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Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà òðîïè÷åñêîì ïîëèãîíå â Àòëàíòè÷åñêîì 
îêåàíå îïðåäåëÿëàñü êîíöåíòðàöèÿ îáùåé âçâåñè è åå êðóïíîé è ìåëêîé ôðàêöèé â ïîâåðõíîñòíûõ âîäàõ. 
Îäíîâðåìåííî èçìåðÿëàñü ãëóáèíà âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà (Zá). Èññëåäîâàëàñü ñâÿçü îáùåé êîíöåíòðàöèè 
âçâåñè è åå êðóïíîé è ìåëêîé ôðàêöèé ñ Zá. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ãëàâíûì ôàêòîðîì, îïðåäåëÿâøèì âåëè÷èíó Zá 
â âîäàõ ïîëèãîíà, ÿâëÿëàñü ìåëêàÿ âçâåñü. Âûïîëíåí òåîðåòè÷åñêèé àíàëèç, ïîêàçûâàþùèé, êàêèì îáðàçîì 
ìåëêàÿ âçâåñü îêàçûâàåò òàêîå âëèÿíèå. 

 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðîïè÷åñêèé ïîëèãîí, âçâåñü, áåëûé äèñê, èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ; Atlantic tropical 
area, light scattering phase function, Secchi disk, suspended matter. 

 

Ââåäåíèå 
 

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ìåòîäû îïðåäåëåíèÿ êîíöåí-
òðàöèè âçâåñè â âîäå: ïðÿìûå è êîñâåííûå. Ê ïðÿìûì 
îòíîñèòñÿ øèðîêî èñïîëüçóåìûé ãðàâèìåòðè÷åñêèé 
ìåòîä. Îäíàêî îí òðåáóåò ñïåöèàëüíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è çíà÷èòåëüíûõ âðåìåííûõ çàòðàò. Âñëåäñòâèå 
ýòîãî â ïðàêòèêå èññëåäîâàíèé âçâåñè íàõîäÿò ïðè-
ìåíåíèå êîñâåííûå (áîëåå áûñòðûå) ìåòîäû: åå êîí-
öåíòðàöèþ (Ñ) ðàññ÷èòûâàþò ïî ýìïèðè÷åñêèì ôîð-
ìóëàì ñâÿçè ñ êàêîé-ëèáî îïòè÷åñêîé õàðàêòåðè-
ñòèêîé, â ÷àñòíîñòè ñ ãëóáèíîé âèäèìîñòè áåëîãî 
äèñêà (Zá). 

Ïîèñê ñâÿçè C = f(Zá) îáóñëîâëåí òåì, ÷òî ñî-
ãëàñíî ìîäåëè [1] Zá ñâÿçàíà ñ îïòè÷åñêèìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè âîä: 

 á ( ),Z S= ε + α  (1) 

ãäå ε – ïîêàçàòåëü îñëàáëåíèÿ íàïðàâëåííîãî ñâåòà; 
α – ïîêàçàòåëü âåðòèêàëüíîãî îñëàáëåíèÿ äíåâíîãî 
ñâåòà; S – êîíñòàíòà. Â ñâîþ î÷åðåäü, ïîêàçàòåëè ε 
è α çàâèñÿò îò êîíöåíòðàöèè âçâåñè â âîäå. 

Èçâåñòåí ðÿä ðàáîò, â êîòîðûõ óñòàíàâëèâàëèñü 
òàêèå ñâÿçè [2–4]. Â òàáë. 1 ïðèâåäåíû ôîðìóëû, 
ïîëó÷åííûå â ýòèõ ðàáîòàõ. Êîýôôèöèåíòû êîððå-
ëÿöèè â äàííûõ ñâÿçÿõ ñîñòàâëÿþò 0,74–0,97. 

 

Ò à á ë è ö à  1  

Ôîðìóëû ñâÿçè êîíöåíòðàöèè âçâåñè  (ìã/ë)  
ñ ãëóáèíîé âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà 

Ôîðìóëà 
Êîýôôèöèåíò  
êîððåëÿöèè 

Èñòî÷íèê

Ñîáù = 5,41Zá
−0,844 0,93 [2] 

Ñîáù = 14,79Zá
−1,29 0,97 [3] 

Ñîáù = 4,59Zá
−0,85 0,74 [4] 

 

____________  

* Âèêòîð Èâàíîâè÷ Ìàíüêîâñêèé (mankovskiy@ 
mhi-ras.ru). 

Òàêàÿ ñâÿçü áûëà óñòàíîâëåíà ïî äàííûì îï-
òè÷åñêèõ èçìåðåíèé, âûïîëíÿâøèõñÿ íà ïîëèãîíå  
â òðîïè÷åñêîé çîíå Àòëàíòè÷åñêîãî îêåàíà. Â ðå-
çóëüòàòå îáðàáîòêè áîëüøîãî ìàññèâà íàáëþäåíèé 
(N = 53) ïðè èçìåí÷èâîñòè Zá â ïðåäåëàõ 18–38 ì 
êîýôôèöèåíò êîððåëÿöèè êîíöåíòðàöèè âçâåñè ñ ãëó-
áèíîé âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà R ñîñòàâèë 0,18. Àíà-
ëèçó ôàêòîðîâ, îáóñëîâèâøèõ òàêîé íèçêèé êîýô-
ôèöèåíò êîððåëÿöèè, ïîñâÿùåíà íàøà ðàáîòà. 

 

Ðàéîí èññëåäîâàíèé 
 

Èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû â 47-ì ðåéñå ÍÈÑ «Ìè- 
õàèë Ëîìîíîñîâ» (èþíü – ñåíòÿáðü 1986 ã.) â Àòëàí-
òè÷åñêîì îêåàíå íà òðîïè÷åñêîì ïîëèãîíå (1° þ.ø. – 
12° ñ.ø.; 16–32,5° ç.ä.). Ïîëèãîí ñîñòîÿë èç 12 ìå-
ðèäèîíàëüíûõ ðàçðåçîâ ñ èíòåðâàëîì 1,5° ïî äîë-
ãîòå, ñòàíöèè íà ðàçðåçàõ ðàñïîëàãàëèñü ÷åðåç 0,5° 
ïî øèðîòå. 

 

Àïïàðàòóðà 
 

Èçìåðÿëèñü Zá è èíäèêàòðèñà ðàññåÿíèÿ ñâåòà 
σ(θ). Èçìåðåíèÿ èíäèêàòðèñ âûïîëíÿëèñü íåôåëî-
ìåòðîì [5] â ïðîáàõ âîäû ñ ãëóáèíû 3 ì. Ãëóáèíà 
âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà îïðåäåëÿëàñü ñòàíäàðòíûì 
ìåòîäîì. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòè-
êè íåôåëîìåòðà. Ìèíèìàëüíûé óãîë, íà êîòîðîì  
â íåôåëîìåòðå îïðåäåëÿåòñÿ ïîêàçàòåëü ðàññåÿíèÿ 
ñâåòà, ñîñòàâëÿåò 2°. Íåîáõîäèìûå äëÿ ðàñ÷åòîâ 
âçâåñè ïîêàçàòåëè ðàññåÿíèÿ ñâåòà íà óãëàõ θ < 2° 
íàõîäèëèñü ïóòåì ýêñòðàïîëÿöèè èíäèêàòðèñû â ýòó 
îáëàñòü ïî ôîðìóëå lgσ(θ) = A + Bθ + Cθ

2. Äëÿ íà-
õîæäåíèÿ êîýôôèöèåíòîâ À, Â, Ñ èñïîëüçîâàëèñü èç- 
ìåðåííûå ïîêàçàòåëè ðàññåÿíèÿ σ(θ) íà óãëàõ θ = 2; 
7,5; 12,5°. 



 

 Âëèÿíèå ñîñòàâà âçâåñè íà ãëóáèíó âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà 25 
 

Ò à á ë è ö à  2  

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íåôåëîìåòðà 

Õàðàêòåðèñòèêà Çíà÷åíèå 

Óãëû èçìåðåíèé σ(θ), ãðàä 2; 7,5…(5)…162,5

Ñïåêòðàëüíàÿ îáëàñòü èçìåðåíèé, íì 520(±40) 

Ïîãðåøíîñòü èçìåðåíèé σ(θ), % 10 

Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ, ì 150 

 

Ìåòîäèêà ðàñ÷åòà âçâåñè 
 

Ðàñ÷åò õàðàêòåðèñòèê âçâåñè ïðîèçâîäèëñÿ ïî 
äàííûì èçìåðåíèé èíäèêàòðèñ ðàññåÿíèÿ ñâåòà ñ èñ- 
ïîëüçîâàíèåì ôîðìóëû èç ñòàòüè [6]. Â äàííîé  
ðàáîòå ïðèâåäåíû ôîðìóëû ðàñ÷åòà ïî ïîêàçàòåëÿì 

ðàññåÿíèÿ ñâåòà σ(θ) ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè âçâåñè 

äëÿ òðåõ ôðàêöèé ñ ðàäèóñàìè ÷àñòèö: r = 0,2 ÷ 0,5; 
r = 0,5 ÷ 1,0; r > 1,0 ìêì. ×àñòèöû ñ ðàäèóñàìè r = 
= 0,2 ÷ 1,0 ìêì ñîñòàâëÿþò ôðàêöèþ ìåëêèõ ÷àñòèö, 
ñ ðàäèóñàìè r > 1,0 ìêì – êðóïíûõ. Ìåëêèå ÷àñòè-
öû ñ÷èòàþòñÿ ìèíåðàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ñ ïëîò-
íîñòüþ 2 ã/ñì3, êðóïíûå ÷àñòèöû – îðãàíè÷åñêîãî 
ñ ïëîòíîñòüþ 1 ã/ñì3. 

Äëÿ êðóïíûõ ÷àñòèö èñïîëüçóåòñÿ ïîêàçàòåëü 
ðàññåÿíèÿ σ(θ) ïðè óãëå θ = 1°, äëÿ ìåëêèõ – ïðè 
óãëàõ θ = 6 è 45°. Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû êîýôôèöè-
åíòû ðàñ÷åòà ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö âçâåñè 
ïî ôîðìóëå 

 ( ) .C m n= σ θ +  
 

Ò à á ë è ö à  3  

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ðåãðåññèè m, n  
è ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêèõ îòíîñèòåëüíûõ îøèáîê δ  

îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ âçâåñè 

Ñ, ìã/ë 
r, ìêì θ, ãðàä 

m n δC 

0,2–0,5 45,0 8,9 ⋅ 103 
−3,0 0,16 

0,5–1,0 6,0 24,0 0,5 0,14 
> 1,0 1,0 12,0 16,0 0,20 

 
Â ðÿäå ïðîá íà ïîëèãîíå êîíöåíòðàöèÿ âçâåñè 

îïðåäåëÿëàñü ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì. Áûëî ïðî-
âåäåíî ñðàâíåíèå îáùåé êîíöåíòðàöèè âçâåñè Ñîáù = 
= Ñê + Ñì (Ñê – êîíöåíòðàöèÿ êðóïíîé âçâåñè; Ñì – 
êîíöåíòðàöèÿ ìåëêîé âçâåñè), ðàññ÷èòàííîé ïî ôîð-
ìóëàì ðàáîòû [6] (Ñðàñ÷) è îïðåäåëåííîé ãðàâèìåò-
ðè÷åñêèì ìåòîäîì (Ñãðàâ). Ïî 25 îäíîâðåìåííûì èç-
ìåðåíèÿì, â äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé âçâåñè Ñãðàâ = 
= 0,40 − 1,25 ìã/ë, ïîëó÷åíî ñîîòíîøåíèå Cðàñ÷ = 
= 0,97Ñãðàâ + 0,09 ñ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè 

R = 0,87. Ñðåäíåå îòíîøåíèå êîíöåíòðàöèé âçâåñè 
ñîñòàâèëî < Ñãðàâ 

/Ñðàñ÷ 

> = 1,058. Ââèäó íåçíà÷è-
òåëüíîé ðàçíèöû ìåæäó ðåçóëüòàòàìè îïðåäåëåíèÿ 
âçâåñè ïî ðàññåÿíèþ ñâåòà è ãðàâèìåòðè÷åñêèì ìå-
òîäîì ïîïðàâêó â âåëè÷èíó Ñðàñ÷ íå ââîäèëè. 

 

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé 
 

Â òàáë. 4 ïðåäñòàâëåí äèàïàçîí èçìåíåíèÿ õà-
ðàêòåðèñòèê âçâåñè è Zá íà ïîëèãîíå. 

Ò à á ë è ö à  4  

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ õàðàêòåðèñòèê âçâåñè  
è ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà 

Õàðàêòåðèñòèêà Äèàïàçîí 

Ñîáù, ìã/ë 0,11–0,60 
Ñê, ìã/ë 0,10–0,54 
Ñì, ìã/ë 0,01–0,06 
Ñì/Ñîáù 0,03–0,19 
Zá, ì 16–37 

 
Äëÿ èññëåäîâàíèÿ ñâÿçè Zá = f(C) ñëåäóåò èñ-

ïîëüçîâàòü ñðåäíþþ êîíöåíòðàöèþ âçâåñè â ñëîå 
0–Zá. Ìû ïðèìåíÿåì äàííûå î âçâåñè íà ãëóáèíå 
3 ì. Îäíàêî èõ èñïîëüçîâàíèå â íàøåì ñëó÷àå ïðà-
âîìåðíî ñ ó÷åòîì âåðòèêàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îï-
òè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âîä â ýòîì ðàéîíå îêåàíà, 
ãäå äî ãëóáèí 60–70 ì íàáëþäàåòñÿ îïòè÷åñêè îä-
íîðîäíûé ñëîé [7]. 

Íà ðèñ. 1, à ïîêàçàíà ñâÿçü Zá = f(Ñîáù), îíà 
õàðàêòåðèçóåòñÿ êîýôôèöèåíòîì êîððåëÿöèè R = 
= 0,18. Åùå áîëåå íèçêèé êîýôôèöèåíò êîððåëÿ-
öèè (R = 0,07) ïîëó÷åí äëÿ ñâÿçè Zá ñ êîíöåíòðà-
öèåé êðóïíîé âçâåñè (ðèñ. 1, á). Ñâÿçü Zá ñ êîí-
öåíòðàöèåé ìåëêîé âçâåñè îêàçàëàñü òåñíîé (R = 
= 0,76) (ðèñ. 1, â). 

Òàêèì îáðàçîì, ãëàâíûì ôàêòîðîì, âëèÿþùèì 
íà Zá, ÿâëÿåòñÿ ìåëêàÿ âçâåñü. 

Äëÿ ïðîâåðêè òàêîãî âëèÿíèÿ áûëè âûáðàíû 
èçìåðåíèÿ Zá, äëÿ êîòîðûõ Ñì áûëà ïðàêòè÷åñêè 
ïîñòîÿííîé. Òàêèå âûáîðî÷íûå ìàññèâû äàííûõ 

ïðèâåäåíû â òàáë. 5. 
 

Ò à á ë è ö à  5  

Ìàññèâû ïðîá ðàçíîé êîíöåíòðàöèåé  
ìåëêîé âçâåñè 

Ìàññèâû äàííûõ Ñì, ìã/ë Ñîáù, ìã/ë Zá, ì

À    
1 0,038 0,273 27 
2 0,038 0,273 26 
3 0,039 0,401 24 
4 0,040 0,462 22 
5 0,037 0,541 20 
Â    
1 0,017 0,290 32 
2 0,019 0,331 28 
3 0,020 0,516 26 
4 0,018 0,221 33 
5 0,019 0,320 32 
6 0,018 0,403 25 

 
Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíà ñâÿçü êîíöåíòðàöèè îáùåé 

âçâåñè ñ ãëóáèíîé âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà â ñëó÷à-
ÿõ «ïîñòîÿííîé» êîíöåíòðàöèè ìåëêîé âçâåñè. Âèä-
íî, ÷òî ïðè ïîñòîÿííîé êîíöåíòðàöèè ìåëêîé âçâå-
ñè êîððåëÿöèÿ îáùåé êîíöåíòðàöèè âçâåñè ñ ãëóáè-
íîé âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà âûñîêàÿ: R = 0,97 

(ðèñ. 2, à), R = 0,85 (ðèñ. 2, á). Îòìåòèì, ÷òî ïðè 

îäèíàêîâîé îáùåé êîíöåíòðàöèè âçâåñè ãëóáèíà 
âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà íà ðèñ. 2, à è 2, á ðàçíàÿ. 
Òàê, ïðè Ñîáù = 0,400 ìã/ë Zá = 23,0 ì (ðèñ. 2, à)  

è 27,3 ì (ðèñ. 2, á). Òî åñòü ïðè òîé æå Ñîáù óâå-
ëè÷åíèå Ñì ñîïðîâîæäàåòñÿ óìåíüøåíèåì Zá. 

 



 

26 Ìàíüêîâñêèé Â.È. 
 

 
 à  á  â 

Ðèñ. 1. Ñâÿçü ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà ñ êîíöåíòðàöèåé âçâåñè: à – îáùàÿ âçâåñü; á – êðóïíàÿ âçâåñü; â – ìåëêàÿ 
  âçâåñü 

 

 
 à  á 

Ðèñ. 2. Ñâÿçü ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà ñ îáùåé êîíöåíòðàöèåé âçâåñè ïðè ðàçíîé êîíöåíòðàöèè ìåëêîé âçâåñè 
  (ñì. òàáë. 5): à – äàííûå ìàññèâà À; á – äàííûå ìàññèâà Â 

 
 
Â òàáë. 6 ïðèâåäåí ïðèìåð âëèÿíèÿ ìåëêîé 

âçâåñè íà ãëóáèíó âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà ïðè 
îäèíàêîâîé îáùåé êîíöåíòðàöèè âçâåñè. 

 
Ò à á ë è ö à  6  

Âëèÿíèå èçìåíåíèÿ êîíöåíòðàöèè ìåëêîé âçâåñè  
íà ãëóáèíó âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà  

ïðè ïîñòîÿííîé îáùåé êîíöåíòðàöèè âçâåñè 

Ñîáù ⋅ 1000, ìã/ë Ñì ⋅ 1000, ìã/ë Zá, ì 

343 49,5 18 
334 21,5 28 
344 10,0 36 

 

Îáñóæäåíèå 
 
Â ðàáîòå [1] ïðåäñòàâëåíà ìîäåëü âèäèìîñòè áå-

ëîãî äèñêà. Íèæå ïðèâåäåíû åå îñíîâíûå ïîëîæåíèÿ. 
  Âèäèìîñòü îáúåêòîâ îïðåäåëÿåòñÿ èõ êîíòðà-
ñòîì (Κ) ñ îêðóæàþùèì ôîíîì: 

 
ô( ) ,K B B B= −

 

ãäå Â – ÿðêîñòü îáúåêòà; Âô – ÿðêîñòü ôîíà. Êî-
ãäà êîíòðàñò ñòàíîâèòñÿ ìåíüøå êîíòðàñòíîé ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè ãëàçà, îáúåêò ïåðåñòàåò áûòü âèäèìûì. 
  Â ñëó÷àå áåëîãî äèñêà åãî êîíòðàñò íà ãëóáèíå 
z, ñîãëàñíî [1], îïðåäåëèòñÿ êàê 

 ä ä ô ä( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ,K z B z B z B z D z⎡ ⎤= − +⎡ ⎤
⎣ ⎦⎣ ⎦

 (2) 

ãäå Âä(z) – ÿðêîñòü äèñêà; Âô(z) – ÿðêîñòü ôîíà; 
D(z) – ÿðêîñòü äûìêè. Ôîíîì ñëóæèò íàõîäÿùèé-
ñÿ çà äèñêîì ñëîé âîäû. Äûìêîé ÿâëÿåòñÿ ñâåòîâîå 
ïîëå, ñîçäàâàåìîå â ñëîå âîäû ìåæäó íàáëþäàòåëåì 
è äèñêîì â ðåçóëüòàòå ðàññåÿíèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà 
÷àñòèöàìè âçâåñè. 

Â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ óðàâíåíèÿ (2) â [1] ïîëó-
÷åíà âûøåïðèâåäåííàÿ ôîðìóëà (1), â êîòîðîé ÿð-
êîñòü äûìêè D(z) âêëþ÷åíà â êîíñòàíòó S. 

Êàê âèäíî èç ôîðìóëû (2), êîíòðàñò äèñêà çàâè-
ñèò îò ÿðêîñòè äûìêè – ñ åå óâåëè÷åíèåì êîíòðàñò 
äèñêà ïàäàåò, ÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ Zá. 



 

 Âëèÿíèå ñîñòàâà âçâåñè íà ãëóáèíó âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà 27 
 

 
Ñâåòîâàÿ äûìêà â âîäå ñîçäàåòñÿ â ðåçóëüòàòå 

ðàññåÿíèÿ ñîëíå÷íîãî ñâåòà ÷àñòèöàìè âçâåñè â çàä-
íþþ ïîëóñôåðó. Íà ñîçäàíèå ñâåòîâîé äûìêè âëèÿ-
åò ãëàâíûì îáðàçîì ðàññåÿíèå ñâåòà ìåëêîé âçâåñüþ. 
Ýòî îáóñëîâëåíî ðàçíûì õàðàêòåðîì ðàññåÿíèÿ ñâå-
òà ìåëêèìè è êðóïíûìè ÷àñòèöàìè. 

Êðóïíûå ÷àñòèöû ðàññåèâàþò ïîäàâëÿþùóþ ÷àñòü 
ñâåòà â ìàëûõ óãëàõ îòíîñèòåëüíî íàïðàâëåíèÿ ïó÷-
êà ñâåòà, à íà áîëüøèõ óãëàõ èíòåíñèâíîñòü ðàññå-
ÿííîãî ñâåòà òàêèìè ÷àñòèöàìè ìàëà. Ïî äàííûì 
ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ðàññåÿíèÿ ñâåòà â ìîðñêîé âî-
äå [8] äëÿ òèïè÷íîé èíäèêàòðèñû ïîëó÷åíû ñëåäóþ-
ùèå ñîîòíîøåíèÿ óãëîâûõ ïîêàçàòåëåé ðàññåÿíèÿ 
ñâåòà: íà óãëàõ ìåíüøå 2° ðàññåÿíèå ïðàêòè÷åñêè 
îïðåäåëÿåòñÿ êðóïíîé âçâåñüþ, íà÷èíàÿ ñ óãëà 15° 
ðàññåÿíèå ìåëêîé âçâåñüþ óæå íà ïîðÿäîê âûøå 
ðàññåÿíèÿ êðóïíîé, à â îáëàñòè óãëîâ 90–180° – 
âûøå íà òðè ïîðÿäêà. 

Ñâÿçü Zá = f(Cîáù) áóäåò òåñíîé ïðè ïîñòîÿííîé 
èëè íåçíà÷èòåëüíî èçìåíÿþùåéñÿ êîíöåíòðàöèè  
 

 
ìåëêîé âçâåñè, ÷òî èëëþñòðèðóåò ðèñ. 2. Â ñëó÷àå 
áîëüøîãî èçìåíåíèÿ Ñì ñâÿçü ìîæåò áûòü ñèëüíîé, 
åñëè Ñì èçìåíÿåòñÿ ïðîïîðöèîíàëüíî Ñîáù. Òàêàÿ 
çàêîíîìåðíîñòü íàáëþäàëàñü â ðàáîòå [2] â âîäàõ 

îç. Áàéêàë (ðèñ. 3, à). Âñëåäñòâèå ýòîãî êîýôôèöè-
åíò êîððåëÿöèè îáùåé êîíöåíòðàöèè âçâåñè ñ áåëûì 
äèñêîì ñîñòàâèë 0,93. Â âîäàõ òðîïè÷åñêîãî ïîëè-
ãîíà òàêîé ñâÿçè ïðàêòè÷åñêè íå íàáëþäàëîñü 
(ðèñ. 3, á), ÷òî è îáóñëîâèëî íèçêóþ êîððåëÿöèþ 
Ñîáù ñ Zá (R = 0,18). 

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî îáúÿñíÿåòñÿ òåì, ÷òî âî-
äû íà ïîëèãîíå èìåþò ðàçíîå ïðîèñõîæäåíèå. Ñî-
ãëàñíî [9] ñåâåðíåå 10° ñ.ø. ðàñïîëàãàëèñü âîäû 
Ñåâåðíîãî ïàññàòíîãî òå÷åíèÿ, â ïîëîñå 5–10° ñ.ø. 
íàõîäèëèñü âîäû Ìåæïàññàòíîãî ïðîòèâîòå÷åíèÿ, 
þæíóþ ÷àñòü ïîëèãîíà (1–5° ñ.ø.; 16–30° ç.ä.) çà-
íèìàëè âîäû Þæíîãî ïàññàòíîãî òå÷åíèÿ, â ýêâàòî-
ðèàëüíîé îáëàñòè (≈ 25–32° ç.ä.) íà ïîâåðõíîñòü âû-
õîäèëî òå÷åíèå Ëîìîíîñîâà. Ôîðìèðîâàíèå ñîñòàâà 
âçâåñè â ýòèõ âîäàõ ïðîèñõîäèëî â ðàçíûõ îêåàíî-  
 

 

 
 à  á 

Ðèñ. 3. Ñâÿçü êîíöåíòðàöèè ìåëêîé âçâåñè ñ îáùåé êîíöåíòðàöèåé âçâåñè: à – â âîäàõ îç. Áàéêàë; á – íà òðîïè÷åñêîì 
  ïîëèãîíå 

 

 
 à  á 

Ðèñ. 4. Ñâÿçè â âîäàõ Ñåâåðíîãî ïàññàòíîãî òå÷åíèÿ: à – êîíöåíòðàöèè ìåëêîé âçâåñè ñ îáùåé êîíöåíòðàöèåé âçâåñè; 
  á – ãëóáèíû âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà ñ îáùåé êîíöåíòðàöèåé âçâåñè 
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ãðàôè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, âñëåäñòâèå ÷åãî ñîîòíîøå-
íèå êðóïíîé è ìåëêîé âçâåñè â êàæäîé âîäíîé ìàñ-
ñå èìååò ñâîè îñîáåííîñòè. 

Àíàëèç äàííûõ èçìåðåíèé íà ïîëèãîíå ïîêàçàë, 
÷òî â âîäàõ Ñåâåðíîãî ïàññàòíîãî òå÷åíèÿ íàáëþ-
äàëàñü ñâÿçü ìåæäó Ñì è Ñê (R = 0,72; ðèñ. 4, à), 
êîððåëÿöèÿ Zá ñ Ñîáù áûëà ñèëüíîé (R = 0,76; 
ðèñ. 4, á). 

 

Çàêëþ÷åíèå 
 

Ãëóáèíà âèäèìîñòè áåëîãî äèñêà çàâèñèò íå 
òîëüêî îò êîíöåíòðàöèè íàõîäÿùåéñÿ â âîäå âçâåñè, 
íî è îò åå ñîñòàâà – êîíöåíòðàöèé ìåëêèõ è êðóï-
íûõ ÷àñòèö. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïîêàçûâàþò 
îãðîìíîå âëèÿíèå íà âåëè÷èíó Zá ñîäåðæàíèÿ âî 
âçâåñè ìåëêèõ ÷àñòèö – ñ óâåëè÷åíèåì èõ êîíöåí-
òðàöèè Zá óìåíüøàåòñÿ, äàæå åñëè ïðè ýòîì îáùàÿ 
êîíöåíòðàöèÿ âçâåñè îñòàåòñÿ íåèçìåííîé. Ïîäîáíîå 
âëèÿíèå ìåëêîé âçâåñè íà Zá îáóñëîâëåíî îñîáåí- 
íîñòüþ ðàññåÿíèÿ åþ ñâåòà íà áîëüøèõ óãëàõ, â ðå- 
çóëüòàòå êîòîðîãî â ìîðñêîé ñðåäå ñîçäàåòñÿ ñâåòî-
âàÿ äûìêà, óìåíüøàþùàÿ âèäèìûé êîíòðàñò äèñêà, 
÷òî ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ Zá. 

Ðàáîòà âûïîëíåíà â ÌÃÈ ÐÀÍ â ðàìêàõ ãîñó-
äàðñòâåííîãî çàäàíèÿ ïî òåìå ¹ 0827-2018-0002. 
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V.I. Mankovsky. Influence of suspended matter composition on Secchi disk depth. 
Concentrations of total suspended matter and its coarse and fine fractions in surface waters were determined 

based on the measurements of the light scattering phase function in the Atlantic tropical area. At the same 
time, the Secchi disk depth Zd was measured. The relationships between the total concentration of suspended 
matter CTSM and of its coarse Ccoarse and fine Cfine fractions and Secchi disk depth were studied. It was estab-
lished that the main factor determining the Secchi disk depth in studied area was fine fraction of suspended 
matter. The effect of fine particles was theoretically analyzed. 

 
 


