
 

ОДЕСЬКИЙ НАЦIОНАЛЬНИЙ УНIВЕРСИТЕТ IМЕНI I. I. МЕЧНИКОВА 
 

Факультет гiдрометеорологiї i екологiї 

 

Кафедра океанологiї та морського природокористування 

 

 

 

Квалiфiкацiйна робота 

 

на здобуття ступеня вищої освiти «Бакалавр» 

 

 

ОСОБЛИВОСТI РОЗПОДIЛУ ТЕМПЕРАТУРИ ТА ДИНАМIКИ ВОД 

ЕКВАТОРIАЛЬНОЇ АТЛАНТИКИ 

PECULIARITIES OF TEMPERATURE DISTRIBUTION AND WATER 

DYNAMICS OF THE EQUATORIAL ATLANTIC OCEAN 

 

 

 

                            Виконала: здобувачка очної форми навчання 

                                          спецiальностi 103 Науки про Землю  

                                          Освiтньо-професійна програма Гідрометеорологія 
 

                           Ташку Алiна Георгiївна___________
         

(прiзвище, iм’я, по-батьковi здобувача) 

 

Керiвник канд. геогр. наук, викл. Слiже М.О. ______ 
(науковий ступiнь, вчене звання, прiзвище, iнiцiали)        (пiдпис) 

 

Рецензент _д.геол.-мінер.н., проф. Сафранов Т.А.__ 
                                                                                 (науковий ступiнь, вчене звання, прiзвище, iнiцiали) 

 

Рекомендовано до захисту:                         Захищено на засiданнi ЕК № ___ 

Протокол засiдання кафедри                      протокол № __вiд ____.____.2025 р. 

океанологiї та морського  

природокористування 

№ __ вiд ___.___.2025 р.                             Оцiнка ____________/______/_____ 

                                                                             
(за нацiональною шкалою/шкалою ЕСТS/ бали) 

Завiдувач кафедри                                       Голова ЕК 

_______     БЕРЛIНСЬКИЙ Микола          _______             ОВЧАРУК Валерія  
    (пiдпис)                             (прiзвище, iм’я)                                        (пiдпис)                                    (прiзвище, iм’я)                                         

 

Одеса 2025 



 

2 
 

ЗМIСТ 

 

СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ ............................................................ 3 

ВСТУП ..................................................................................................................... 4 

1 ФIЗИКО-ГЕОГРАФIЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНУ ДОСЛIДЖЕННЯ

 ................................................................................................................................... 6 

1.1 Клiматичний режим ....................................................................................... 6 

1.2 Рельєф дна ..................................................................................................... 15 

1.3 Термохалинний режим вод екваторiальної Атлантики ........................... 18 

2 МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛIДЖЕННЯ ............................................... 23 

2.1 Вихiднi дані та район дослідження ............................................................ 23 

2.2 Складовi вектора швидкостi ....................................................................... 25 

2.3 Аномалiї температури води ........................................................................ 27 

3 ЦИРКУЛЯЦIЯ ВОД ЕКВАТОРIАЛЬНОЇ АТЛАНТИКИ ............................. 30 

3.1 Система течiй екваторiальної Атлантики .................................................. 30 

3.2 Просторовий розподiл зональної складової швидкостi течiї .................. 35 

4 АНОМАЛIЇ ТЕМПЕРАТУРИ ВОДИ НА ПОВЕРХНI ЕКВАТОРIАЛЬНОЇ 

АТЛАНТИКИ ........................................................................................................ 39 

ВИСНОВКИ ........................................................................................................... 43 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ ............................................................. 44 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

3 
 

СКОРОЧЕННЯ ТА УМОВНІ ПОЗНАКИ 

 

АЕМ – Атлантична екваторіальна мода  

АТПМ – аномалія температури моря 

МЗК – Мiжтропiчна зона конвергенцiї 

ПТА – Пiвденна тропiчна Атлантика 

ТПМ – температура поверхнi моря 
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ВСТУП 
 

 

Рух водних мас у Свiтовому океанi, зокрема в тропiчних широтах, має 

важливе значення для глобальної клiматичної системи. Однiєю з таких 

ключових дiлянок є екваторiальна Атлантика – регiон, де вiдбувається 

активна взаємодiя океанiчних, атмосферних та географiчних факторiв. Саме 

тут формується складна система течiй i температурних контрастiв, якi мають 

значний вплив не лише на клiмат Захiдної Африки та Пiвденної Америки, а й 

на загальносвiтовi клiматичнi процеси. 

Особливостi циркуляцiї вод екваторiальної Атлантики обумовленi 

динамiкою вiтрових течiй, термогалiнною структурою, теплообмiном та 

глибинною морською геоморфологiєю. У результатi формується складна 

мережа потокiв, включаючи Мiжпасатну течiю, течiю Ломоносова, Пiвденну 

пасатну течiю та iншi, що чинять iстотний вплив на розподiл тепла, солоностi 

та поживних речовин. Дослiдження цих процесiв є критично важливим для 

розумiння не лише регiонального, але й глобального клiмату. 

У контекстi сучасних клiматичних змiн зростає потреба у 

високоточному аналiзi просторово-часових характеристик океанiчних течiй 

та температурних аномалiй. Саме цi процеси впливають на формування 

клiматичних явищ, таких як атлантичний Нiньйо, змiни опадiв у 

прибережних регiонах Африки та Пiвденної Америки, а також на бiологiчнi 

процеси, включаючи продуктивнiсть морських екосистем. Дослiдження, 

присвяченi оцiнцi динамiки вод та розподiлу температури у цьому регiонi, 

сприяють пiдвищенню точностi клiматичних прогнозiв та розробцi стратегiй 

адаптацiї до змiн клiмату [1]. 

Метою дипломної роботи є вивчення особливостей просторового 

розподiлу температури та динамiки вод в екваторiальнiй Атлантицi, а також 

аналiз їх змiн у сучасних клiматичних умовах. 
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Основними завданнями роботи є: 

- проаналiзувати просторову структуру течiй у поверхневих та 

пiдповерхневих шарах вод екваторiальної Атлантики; 

- провести аналiз температури поверхнi моря (ТПМ) за останнє 

десятилiття з використанням сучасних клiматичних даних; 

- виявити закономiрностi сезонних i мiжрiчних змiн температури та 

течiй; 

Об'єктом дослiдження є океанiчна циркуляцiя та температурний режим 

екваторiального Атлантичного океану. 

Предметом дослiдження є просторовi та часовi особливостi розподiлу 

температури та швидкостi течiй у верхнiх шарах вод екваторiальної 

Атлантики. 

Одержанi результати можуть бути використанi для пiдвищення 

точностi клiматичних моделей, прогнозування змiн погоди в регiонi та оцiнки 

ризикiв, пов’язаних з морськими екосистемами. Вони також є корисними для 

органiв, що займаються управлiнням природними ресурсами, зокрема в 

частинi розробки заходiв адаптацiї до змiн клiмату в приатлантичних 

регiонах. 

 

  



 

6 
 

1 ФIЗИКО-ГЕОГРАФIЧНА ХАРАКТЕРИСТИКА РАЙОНУ 

ДОСЛIДЖЕННЯ 
 

 

Район дослiдження охоплює екваторiальну частину Атлантичного 

океану. Дослiджуваний район розглядається в таких межах: вiд 12° пiвнiчної 

широти до 5° пiвнiчної широти, при цьому межами довготи є 20° захiдної 

довготи – 0° захiдної довготи. Цей просторовий перерiз охоплює центральну 

Атлантику, де формуються течiї, якi мають глобальне значення для клiмату 

Африки (особливо Захiдної Африки), Європи (особливо Пiвденної Європи),  

Пiвденну Америку (особливо Бразилiї). Течiї, якi формуються в 

екваторiальнiй Атлантицi мають вплив на пасатнi вiтри та мусони, що 

суттєво впливає на клiмат. Вплив на українськi територiї, безпосередньо, йде 

через змiни циркуляцiї атмосфери, спричиненi коливаннями температури 

поверхнi океану та змiною розподiлу тиску. Основними течiями 

екваторiального Атлантичного океану є: Гвiнейська течiя; Пiвденна пасатна 

течiя; Екваторiальна пiдповерхнева протитечiя, течiя Ломоносова, Пiвнiчна 

пасатна течiя; Пiвденна екваторiальна пiдповерхнева протитеча. 

 

1.1 Клiматичний режим 

 

 

Тропiчна Атлантика характеризується складною взаємодiєю рiзних 

фiзичних механiзмiв. У цьому регiонi надходження сонячної радiацiї має 

максимум, що є великим джерелом енергiї для океану та атмосфери. Це 

надходження енергiї має чiткий сезонний цикл, який можна виявити також i 

за кiлькома iншими параметрами. Найбiльш вiдомою є сезонна мiграцiя 

областi конвергенцiї пiвнiчно- та пiвденно-схiдних пасатiв, Мiжтропiчна зона 

конвергенцiї (МЗК). В Атлантицi МЗК розташована переважно на пiвнiч вiд 

екватора, i цей регiон визначається сильними опадами, великим i високим 

розвитком хмарностi та ослабленням пасатiв. Цi пасати взаємодiють з 
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поверхнею та верхнiми шарами океану за допомогою динамiки Екмана, 

впливаючи на випаровування, а також призводячи до сильних зональних 

течiй в екваторiальнiй областi, що вперше було показано Свердрупом. Сила 

цих течiй залежить вiд сили вiтрiв, а меридiональне положення течiй тiсно 

пов'язане з мiграцiєю МЗК. Одним iз наслiдкiв структури екваторiальних 

течiй є пiдвищений вертикальний зсув горизонтальної швидкостi, через цi 

зустрiчнi течiї, що призводить до пiдвищеного перемiшування у верхньому 

термоклiнi [2].  

Вiдповiдно до особливостей структури поля тиску, тропiчнiй зонi мiж 

субтропiчними антициклонами та екваторiальною улоговиною у нижнiх 

шарах атмосфери розвивається меридiональна циркуляцiя: у пiвнiчнiй пiвкулi 

– пiвнiчно-схiдний пасат, у пiвденнiй пiвкулi – пiвденно-схiдний пасат. 

Пасатна циркуляцiя є найстiйкiшою. Її можна знайти у тропiчнiй зонi майже 

завжди. 

У пiвнiчнiй пiвкулi взимку пасатна зона простягається вiд екватора до 

28° пн. ш. Влiтку, оскiльки екваторiальна улоговина перемiщається у 

пiвнiчну пiвкулю, зона розташовується мiж 18° i 31° пн. ш. Таким чином, 

площа, що охоплюється пасатною циркуляцiєю, вiд зими до лiта зменшується 

вдвiчi. Середня швидкiсть пасату взимку також приблизно в 2 рази 

перевищує його середню швидкiсть влiтку. У пiвденнiй пiвкулi положення 

пасатної зони, стабiльнiше, не змiнюється i її структура. У пiвнiчнiй пiвкулi 

влiтку пiд впливом добре розвиненої мусонної циркуляцiї пасатна зона 

набуває складної структури. 

Особливостi повiтряних течiй у тропiчнiй зонi чiтко проявляються на 

картах лiнiй струмiв для сiчня i липня, якi проявляються на картах лiнiй 

струмiв для сiчня i липня, якi представленi на рис. 1.1. На картах зображено 

також iзотахи. З них випливає, що пасатна циркуляцiя найбiльш стiйко 

виражена у тропiчнiй зонi пiвденної пiвкулi, а в пiвнiчнiй пiвкулi – над 

схiдною частиною Тихого i захiдною частиною Атлантичного океанiв, де 
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екваторiальна улоговина розташовується поблизу географiчного екватора i 

мало змiнює своє положення протягом року. Над океанами середнi швидкостi 

пасатiв перевищують 4 м/с, а в деяких районах досягають 6-8 м/с. Швидкостi 

вiтру, що перевищують 12 м/с, якi в липнi спостерiгаються над Iндiєю, 

вiдносяться, очевидно, до мусону. 

 

 

 

Рисунок 1.1 – Лiнiї струму та iзотахи (м/с) у сiчнi (а) та липнi (б): 

1 – областi зi швидкостями вiтру бiльше 4 м/с; 2 – областi зi швидкостями 

вiтру бiльше 6 м/с [4] 

 

Великий вплив на розвиток атмосферних процесiв у тропiчнiй зонi має 

пасатна iнверсiя. Вона формується пiд дiєю великомасштабного осiдання 

повiтря з великих висот в областi субтропiчних антициклонiв. Повiтря, що 

осiдає, на деякiй висотi зустрiчається з потоком морського повiтря, 

спрямованим до екватора. По сутi, нижньою межею пасатної iнверсiї є 

поверхня роздiлу мiж цими масами повiтря. Таким чином, пасатна iнверсiя 

належить до числа пiднятих iнверсiй.  
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Над схiдною частиною Атлантичного океану, де знаходяться холоднi 

океанiчнi течiї, важливу роль вiдiграє охолодження приземного шару 

атмосфери знизу пiд дiєю турбулентного теплообмiну. Цей процес 

призводить до збiльшення iнтенсивностi пасатної iнверсiї та зниження її 

нижньої межi, яка може розташовуватися навiть на висотi кiлькох десяткiв 

метрiв. 

З наближенням до екватора iнтенсивнiсть iнверсiї зменшується. 

Водночас вiдбувається збiльшення висоти, її нижньої межi. Висота пасатної 

iнверсiї змiнюється не тiльки з широтою, але залежить також i вiд довготи. 

Ця залежнiсть чiтко проявляється на рис. 1.2, де наводяться висоти нижнiх 

меж пасатної iнверсiї над Атлантичним океаном [4]. 

 

 

 

Рисунок 1.2 – Висота нижньої межi шару пасатної iнверсiї (м) в Атлантицi [4] 

 

В екваторiальнiй Атлантицi послаблення або посилення пасатiв 

впливає на перенесення i напрямок основних поверхневих течiй океану.  У 
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той же час, посилення захiдного вiтру, спричинене посиленням пiвденно-

схiдних пасатiв, накопичує теплi води в захiднiй частинi i викликає апвелiнг 

у схiднiй частинi екваторiальної Атлантики, створюючи схiдно-захiдну 

асиметрiю термоклiну. Крiм того, тепло, що переноситься з тропiкiв i 

субтропiкiв у захiдну частину екваторiальної Атлантики, яка згодом 

перетинає екватор, збiльшується в перiоди сильних пiвденно-схiдних пасатiв. 

Таким чином, пасати не тiльки створюють асиметрiю термоклiна на екваторi, 

але й впливають на перехресне перенесення тепла в Атлантицi. 

Тропiчна Атлантика вiдiграє важливу роль у глобальнiй змiнi клiмату, 

що має соцiально-економiчний вплив, що вiдчувається в усьому свiтi. В 

екваторiальнiй Атлантицi (рис. 1.3) клiматологiчна модель ТПМ 

характеризується теплою водою на заходi (приблизно 27,3 °C середньорiчна 

ТПМ) i вiдносно холодною ТПМ на сходi (приблизно 26,3 °C в рiк середнє 

ТПМ). Ця зональна рiзниця ТПМ (~1°C) призводить до зонального градiєнта 

ТПМ мiж захiдною та схiдною екваторiальною Атлантикою, який становить 

приблизно одну чверть екваторiального тихоокеанського зонального 

градiєнта ТПМ [3]. 
 

 

 

Рисунок 1.3 – Рiчний клiматологiчний (1961-1990 рр.) ТПО (затiнення; °C). 

Бiлi (чорнi) прямокутники представляють захiдну (схiдну) екваторiальну 

частину Тихого океану та Атлантику. Чотири прямокутники розташованi в 

захiднiй екваторiальнiй частинi Тихого океану [3] 
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Щоб зрозумiти, що вiдбувається пiд час Атлантичного зонального 

режиму, яке є вiдхиленням вiд клiматологiчного середнього значення (тобто 

середнього багаторiчного значення), потрiбно спочатку зрозумiти саме 

клiматологiчне середнє значення (рис. 1.4). Найважливiше, що слiд 

вiдзначити в кліматологічному розподілу ТПМ  влiтку в пiвнiчнiй пiвкулi  – 

це сильний градiєнт зi сходу на захiд.  Це теплi 28 °C води на заходi, але 

досить прохолоднi 24 °C на сходi. Зазвичай поверхневi вiтри над 

екваторiальною Атлантикою дмуть зi сходу на захiд, i таким чином теплi 

воднi маси виштовхуються на захiд i накопичуються вздовж 

пiвденноамериканського узбережжя. Воднi маси, якi вiдштовхуються вiд 

схiдної екваторiальної Атлантики, поповнюються холодними пiдземними 

водами, якi виходять на поверхню (апвелiнг) [5].  

 

 

 

Рисунок 1.4 – Середнi умови в тропiчнiй Атлантицi протягом лiта (червень – 

серпень). Затiнення показує температуру поверхнi моря (ТПМ;  ), вектори – 

поверхневий вiтер (одиницi –5 метрiв за секунду) [5] 

 

Сезонна та мiжрiчна мiнливiсть екваторiального атлантичного 

зонального градiєнта ТПМ змiнюється атлантичним Нiньо, який є природним 

клiматичним режимом, що характеризується додатними аномалiями 
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температури поверхні моря (АТПМ) у схiднiй екваторiальнiй Атлантицi. 

Механiзм генерацiї Атлантичного Ніньо тiсно пов'язаний з Пiвденною 

осциляцiєю Ель-Нiньо. Наприклад, пiд час подiй Ла-Нiнья аномальна 

циркуляцiя тихоокеанського Уокера поширюється на захiдну екваторiальну 

Атлантику, послаблюючи пасати над захiдною екваторiальною Атлантикою. 

Цi аномальнi змiни (тобто, аномалiї напруги захiдного вiтру) поглиблюють 

термоклiн у схiднiй екваторiальнiй Атлантицi i таким чином викликають 

Атлантичний Нiньо через зворотний зв’язок Б’єркнеса. Оскiльки зональнi 

градiєнти АТПМ в екваторiальному Тихому океанi та Атлантицi пов’язанi з 

осциляцiєю Ель-Нiньо  та Атлантичним Нiньо вiдповiдно, свiдчить про те, 

що зональнi градiєнти аномалiї температури поверхнi моря в Тихому океанi 

можуть впливати на зональнi градiєнти аномалiї температури поверхнi моря 

в Атлантичному океанi в сезонному та мiжрiчному масштабах часу, 

змiнюючи екваторiальний атлантичний пасат.  

Використовуючи набiр спостережень зi скоригованим вiдхиленням, 

Токінаги виявиі, що протягом останнiх шести десятилiть АТПМ нагрiвався 

над тропiчною Атлантикою, а зональнi градiєнти аномалiї температури 

поверхнi моря в Атлантичному океанi слабшали, при цьому потеплiння було 

сильнiшим у схiднiй, нiж у захiднiй екваторiальнiй Атлантицi. Вони 

стверджували, що ця тенденцiя до ослаблення зональних градiєнтiв, 

ймовiрно, пов’язана з антропогенним ефектом аерозольного охолодження, 

який сильнiший у Пiвнiчнiй, нiж у Пiвденнiй пiвкулi, i таким чином 

послаблює меридiональний градiєнт ТПМ. Крiм того, Токінаги заявив, що це 

ослаблення меридiонального градiєнта ТПМ може спричинити аномалiї 

захiдного вiтру над екваторiальною Атлантикою, поглибити термоклiн на 

сходi, i таким чином посилити потеплiння ТПМ у схiднiй екваторiальнiй 

Атлантицi та, нарештi, послабити зональнi градiєнти. Таким чином, пасати 

над екваторiальною Атлантикою можуть вiдiгравати ключову роль у 

тенденцiї ослаблення зональних градiєнтiв АТПМ. Оскiльки посилення 
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зональних градiєнтiв АТПМ в Тихому океанi послаблює зональнi градiєнти 

АТПМ в Атлантичному через пасати в сезонному та мiжрiчному масштабах 

часу, а пасати також сприяють тенденцiї ослаблення зональних градiєнтiв 

АТПМ в Атлантичному океанi протягом останнiх шести десятилiть, 

припускається, що посилення в довгостроковiй перспективi тренд зонального 

градiєнта АТПМ в Тихому океанi може послабити довгостроковий тренд 

зонального градiєнта АТПМ в Атлантичному океанi через пасати.  

Дослiдження виявили посилення довгострокової тенденцiї градiєнтiв 

АТПМ з бiльшим потеплiнням у захiднiй, нiж у схiднiй екваторiальнiй 

частинi Тихого океану за останнi 100 рокiв: модель, подiбна до Ла-Нiнья. 

Використання наборiв даних про приповерхневу температуру показало, що 

також iснує довгострокова тенденцiя посилення зонального градiєнта 

приповерхневої температури вздовж екваторiальної частини Тихого океану 

[3]. 

На рисунку 1.5 показано максимальнi значення солоностi поверхневого 

шару океану в субтропiчних широтах, потужнi джерела прiсної води з рiчок, 

а також вiдносний мiнiмум солоностi на нижчих широтах за середньорiчними 

даними про солонiсть поверхневого шару моря з World Ocean Atlas 2009. 

 

 

 

Рисунок 1.5 – Середньорiчна солонiсть поверхнi моря з WOA 2009 [2] 
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Середньомiсячнi значення трьох рокiв супутникових даних Soil 

Moisture Ocean Salinity (SMOS2) показанi на рис. 1.6. Основними 

особливостями, подiбними до середньорiчних показникiв, у тропiках є 

прiсноводнi дiлянки вздовж узбережжя, що утворилися внаслiдок стоку рiчок 

в Атлантичний океан, та смуга вiдносно низької солоностi, пов'язана з МЗК. 

 

 

 

Рисунок 1.6 – Середньомiсячна клiматологiя солоностi поверхнi моря вiд 

SMOS [2] 

 

Помiтний сезонний прояв спостерiгається вздовж зони мiжтропiчної 

конвергенцiї. Уперше структура, яка, ймовiрно, належить до цiєї зони, 
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фiксується у квiтнi-травнi, коли вздовж приблизно 5° пiвнiчної широти 

формується зональний (iз заходу на схiд) пояс з вiдносно низькою солонiстю, 

що простягається через усю Атлантику. Цей пояс мiгрує на пiвнiч i згодом 

з’єднується з другою зоною низької солоностi. Спостерiгається зниження 

солоностi, спричинене надходженням прiсної води, що переноситься 

Пiвнiчною екваторiальною протитечею. Ця протитечiя поповнюється 

прiсною водою, яку приносить Пiвнiчна Бразильська течiя, що включає в 

себе потужний стiк з рiчки Амазонка. Зональна структура на пiвнiч вiд 

екватора зникає пiзно восени або на початку зими, коли МЗК знову 

змiщується на пiвдень [2]. 

 

1.2 Рельєф дна 

 

Видатною особливiстю дна Атлантичного океану є Серединно-

Атлантичний хребет (рис. 1.7) – величезний серединний гiрський хребет, що 

простягається по всiй довжинi Атлантики, займаючи центральну третину 

океанського дна i досягаючи приблизно 1 000 миль (1 600 км) в ширину. Цей 

хребет, хоч i має величезнi розмiри, є лише атлантичною частиною 

океанiчного хребта, що оперiзує свiт. 

Мiсцями Серединно-Атлантичний хребет пiднiмається над рiвнем 

моря, утворюючи острови. Iсландiя, яка пiднiмається з його гребеня, є 

продовженням серединної рифтової долини. На схiд i захiд вiд хребта, на 

глибинi вiд 12 000 до 18000 футiв (3700- 5500 метрiв) нижче рiвня моря, 

лежать улоговини, якi, здається, мають вiдносно рiвний профiль, але деякi 

частини дна улоговини такi ж гористi, як i Серединно-Атлантичний хребет, в 

той час як iншi частини надзвичайно гладкi. Першi – це скелястi абiсальнi 

пагорби; другi – абiсальнi рiвнини, якi утворюють верхню поверхню великих 

грязьових ставкiв, що заповнюють багато широких западин. Великi 

стародавнi вулкани зустрiчаються в улоговинах поодиноко або рядами; вони 

пiднiмаються, утворюючи пiдводнi гори i, зрiдка, острови [7]. 
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Рисунок 1.7 – Батіметрична карта Екваторіальної Атлантики [7] 

 

У мiру наближення до континентiв, коли Серединно-Атлантичний 

хребет залишається позаду, з'являється спочатку бездонна рiвнина, а потiм 

гладка, хвиляста поверхня континентального пiдняття. Цi широкi насипи, що 

залягають на глибинi вiд 8000 до 15000 футiв (2400-4500 метрiв) бiля 

пiднiжжя континентiв, сягають понад 300 миль (500 км) в ширину бiля 

пiвнiчно-захiдної Африки, Анголи, Аргентини та схiдного узбережжя США. 

В iнших мiсцях вони надзвичайно вузькi. Мiльйони рокiв вивiтрювання, 

ерозiї та вiдкладення рiчкових вiдкладiв сприяли створенню похилих 

континентальних пiднять, характерних для Атлантичного басейну. Саме пiд 

цими схилами – у вiдкладах товщиною вiд 10 000 до 50 000 футiв (вiд 3 000 

до 15 000 метрiв) – знаходяться однi з найбiльших потенцiйних запасiв нафти, 

природного газу та вугiлля на Землi. 

Малi Антильськi острови i Пiвденнi Сандвiчевi острови утворюють 

великi нестабiльнi острiвнi дуги, де найбiльшi глибини Атлантичного океану 

знаходяться в крутосхилих вузьких улоговинах, якi опускаються на понад 25 

000 футiв (7600 метрiв) нижче рiвня моря i на понад 10 000 футiв (3000 

метрiв) нижче дна сусiднiх басейнiв. Глибини понад 13 000 футiв (4 000 
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метрiв) зустрiчаються в Карибському басейнi, який має численнi мiлководнi i 

кiлька глибоководних сполучень з вiдкритим океаном, i в деяких частинах 

Середземного моря, яке сполучається з Атлантикою тiльки через 

Гiбралтарську протоку. Ширина протоки в найвужчому мiсцi становить 

близько 8 миль (13 км), а максимальна глибина на її порозi (пiдводний хребет 

мiж басейнами) – трохи бiльше 1000 футiв (300 метрiв). Часткова iзоляцiя 

великих морiв, що прилягають до Середземного, має значний вплив на умови 

як у самих морях, так i у вiдкритому океанi. 

Походження i розвиток Атлантичного океану зараз пояснюють 

теорiями дрейфу континентiв i тектонiки плит, згiдно з якими величезний 

протоконтинент Пангея почав розпадатися близько 180 мiльйонiв рокiв тому. 

Розлом спричинив вiдокремлення материкiв Захiдної та Схiдної пiвкуль, 

вiдкривши басейн Атлантичного океану. Як видно на картi свiту, 

континентальнi береговi лiнiї Пiвнiчної Америки i Європи та Пiвденної 

Америки i Африки майже збiгаються. Якщо краї континентальних шельфiв 

збiгаються, то збiг майже iдеальний. Iншi геологiчнi та палеонтологiчнi 

подiбностi, виявленi по обидва боки Атлантики, пiдтверджують теорiю 

тектонiки плит i, таким чином, допомагають пояснити еволюцiю Атлантики. 

Хребет являє собою довгу рифтову зону гiр, вулканiв i розломних 

плато. У рифтовiй зонi iснує високий тепловий потiк, який пов'язаний з 

екструзiєю магми i розтiканням морського дна. Матерiал кори по обидва 

боки хребта помiтно молодший, нiж на вiдповiдних плато, що вказує на 

пiдняття матерiалу з мантiї Землi на гребiнь хребта. Новiша порода 

складається переважно з габро (грубозерниста гiрська порода, що утворилася 

глибоко в мантiї пiд впливом тепла i тиску), базальту (гiрська порода, яка 

спочатку вилилася на поверхню в розплавленому виглядi) i серпентину 

(поширений породоутворюючий мiнерал). Подальший рух дна океану i 

континентiв у протилежних напрямках вiд хребта призводить до розширення 

Атлантичного басейну зi швидкiстю приблизно вiд 0,4 дюйма (1 см) до 
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максимальної швидкостi близько 4 дюймiв (10 см) на рiк. Середнiй свiтовий 

показник оцiнюється в 1 дюйм (2,5 см) на рiк. В Атлантичному океанi, 

повiльнiша швидкiсть розтiкання призводить до того, що фланги хребта 

круто нарощуються за рахунок накопичення лави [6]. 

 

 1.3 Термохалинний режим вод екваторiальної Атлантики  

 

Температура поверхнi океану в екваторiальнiй Атлантицi може бути 

вiдносно високою протягом бiльшої частини року через теплий клiмат цього 

регiону та iншi фактори. Важливими джерелами тепла для цiєї областi є 

сонячне випромiнювання та тепло, що видiляється внаслiдок поглинання 

сонячних променiв водою океану. 

Вiдомостi про ТПМ необхiднi для клiматичної характеристики, а також 

для вивчення газообмiну i теплової та динамiчної взаємодiї мiж океаном i 

атмосферою. Цi вiдомостi використовуються в промисловiй океанографiї та в 

тропiчнiй метеорологiї пiд час дослiдження деяких явищ. До них можна 

вiднести формування тропiчних ураганiв i саморегульовану iнтенсивнiсть 

пасатiв. В останнi десятилiття ХХ i на початку ХХI ст. процеси формування 

клiмату i погоди ускладнилися пiд впливом антропогенних чинникiв, 

домiнуюча роль у яких належить масштабним викидам вуглекислоти в 

атмосферу. 

Термоклин послаблює вплив вертикальної компоненти швидкостi на 

приповерхневу температуру, i цей вплив позначається в основному на 

горизонтi залягання термоклина. Виняток становить смуга екваторiальної 

диференцiацiї, зумовлена пiдйомом вод на бiчних кордонах течiї 

Ломоносова, що спостерiгається в шарi термоклiну, а також на пiвнiчному 

кордонi Мiжпасатної протитечiї (рис. 1.8). 
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а 

 

 

б 

 

Рисунок 1.8 – Схеми течiй Тропiчної Атлантики на розрiзах: (а) –  

26 зх.д., (б) – мiж 41° i 51° зх.д. (Сх – схiдне перенесення, З – захiдне 

перенесення; стрiлками показано схеми вертикальної циркуляцiї вод, 

штриховою лiнiєю  –  горизонт залягання iзотерми 13 °С, суцiльною – лiнiя 

поверхнi моря) [8] 

 

З червня по сiчень Мiжпасатна протитечiя поширюється вiд берегiв 

Америки до берегiв Африки у виглядi одного струменя, його витрата в цей 

час досягає 36 млн. м³/с. Оскiльки Мiжпасатна протитечiя переносить iз 

пд. ш. 
пн. ш. 
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заходу на схiд до 30 °з.д. теплiшу воду, то межi цiєї течiї на заходi океану 

вiдокремленi iзолiнiями бiльш високої ТПМ [8].  

У лютому, максимальна температура поверхнi океану (рис. 1.9) у 

регiонi бiля Гвiнейської течiї досягає 29 °С, тодi як у районi Пiвденно-

пасатної течiї спостерiгається значення 28 °С.  

 

 

 

Рисунок 1.9 – Просторовий розподіл середньомісячних значень ТПМ у 

екваторiальній Атлантиці: а – лютий, б – квiтень, в – липень, г – листопад [7] 

 

Протягом квiтня, вiдзначаються незначнi змiни температури. Однак у 

липнi вiдбуваються помiтнi коливання: на самому екваторi температура сягає 
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27 °С, i по мiрi вiддалення вiд екватора температура зменшується. У 

листопадi температура на екваторi навколо Африканського континенту 

досягала 25 °С, в той час як у районi Пiвденної Америки складалася вiд 26 до 

27 °С, i знову ж таки, з вiддаленням вiд екватора температура зменшувалася. 

На рисунку 1.10 приведено графiк, що вiдображає  мiсцезнаходження, 

вiдмiченi чорними точками, разом iз їхнiми географiчними координатами, на 

яких було проведено монiторинг рiчних змiн температури води на поверхнi 

за перiод 1955-1963 рокiв.  

 

 

 

Рисунок 1.10 – Амплітуда річних коливань ТПМ (червонi лінії) та графіки 

річного ходу ТПМ у різних точках Екваторіальної Атлантики (чорна крапка) 

[7] 

 

Розташування на Гвiнейськiй течiї характеризується значними 

коливаннями температури протягом року. У зимовий перiод температура 
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варiювала вiд 28 °С до 29 °С, у весняний перiод  вiд 29 °С до 26 °С. Лiтнiм 

перiодом вiдзначалося поступове зниження температури до значень 25-26 °С, 

а восени вона знову пiдвищувалась i досягала в середньому 27 °С. 

У той час, мiсцезнаходження на Пiвнiчнiй пасатнiй течiї 

характеризується iншими динамiчними властивостями. Протягом зимового 

перiоду температура становила 27- 28 °С, у весняний перiод залишалася на 

одному рiвнi. У лiтнi мiсяцi температура складала 27 °С, а восени знову 

пiдвищувалась до 28 °С. 

Аналiзуючи представленi данi на рисунку, можна вiдзначити, що 

амплiтуда коливань температури бiля Гвiнейської течiї становить 2 °С, у той 

час як поблизу Пiвденної Америки, на Пiвнiчно-Пасатнiй течiї, вона 

збiльшується до 3 градусiв. При руху в напрямку Гвiнейської течiї та 

Пiвденно-Пасатної течiї, ближче до Африканського континенту, амплiтуда 

зростає до 4 °С. 
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2 МАТЕРIАЛИ ТА МЕТОДИ ДОСЛIДЖЕННЯ 

 

 

2.1 Вихiднi дані та район дослідження 

 

Для дослідження швидкості течії в якостi вихiдних даних в роботi 

використовували данi продукту Global Ocean Physics Analysis and Forecast 

(GLOBAL_ANALYSISFORECAST_PHY_001_024) про зональну складову 

швидкiсть течiї в шарi вiд поверхнi до 900 м у липнi 2023 р., отриманi з 

платформи Copernicus Marine Environment Monitoring Service [9]. 

Цей продукт є результатами чисельного моделювання i мiстить 

щоденнi та мiсячнi середнi значення температури, солоностi, течiй, рiвня 

моря, глибини змiшаного шару та параметрiв льоду вiд верху до дна для 

глобального океану (вiд -80° до 90° по широтi та вiд -180° до 179,92° по 

довготi). Вiн також включає погодиннi середнi поля висоти рiвня моря, 

температури води та швидкостi течiй. Вихiднi даннi глобального океану 

вiдображаються з горизонтальною роздiльною здатнiстю 1/12 градуса (0,083° 

× 0,083°) зi звичайною рiвнопрямокутною проекцiєю довготи/широти для 

перiоду 01.11.2020 р. по 23.03.2024 р., та мiстить як ретроспективнi так i 

прогностичнi данi. Розрахунки виконуються для 50 вертикальних рiвнiв вiд 0 

до 5500 метрiв. Продукт також надає спецiальний набiр даних для 

поверхневих течiй, який також включає хвильовий i приливний дрейф пiд 

назвою SMOC (поверхнева океанська течiя). 

Для аналiзу просторових характеристик системи течiй екваторiальної 

Атлантики були використанi розрахунки зональної складової швидкостi течiї 

на 01.07.2023 р. Просторовий перерiз охоплює широти вiд 12° пн..ш. до 5° 

пд..ш., а вздовж меридiану проходить на 20° зх.д. Одиницi вимiру складових 

швидкостi течiй наведенi в сантиметрах за секунду (см/с). 

Для дослiдження розподілу ТПМ були використані щомiсячні данні 

про аномалії температури поверхнi океану, отримані з продукту Kaplan 
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Extended SST V2 р [10], який охоплює глобальнi температурнi аномалiї з 

1856 року. Цей набiр даних базується на спостереженнях Метеорологiчної 

служби Великобританiї до яких були застосованi складнi статистичнi методи 

для заповнення прогалин. 

Глобальнi данi представленi у виглядi регулярної сiтки з роздiльною 

здатнiстю 5° широти на 5° довготи, яка охоплює дiапазон широт вiд 87,5° 

пiвн.ш. до 87,5° пiвд.ш. i довгот вiд 2,5° до 357,5°.  

Цей набiр даних створено шляхом використання версiї MOHSST5 

набору даних GOSTA вiд Мiнiстерства енергетики Великої Британiї як 

вхiдного набору даних ТПМ для рiзних етапiв обробки. Цi кроки включають 

проекцiю EOF, оптимальну iнтерполяцiю, прогноз за допомогою фiльтра 

Калмана, аналiз та оптимальне згладжування. Таким чином, цi методи 

заповнюють будь-якi вiдсутнi данi, використовуючи як просторовi моделi, 

отриманi з наявних даних, так i часову iнтерполяцiю. Набiр даних 

зберiгається на сiтцi 5x5 i складається з щомiсячних аномалiй з 1856 року по 

теперiшнiй час. Аномалiї базуються на часовому перiодi 1951-1980 рокiв. 

Розрахунки АТПО були виконані для району ATL3, який обмежений 

координатами: 3° пн. ш. – 3° пд. ш., 20° зх.д. – 0° зх.д. (рис. 2.1), та для якого 

були розраховані середні по площі значення АТПО. 

 

 

Рисунок 2.1 – Район дослiдження ATL3 (3° пн.ш. – 3° пд. ш.; 20° зх.д. –  

0° зх.д.) 
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Період аналізу охоплює 10 років – з січня 2013 по грудень 2022 року, 

що дає змогу простежити сучасні тенденції змін ТПМ у контексті 

глобального потепління.  

 

2.2 Складовi вектора швидкостi 
 

Будь-який вектор можна подати як суму кількох векторів. Наприклад, 

переміщення тіла можна представити як результат кількох послідовних 

переміщень, що переводять тіло з того самого початкового в той же кінцевий 

стан. Заміну одного вектора векторною сумою кількох інших називають 

розкладанням вектора на складові. У географічних дослідженнях прийнято 

вісь Х розташовувати вздовж широтного кола з заходу на схід, а вісь Y – 

вздовж меридіанів з півдня на північ. Таким чином, будь-який вектор 

(наприклад, швидкості вітру або течії) можливо уявити у вигляді двох його 

проекцій на вісі X та Y. В такому випадку проекція на вісь X буде 

демонструвати переміщення в зональному напрямку, а проекція на вісь Y – у 

меридіональному. Для векторних полів, таких як швидкiсть вiтру, зональна 

складова  вектору позначається як u, тодi як меридiональна складова вектору 

позначається як v [11]. 

Зональна складова вектору течiї (u) – це проекція вектору течії на вісь 

Х, яка є додатною, коли течія у свойому руху  переміщується з заходу на 

схiд, i від’ємною, коли течія спрямована зі сходу на захiд (рис. 2.2). 

Меридiональна складова вектору течiї (v)  – це векторна проекція 

вектору течії на вісь Y, яка є додатною, коли спрямована на пiвнiч, i 

вiд’ємною, коли спрямована на пiвдень (рис. 2.3) [12]. 

Виїодячи з того, що система течій в Екваторіальній Атлантиці в загалі 

спрямовані в широтному напрямку, доцільно при їх  аналізі використовувати 

їх зональну складову, яка буде описувати їх швидкість та має велике 

практичне значення у вивченнi як атмосферних процесiв, так i океанiчних 

течiй. 
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Рисунок 2.2 – Зональна течiя (u), спрямована на схiд (+) та спрямована на 

захiд  (−) на екваторi Атлантики 

 

 

 

Рисунок 2.3 – Меридiональна течiя (v), спрямованої на пiвнiч (+) та на 

пiвдень (−) на екваторi Атлантики 

 

Зокрема, пасатнi течiї в екваторiальнiй зонi мають вiд’ємну зональну 

швидкiсть, оскiльки течуть на захiд, а Екваторiальна протитечiя — додатну, 

бо рухається на схiд. Аналiз зональної швидкостi дозволяє глибше зрозумiти 

обмiн енергiєю, масою й теплом в океанi, а також пов’язати змiни в русi течiй 

iз клiматичними явищами, такими як Ель-Нiньо чи Атлантичний Нiньо. 
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2.3 Аномалiї температури води 

 

Аномалiя температури поверхнi океану – це вiдхилення фактичної 

температури водної поверхнi вiд клiматологiчної норми, тобто багаторiчного 

значення. Якщо температура вища за норму, аномалiя вважається додатною, 

якщо нижча — вiд’ємною. Такi аномалiї використовуються для монiторингу 

клiматичних змiн, прогнозування погодних i океанографiчних явищ.  

Атлантичне Нiньо з пiком у бореальнiй зимовiй зонi може впливати на 

Ла-Нiнья / Ель-Нiньо (холодну/теплу фазу Ель-Нiньо – Пiвденного 

коливання) наступного року. Екваторiальний тип, з потеплiнням ТПМ, 

обмеженим екватором, має слабший вплив на клiмат через обмежений вплив 

на локальне конвективне нагрiвання навеснi, коли мiжтропiчна зона 

конвергенцiї (МЗК) змiщується на пiвдень. Навпаки, розширений тип, з 

потеплiнням ТПМ, що поширюється на пiвденну тропiчну Атлантику (ПТА), 

призводить до стiйкого локального аномального конвекцiйного нагрiвання та 

сильних вiддалених атмосферних реакцiй у тропiчнiй частинi Тихого океану 

вiд зими до весни.  

Атлантична екваторіальна мода (Atlantic Equatorial Mode), або 

атлантичне Нiньо є домiнантним режимом мiжрiчної мiнливостi в тропiчнiй 

частинi Атлантичного океану, подiбно до Ель-Нiньо – Пiвденного коливання 

в Тихому океанi. Атлантична екваторіальна мода (АЕМ) характеризується 

ослабленням пасатiв, поглибленням термоклiну (межi рiзкого градiєнта 

температури у вертикальному профiлi океану) та позитивними АТПО у 

центральнiй i схiднiй частинi екваторiального Атлантичного океану – це й 

називається атлантичне Нiньо. 

Натомiсть негативна фаза, вiдома як атлантична Нiнья, по сутi є 

симетричною до атлантичного Нiньо. Попереднi дослiдження зазвичай 

оцiнювали iнтенсивнiсть АЕМ за допомогою iндексу ATL3  це аномалiї 

ТПМ у регiонi 20° зх. д. - 0° зх. д.,  3° пд. ш. - 3° пн. ш., аналогiчно до 
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пiдходу, який використовується для оцiнки Ель-Нiньо – Пiвденного 

коливання. 

Iндекс ATL3 зазвичай демонструє свою найбiльшу змiннiсть у перiод  

червень-серпень, коли спостерiгається посилення пiвденно-схiдних пасатiв та 

найменша глибина термоклiну на екваторi протягом року. Крiм того, 

вторинний пiк активностi АЕМ виникає у груднi-лютому внаслiдок сезонного 

посилення схiдних вiтрiв. Деякi фази АЕМ з пiком у груднi-лютому є 

незалежними вiд подiй iз пiком у червні-серпні, тодi як iншi є продовженням 

подiй у червні-серпні. 

АЕМ з пiками у червні-серпні, так i груднi-лютому можуть мати 

значний вплив на навколишнє середовище. Через атмосферний мiст АЕМ 

також може впливати на клiматичнi системи Iндiйського та Тихого океанiв. 

Зокрема, передбачається, що АЕМ збiльшує ймовiрнiсть подiй Ель-Нiньо – 

Пiвденного коливання  з протилежним знаком у наступнi сезони через 

захiдний маршрут. Пiд час подiї АЕМ вiдбувається аномальна конвергенцiя у 

верхнiх шарах над захiдною тропiчною Атлантикою, що модулює глобальну 

циркуляцiю Волкера та запускає аномалiї схiдного вiтру на низьких рiвнях 

над захiдною тропiчною частиною Тихого океану. Схiднi аномалiї можуть 

викликати екваторiальнi апвелiнговi хвилi Кельвiна та охолоджувати 

температуру повiтря над центрально-схiдною частиною Тихого океану в 

наступнi сезони. Завдяки цьому процесу АЕМ може покращити можливостi 

прогнозування подiй Ель-Нiньо – Пiвденного коливання. Деякi дослiдження 

показали, що АЕМ iндукує хвилi Кельвiна, що рухаються на схiд через 

Iндiйський океан i Морський континент, що призводить до 

низькоамплiтудних схiдних вiтрiв над захiдною частиною Тихого океану та 

подальших умов Ла-Нiнья. Однак вплив АЕМ на Ель-Нiньо – Пiвденного 

коливання виявляється слабким у деяких моделях, особливо на стадiї 

розвитку Ель-Нiньо – Пiвденного коливання. Тому деякi дослiдження 

показали, що АЕМ має обмежену здатнiсть сприяти розвитку Ель-Нiньо.  
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АЕМ з пiком груднi-лютому демонструє бiльш виражену негативну 

кореляцiю з наступними подiями Ель-Нiньо протягом останнiх десятилiть, 

незважаючи на дещо нижчу iнтенсивнiсть порiвняно з його аналогом з пiком 

червень-серпень. Хоча всi фази АЕМ демонструють значнi АТПМ в регiонi 

ATL3, деякi подiї мають аномалiї ТПМ, обмеженi екватором, тодi як iншi 

можуть поширюватися на пiвденну тропiчну Атлантику. Аномалiї ТПМ в 

регiонi пiвденної тропiчної Атлантики потенцiйно можуть виступати 

стабiлiзуючим якорем, ефективно пом'якшуючи невизначеностi взаємозв'язку 

АЕМ [13].  
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3 ЦИРКУЛЯЦIЯ ВОД ЕКВАТОРIАЛЬНОЇ АТЛАНТИКИ 

 

 

3.1 Система течiй екваторiальної Атлантики 

 

Океанiчнi течiї вiдiграють ключову роль у регулюваннi клiмату Землi, 

перерозподiляючи тепло вiд тропiкiв до полюсiв i навпаки. У тропiчнiй 

частинi Атлантичного океану формується складна система течiй, якi 

взаємодiють мiж собою та з атмосферними процесами. Цi течiї впливають на 

формування погодних умов, зокрема кiлькiсть опадiв i температуру повiтря в 

прибережних регiонах. 

Пасати, що переважають над тропiчним Атлантичним океаном, мають 

захiдний компонент, течiї, що рухаються цими вiтрами, включають схiдну 

Пiвнiчно-екваторiальну протитечiю, приблизно мiж 33 та 103 градусами 

пiвнiчної широти. Свердруп, в одному з перших досягнень динамiчної 

океанографiї, зазначив, що ця течiя пояснюється завитком вiтру. З флангiв 

цiєї схiдної течiї розташованi захiднi течiї на пiвнiч вiд неї, Пiвнiчна 

екваторiальна течiя, а на пiвдень — Пiвденна екваторiальна течiя. Остання 

течiя особливо iнтенсивна на екваторi, де вона може досягати швидкостi 

понад 1 м/с. Рисунок 3.1, схематична карта рiзних течiй, насправдi зображує 

умови мiж липнем i вереснем, коли пiвденно-схiднi пасати особливо 

iнтенсивнi та проникають у пiвнiчну пiвкулю. З сiчня по травень Пiвнiчна 

екваторiальна протитечiя зникає, i поверхневий потiк спрямовується на захiд 

всюди в захiднiй тропiчнiй Атлантицi. 

З центром на екваторi та пiд поверхнею, що спрямована на захiд, 

знаходиться iнтенсивний схiдний струмiнь, вiдомий як Екваторiальна 

Пiдводна Течiя, яка являє собою вузьку стрiчку, що точно позначає 

розташування екватора. Пiдводна течiя досягає швидкостi порядку 1 м/с, має 

пiвширину приблизно 100 км; її ядро, в термоклiнi, знаходиться на глибинi 

приблизно 100 м на заходi та мiлинує на сходi. Течiя iснує тому, що захiднi 
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пасати, окрiм того, що рухають розбiжну захiдну поверхневу течiю  

(висхiдний вiтер найбiльш iнтенсивний на екваторi), також пiдтримують 

схiдну силу тиску, накопичуючи теплi поверхневi води в захiднiй частинi 

океанiчного басейну. Ця сила тиску пов'язана з екваторiальною в термоклiнi 

через силу Корiолiса. На екваторi, де сила Корiолiса зникає, сила тиску є 

джерелом iмпульсу для схiдної екваторiальної пiдводної течiї, яка в напрямку 

вниз за течiєю постiйно втрачає воду через iнтенсивний екваторiальний 

висхiдний рух, що пiдтримує розбiжну, спрямовану до полюсiв потiк Екмана 

в поверхневих шарах. 

 

 

 

Рисунок 3.1 – Поверхневi течiї тропiчної Атлантики в перiод з липня по 

вересень, включаючи Пiвнiчну екваторiальну протитечiю, що прямує на схiд 

i переходить у Гвiнейську течiю в районi Гвiнейської затоки [14] 

 

Уздовж африканського узбережжя холоднi екваторiальнi прибережнi 

течiї, Канарська течiя бiля пiвнiчно-захiдної Африки та Бенгельська течiя 

бiля пiвденно-захiдної Африки, рухаються компонентами вiтрiв, 

паралельними узбережжю. Цi течiї, пов'язанi з iнтенсивним пiдняттям 
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берегової лiнiї та низькими температурами поверхнi моря, живлять 

вiдповiдно захiднi Пiвнiчну та Пiвденну екваторiальнi течiї. 

Протягом пiвнiчного лiта течiї в захiднiй екваторiальнiй Атлантицi 

настiльки iнтенсивнi, що стають нестабiльними. Одним з важливих факторiв 

є величезний широтний зсув мiж схiдною Пiвнiчно-екваторiальною 

протитечiєю та сусiдньою захiдною Пiвденно-екваторiальною течiєю. 

Нестабiльнiсть призводить до меандрiв, якi дрейфують на захiд зi швидкiстю 

близько 50 см/с, мають довжину хвилi порядку 1000 км та перiод приблизно 

1 мiсяць. Нестабiльнi умови обумовленi захiдною екваторiальною областю, 

де є мiсце максимум для двох–трьох хвиль. Хвилi зберiгаються максимум 

протягом кiлькох мiсяцiв, так що протягом лiта з'являється приблизно три 

коливання [14]. 

Основнi характеристики циркуляцiї зараз добре вiдомi. Екваторiальна 

пiдводна течiя (з ядром на глибинi 200 м) лежить пiд повiльнiшою пiдводною 

течiєю (з ядром на глибинi 100 м), яка, у свою чергу, лежить пiд поверхневою 

захiдною Екваторiальною течiєю. Остання мiлководнiша на екваторi, нiж з 

обох бокiв, де вона має два швидкiснi ядра. Коли поверхнева захiдна 

Екваторiальна течiя зникає через схiднi вiтри на екваторi взимку на пiвночi, 

верхнє ядро Екваторiальної пiдводної течiї зникає i замiнюється захiдною 

пiдводною течiєю, що лежить пiд схiдною поверхневою течiєю. Потiк 

нижньої комiрки симетрично поглиблюється до 1000 м щонайменше на 

2° 30’  пн. ш. та 2° 30’ пд. ш.; таким чином, вона оточує екваторiальну 

глибоку захiдну течiю. Вона також з'єднана з Пiвнiчною екваторiальною 

протитечiєю безперервним шаром схiдного потоку. Як нижня комiрка 

Екваторiальної пiдводної течiї, так i глибока захiдна екваторiальна течiя, яку 

можна назвати Екваторiальною промiжною течiєю, оскiльки вона 

транспортує промiжну воду, перебувають у геострофiчному балансi; верхня 

комiрка Екваторiальної пiдводної течiї . Пiвденна екваторiальна протитечiя є 

геострофiчною, простягається щонайменше до 140° захiдної широти та 
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розташована близько 10° пiвденної широти. Так звана Пiвденна тропiчна 

протитечiя, також геострофiчна, розташована приблизно на 20° пiвденної 

широти та, очевидно, простягається до центральної частини Тихого океану. 

Гiдрологiчнi дослiдження показали, що кожна з цих течiй переносить 

специфiчнi води з характерними гiдрологiчними властивостями. Пiвнiчна 

частина нижньої комiрки Екваторiальної пiдводної течiї сильно перебуває пiд 

впливом вод Пiвнiчної екваторiальної протитечiї; вона досить насичена 

киснем, має низьку солонiсть i мiнiмальний вмiст попередньо утворених 

фосфатiв. Верхня частина пiвденної половини утворена водами, що походять 

з субтропiчної пiвденної частини Тихого океану; вона має високу солонiсть i 

досить низький вмiст кисню. Нижня частина тiєї ж пiвденної половини та двi 

глибокi схiднi течiї на 2° 30’ пн. ш. та 2° 30’ пд. ш. мають походження з 

Коралового моря; вода багата на кисень i бiдна на фосфати. Крiм того, цi двi 

глибокi схiднi течiї обмеженi до полюса хребтом iзоностеричних поверхонь i 

сильним меридiональним градiєнтом кисню та фосфатiв. Екваторiальна 

промiжна течiя бiдна на кисень, багата на фосфати, iзогалiнна та пов'язана з 

екваторiальним хребтом iзоностеричних поверхонь. Пiвденна екваторiальна 

протитечiя має мiнiмальну солонiсть i лужнiсть поверхнi та максимальний 

вмiст нiтратiв i фосфатiв. Навпаки, Пiвденна тропiчна протитечiя також має 

низьку солонiсть, але високий вмiст кисню та низький вмiст поживних 

речовин. 

Незважаючи на зв'язок мiж Пiвнiчною екваторiальною протитечiєю та 

нижньою комiркою Екваторiальної пiдводної течiї, обмiн властивостями мiж 

цими двома водоймами вiдбувається лише на захiдному кiнцi системи 

екваторiальних течiй. Лiтнє посилення Пiвнiчної екваторiальної протитечiї 

викликає збiльшення кiлькостi пiвнiчної води в Екваторiальнiй пiдводнiй 

течiї. Потоки рiзних течiй коливаються досить швидко, i максимум потоку 

Екваторiальної пiдводної течiї спостерiгається в той самий перiод, що й 

максимум потоку Пiвнiчної екваторiальної протитечiї. Найбiльшi коливання 
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потокiв вiдбуваються в Екваторiальнiй течiї та у верхнiй комiрцi 

Екваторiальної пiдводної течiї. Потоки Екваторiальної промiжної течiї та 

глибоких продовжень Екваторiальної пiдводної течiї, навпаки, надзвичайно 

стабiльнi [15]. 

Ґрунтовний огляд циркуляцiї в поверхневих, пiдповерхневих i частково 

промiжних шарах тропiчної Атлантики зробив Ханайченко. У структурi 

зонального руху у верхнiй п'ятисотметровiй товщi тропiчної Атлантики 

видiляють такi потоки (рис. 3.2): 

 

 

 

Рисунок 3.2 – Iзотахи зональної складової екваторiальних течiй в 

Атлантичному океанi в червнi-вереснi 1974 року [16] 

 

1. Мiжпасатна протитеча знаходиться в межах 4° та 8° пн.ш. в 

направленi заходу на схiд. Простягається течiя до глибини 200 м на широтi 

мiж 5° та 7° пн. ш.; 
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2. Пiвденна пасатна течiя знаходиться в межах мiж 2° пд. ш. та 4 пн. ш. 

в направленнi зi сходу на захiд. Простягається до глибини 100 м на широтi 

вiд 2 до 4° пн. ш.; 

3. Екваторiальна пiдповерхнева протитечiя,  течiя Ломоносова – мiж 

2° пд.ш. та 2° пн. ш. в направленнi з заходу на схiд. Простягається течiя 

Ломоносова з глибини 50 м до 150 м мiж тими ж широтами; 

4. Пiвденна екваторiальна пiдповерхнева протитеча знаходиться в 

межах мiж 5°пд. ш. та 2°пд. ш. в направленнi з заходу на схiд. Простягається 

до глибини 500 м мiж тими ж широтами.  

Важливою особливiстю, яка вiдрiзняє циркуляцiю тропiчної Атлантики 

вiд тихоокеанської, виступає розбiжнiсть напрямку дрейфових i 

геострофiчних поверхневих течiй. Динамiчна топографiя вiльної поверхнi в 

тропiчнiй Атлантицi до того своєрiдна, що в її полi не вдається виокремити 

(на основi усереднення даних по п'ятиградусних квадратах) пiвнiчного та 

пiвденного тропiчних кругообiгiв, як у Тихому океанi [16]. 

 

3.2 Просторовий розподiл зональної складової швидкостi течiї 

 

Аналiз просторового розподiлу зональної складової швидкостi течiї u 

показав, що в екваторiальнiй Атлантицi 01.07.2023 р. на поверхнi океану 

добре простежувалася Мiжпасатна течiя, яка має схiдний напрямок та у полi 

u виглядала як смуга додатних значень розташована мiж 4° та 8° пн. ш. 

Найбiльшi значення u досягали 180 см/с (рис. 3.3). 

Також, дуже добро простежувалася Пiвденна пасатна течiя, яка має 

захiдний напрямок, розташовувалася в смузi мiж 2° пд.ш. та 4° пн. ш. та 

величини u на вiсi течiї до 83 см/с.  
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Рисунок 3.3 – Зональна складова швидкостi течiї u (м/с) на поверхнi океану 

01.07.2023 р. 

 

На глибинi 66 м горизонтальний розподiл зональної складової 

швидкостi течiї u мав такi характеристики (рис. 3.4): 

1. мiж 4° та 8° пн. ш. спостерiгалася смуга додатних значень u, яка 

вiдповiдає Мiжпасатнiй течiї, що простежується до цiєї глибини та має 

значення до 180 см/с; 

 

 

 

Рисунок 3.4 – Зональна складова швидкостi течiї u (м/с) на горизонтi 66 м 

01.07.2023 р.  
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2. мiж 2° пд.ш. та 4° пн. ш. розташовувалася смуга вiд’ємних значень u 

(до 83 см/с), яка вiдповiдає Пiвденнiй пасатнiй течiї;  

3. вздовж екватора вiдмiчалася чiтко виражена смуга додатних значень 

u, якi в деяких мiсцях доходили до 140 см/с. Ця область вiдповiдає течiї 

Ломоносова, яка проходить через усю акваторiю екваторiальної Атлантики, 

має схiдний напрямок та розташована на глибинах вiд 50 до 175 м; 

4. мiж 5° та 2° пд. ш. спостерiгалася смуга вiд’ємних значень u (до 

180 см/с), яка вiдповiдає пiвденнiй гiлцi Пiвденної пасатної течiї. 

На глибинi 200 м розподiл u мав менш чiткий характер (рис. 3.5), 

величини u в цiлому не перевищували 100 см/с. Треба вiдзначити: 

 

 

 

Рисунок 3.5 – Зональна складова швидкостi течiї u (м/с) на горизонтi 200 м 

01.07.2023 р. 

 

1. мiж 4° та 8° пн. ш. спостерiгалася Мiжпасатна течiя (до 100 см/с); 

2. вздовж екватора розташовувалася течiя Ломоносова, яка бiльш чiтко 

простежувалася у схiднiй частинi екваторiальної Атлантики та мала значення 

u до 50 см/с; 

3. мiж 5° та 2° пд. ш. вiдмiчалася пiвденна гiлка Пiвденної пасатної 

течiї (до 70 см/с); 
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4. на широтi вiд 5° до 2° пд. ш. простежувалася смуга додатних значень 

u (до 50 см/с), яка мала плямисту структуру. Цiєї областi вiдповiдає Пiвденна 

пiдповерхнева протитечiя, яка має схiдний напрямок та в середньому 

розташовується вiд 50 до 500 м. 

1 липня 2023 року в екваторiальнiй Атлантицi спостерiгалася чiтко 

виражена система поверхневих i пiдповерхневих течiй. На поверхнi чiтко 

проглядалася Мiжпасатна течiя зi схiдним напрямком i високою швидкiстю 

(до 180 см/с), а також Пiвденна пасатна течiя зi швидкостями до 83 см/с. На 

глибинi 66 м структура поверхневих течiй зберiгається, додається течiя 

Ломоносова, яка має схiдний напрямок i досягає 140 см/с. На глибинi 200 м 

течiї стають менш вираженими, але дiя Мiжпасатної течiї, течiї Ломоносова 

та Пiвденної пiдповерхневої протитечiї все ще помiтна, хоча й з меншими 

швидкостями. 
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4 АНОМАЛIЇ ТЕМПЕРАТУРИ ВОДИ НА ПОВЕРХНI 

ЕКВАТОРIАЛЬНОЇ АТЛАНТИКИ 

 

 

Аналіз результатів дослідження АТПО у екваторіальній Атлантиці у 

2013-2022 рр. показав, що в усі роки досліджуваного періоду аномалії мали 

додатні значення, що свідчить про перевищення ТПО над кліматологічними 

показниками у 1951-1980 рр. (рис. 4.1) у цей період. 

 

 

 

Рисунок 4.1 - Мiжрiчна змiна АТПО (°С) в Екваторiальнiй Атлантицi у 2013-

2022 рр. ( - АТПО; - середня ковзна) 

 

У 2013-2022 рр. ряд АТПО у регiонi ATL3 мав такi статистичнi 

характеристики: середнє значення АТПО дорiвнювало 0,7 °C, максимальна за 

абсолютною величиною АТПО дорiвнювала +1,64 °C (у листопадi 2021 р.), 

найменша за абсолютною величиною АТПО мала значення +0,16 °C (у груднi 

2014 р.). Середньоквадратичне вiдхилення дорiвнювало 0,31  °C.   

Пiсля згладжування ряду АТПО шляхом осереднення членiв ряду по 5 

мiсяцiв будо видiлено шiсть перiодiв у мiжрiчному ходi, якi представленi у 



 

40 
 

таблицi 1. Аналiз показав, що з 2013 по 2019 р. можливо видiлити три 

перiоди (два з пониженими значеннями та один з пiдвищеними) у коливаннi 

АТПО, якi мали тривалiсть вiд 21 до 35 мiсяцiв. В останнi три роки 

дослiджуваного перiоду (2020-2022 рр.) також можна видiлити три перiоди 

(два с пiдвищеними значеннями та один з пониженими) та можна вiдзначити, 

що їх тривалiсть зменшилася до 9-10 мiсяцiв.  

Необхiдно додати, що для видiлених перiодiв спостерiгається незначне 

пiдвищення середнiх для кожного такого перiоду значення АТПО (вiд 0,45 °C 

до 0,6   °C для перiодiв зниження АТПО та вiд 0,9 °C до 1,07  °C для перiодiв 

пiдвищення АТПО) протягом останнього десятилiття.  

 

Таблиця 4.1 – Характеристики мiжрiчної змiни АТПО у регiонi ATL3 у 

2013-2022 рр. 

 

Перiод, 

мiсяць / рiк 

Тривалiсть, 

мiсяцiв 

Характеристика 

вiдносно 

середнього 

АТПО 

Середнє 

АТПО,  °C 

Екстемум 

АТПО,  °C 

01/2013-

11/2015 
35 «-» 0,5 0,16 

12/2015-

01/2018 
26 «+» 0,9 1,23 

02/2018-

10/2019 
21 «-» 0,6 0,24 

11/2019-

08/2020 
10 «+» 1,0 1,45 

09/2020-

05/2021 
9 «-» 0,45 0,18 

06/2021-

03/2022 
10 «+» 1,07 1,64 

 

В той же час, якщо розглядати екстремальнi значення АТПО для 

кожного з видiлених перiодiв, то необхiдно вiдмiтити, що спостерiгається 

збiльшення величини екстремумiв в останнi роки при зменшеннi тривалостi 

самих перiодiв. 
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На рисунку 4.1 показано динамiку аномалiй температури поверхневих 

вод океану (АТПО) в екваторiальнiй Атлантицi за перiод з 2013 до 2022 року. 

Коливання АТПО мають сезонний характер, змiнюючись з амплiтудою 

протягом кожного року. Загальна перiодичнiсть змiн складає 12 мiсяцiв, що 

вiдповiдає рiчному циклу. 

Аномалiї температури, представленi на графiку, демонструють додатнi 

значення у кожному мiсяцi кожного року, що вказує на те, що температура 

води перевищувала середнi значення для цього перiоду. Отже, дивлячись на 

графiк 4.1 аномалiя складає для рокiв:  

- 2013 рiк: Мiнiмальна аномалiя зафiксована у липнi (0,29°С), а 

максимальна - у сiчнi (0,85°С). 

- 2014 рiк: Найнижче значення припадає на грудень (0,16°С), що є 

мiнiмумом за весь аналiзований перiод. Максимальне значення за рiк 

вiдзначено у травнi (0,84°С). 

- 2015 рiк: Мiнiмальна аномалiя спостерiгається у березнi (0,18°С), а 

максимальна - у груднi (1,07°С). 

- 2016 рiк: Найнижча аномалiя зафiксована у травнi (0,55°С), тодi як 

максимальне вiдхилення вiд середнього знову припадає на грудень 

(1,22°С). 

- 2017 рiк: Грудень демонструє найменшу аномалiю (0,54°С), а червень - 

найбiльшу (1,13°С). 

- 2018 рiк: Мiнiмальне значення припадає на березень (0,29°С), 

максимальне - на грудень (0,80°С). 

- 2019 рiк: Найменша аномалiя зафiксована у червнi (0,24°С), а 

максимальна - у груднi (1,34°С). 

- 2020 рiк: Мiнiмальне значення зафiксовано у груднi (0,18°С), 

максимальне - у сiчнi (1,44°С). 
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- 2021 рiк: Березень демонструє найменшу аномалiю (0,23°С), тодi як 

рекордне за весь аналiзований перiод максимальне значення припадає 

на листопад (1,64°С). 

- 2022 рiк: Мiнiмальна аномалiя зафiксована у липнi (0,49°С), а 

максимальна - у червнi (0,97°С). 

На рисунку 4.2 наведено максимальнi та мiнiмальнi значення аномалiй 

температури поверхневих вод океану (АТПО) в екваторiальнiй Атлантицi за 

перiод 2013–2022 рокiв. Аналiз результатiв дослiдження АТПО у 

екваторiальнiй Атлантицi у 2013-2022 рр. показав, що в усi роки 

дослiджуваного перiоду аномалiї мали додатнi значення, що свiдчить про 

перевищення ТПО над клiматологiчними показниками у 1951-1980 рр. у цей 

перiод. 

 

 

 

Рисунок 4.2 - Максимальнi та мiнiмальнi значення аномалiй температури 

поверхневих вод океану в Екваторiальнiй  Атлантицi за 2013-2022 роки 
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ВИСНОВКИ 
 

 

1. Аналіз зональної складової швидкості течії показав, що 1 липня 2023 

року в екваторiальнiй Атлантицi спостерiгалася чiтко виражена система 

поверхневих i пiдповерхневих течiй. На поверхнi чiтко проглядалася 

Мiжпасатна течiя зi схiдним напрямком i високою швидкiстю (до 180 см/с), а 

також Пiвденна пасатна течiя зi швидкостями до 83 см/с. На глибинi 66 м 

структура поверхневих течiй зберiгається, додається течiя Ломоносова, яка 

має схiдний напрямок i досягає 140 см/с. На глибинi 200 м течiї стають менш 

вираженими, але дiя Мiжпасатної течiї, течiї Ломоносова та Пiвденної 

пiдповерхневої протитечiї все ще помiтна, хоча й з меншими швидкостями. 

2. Аналіз АТПО у 2013-2022 рр. показав наявність додатних її значень 

протягом досліджуваного періоду.  Отримані показники показали тенденцію 

до зростання температурних аномалій упродовж десятиліття. Виявлені 

періоди підвищених та знижених значень відносно середнього для періоду 

дослідження значення АТПО демонструють зменшення тривалості та 

збільшення екстремальних значень для періодів з підвищенням АТПО. 
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