��  ����#�	��  �  
�����$���	��  �		�� . %��
�	��  ���������  ��  ���	�  ���� ����"�  .����	��  /�� -
�� , ���������  ��	� ���	�  ���	���
����� ,  ��  
  �������  ����  ��������  77 ����� -
 �����  ��������
  (0& ) – ������� , �������  .������	�
  ����#�����  
����"  ���  /�� -
�� . 1  	�����#��  
����  ��������	��  "�������
��  Iridium 	�� ���
���  66 0& .  

� 	�
��  ���������  

1. ��������	�  
 .� ., �		�  � .
 . �������
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� BSTRACT   The spatial and temporal variability of the thermal and saline structure of 
the upper 300-m layer of the Black Sea is provided with the empirical orthogonal func-
tions (EOF), according to Argo floats data for the period 2002 – 2012. It is shown that 
about 80 % of the temperature and salinity variance of about 90 % are described by the 
first three vertical modes EOF. The interpretation of the individual modes and their rela-
tion to hydrological structure of the sea are proposed. Horizontal anisotropy of the cold 
intermediate layer formation (CIL) in the Black Sea is suggested, which manifests itself 
in the fact that the cold water isopycnic descent from the central part of the sea to the pe-
riphery is in the form of individual jets. 

 


