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Аннотация. Зоны апвеллинга характеризуются высокой биологической продуктивностью, что 
отражается как на успешности промысла шпрота, так и на развитии прибрежных зон аквакультуры. 
На основе спутниковых снимков поверхности моря в районе Феодосийской и Двуякорной бухт 
определены периоды слабовыраженных и интенсивных апвеллингов в июне–сентябре 2001–2021 гг. 
Выявлено, что наиболее часто апвеллинговые явления возникали в июне и июле при относительно 
прогретом поверхностном и холодном подповерхностном слоях. Слабовыраженные апвеллинги чаще 
всего формировались в августе при значительной глубине прогретых вод и выходе к поверхности 
относительно теплых неконтрастных с поверхностными вод, а интенсивные апвеллинги — в сентябре, 
когда разность температур центра и окружающих вод достигала 9,5 °С. Слабые апвеллинги, когда 
температура поверхностных вод в них не опускалась ниже 15,5 °С, отмечались практически во все 
годы; интенсивные, с понижением температур до 12 °С, в 2003–2007 и 2011–2021 гг. при отсутствии 
таковых в августе. Степень развитости апвеллингов в значительной мере определялась порывами 
ветра в период их действия, а не самой скоростью ветра, которая в наблюдаемый период была в 
основном ниже среднемноголетней в соответствии с ее отрицательным трендом последних двух 
десятилетий. Преобладающее направление ветра как в период апвеллинга, так и за три дня до него — 
западных румбов. Выделено три характерных диапазона лет межгодовой изменчивости атмосферных 
и связанных с ними апвеллинговых процессов. Показано, что апвеллинговые явления со значимым 
коэффициентом корреляции зависят от интенсивности зонального атмосферного переноса. 
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Abstract. Upwelling areas are characterized by high biological productivity, which influences both the 
performance of sprat fishing and the development of coastal aquaculture. Based on the satellite images 
of the sea surface, the time ranges for weak and strong upwelling activity in the area of Feodosia Gulf 
and Dvuyakornaya (Two-Anchors) Bay have been identified for June–September of 2001–2021. It has 
been found out that the upwelling phenomena were the most frequent in June and July in the presence 
of relatively warmed-up surface and cold subsurface water layers. Mildly pronounced upwellings most 
often developed in August, when the water warmed to considerable depth, and relatively warm waters, not 
drastically differing in temperature from the surface ones, entered the surface layer. Strong upwellings 
occurred mostly in September, when the temperature difference between the center and the surrounding 
waters reached 9.5 °С. Weak upwellings, where the temperature of surface waters within did not drop lower 
than 15.5 °С, were recorded in almost all years; strong ones, with the temperature decrease down to 12 °С, 
were observed in 2003–2007 and 2011–2021 in various months except for August. To a large extent, the 
strength of upwellings depended upon the gusts of wind during their activity period, and not on the wind 
velocity itself, which, during the investigated period, was predominantly lower than the average long-term 
one, in line with its negative trend in the recent two decades. The prevailing wind direction, both during 
an upwelling phenomenon and three days prior, is western. Three characteristic year ranges of the inter-
annual variability of the atmospheric and related upwelling processes have been identified. It is shown that 
upwelling phenomena depend on the intensity of zonal atmospheric transfer with a significant correlation 
coefficient. 

Keywords: upwellings, water temperature, wind gusts, atmospheric transfers

ВВЕДЕНИЕ

Черноморский апвеллинг, как и апвеллинг в 
других морях и океанах, обусловлен компенса-
ционным притоком глубинных вод к берегу при 
оттоке поверхностных вод в мористую область 
вследствие сгонных ветров или течений. Подъем 
вод более интенсивен в прибрежной зоне. Районы 
постоянно действующего активного черноморско-
го апвеллинга отличаются высокой биологической 
продуктивностью и чаще всего расположены у
берега (рис. 1) [1].

Большая интенсивность апвеллинга в Черном
море, по сравнению с апвеллингами других
замкнутых водоемов, объясняется особенностями 
вертикальной гидрологической структуры вод, а 
также более резкими горизонтальными градиен-
тами температуры, солености и плотности воды
во фронтальной зоне апвеллинга. В то же время 
прибрежный апвеллинг Черного моря, по сравне-
нию с апвеллингом в открытом океане, характе-

ризуется меньшими пространственными масшта-
бами, подъемом вод со значительно меньших
глубин, но большей интенсивностью.

Под влиянием вдольбереговых ветров возни-
кают сгонно-нагонные явления и процессы апвел-
линга, которые приводят к колебаниям уровня
моря и быстрым изменениям температуры по-
верхности воды (ТПВ) от 20–25 °С до 8–12 °С [2].
Развитие местного ветрового сгона или прибрежно-
го апвеллинга у крымского побережья происходит 
при преобладании ветров западного направления 
[3]. Максимальные различия температуры воды 
между центром апвеллинга и окружающими вода-
ми вдоль крымского побережья составляют 3–4 °С.

В районе Крыма наиболее часто апвеллинги
наблюдаются вдоль его западного побережья, кото-
рое характеризуется довольно широким шельфом. 
Обширное мелководное пространство обуслов-
ливает быструю реакцию водной толщи на изме-
нение ветров. Здесь зоны подъема вод прослежи-
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Рис. 1. Карта-схема районов апвеллинга в Черном море: 1 — западный; 2 — север северо-западного;
3 — восток северо-западного; 4 — ялтинский; 5 — феодосийский; 6 — новороссийский

Fig. 1. Outline map of upwelling areas in the Black Sea: 1 — western; 2 — north of northwestern; 3 — east
of northwestern; 4 — Yalta; 5 — Feodosian; 6 — Novorossiysk

ваются от 1 до 18 дней в месяц. Реже зоны подъема 
вод отмечаются в районе Феодосии и значительно 
реже — в районе Ялты, где в отдельные годы от-
мечалось отсутствие апвеллингов. В период с мая 
по сентябрь в 1988–2013 гг. наибольшее количес-
тво дней с апвеллингом отмечалось в последние 3 
года и достигало на северо-западе Крыма 46–95, в 
районе Ялты — 4–35 и Феодосии — 51–56. Анализ 
повторяемости апвеллингов показал, что в северо-
западном районе они преобладали в июле и августе, 
в районе Ялты — в июне, у Феодосии — в июле [1].

Ширина полосы прибрежных черноморских 
апвеллингов в зависимости от периода развития 
колеблется в пределах от 2 до 90 миль; наиболь-
шая ширина распространения апвеллингов отме-
чена на северо-западе Крыма, в районах Ялты и 
Феодосии. Среднемесячные площади распростра-
нения апвеллингов в районах Крыма составляют

2150 км2 вдоль западного побережья, 1469 км2 в 
районе Ялты и 1062 км2 — Феодосии.

Существенной особенностью черноморских 
апвеллингов являются локальные выходы холод-
ных вод от побережья в сторону открытого моря 
в виде струй с фронтальными границами протя-
женностью до 70–90 миль. Наиболее часто они 
наблюдаются в районе м. Тарханкут, м. Сарыч и 
Феодосии и ориентированы, соответственно, на
северо-запад, юго-запад и юг. Наличие этих
выходов приводит к тому, что воды с минималь-
ными значениями температуры оказываются на 
большом удалении от берега.

В результате анализа временной изменчивости 
«холодозапаса» выявлена 2–3-летняя и 10–12-лет-
няя цикличность в колебаниях интенсивности 
апвеллинга практически для всех районов моря
[1]. Наличие ярко выраженной квазидвухлет-
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ней гармоники в межгодовом ходе характеристик 
апвеллинга связано с отчетливым квазидвухлет-
ним циклом межгодового хода параметров метео-
рологических процессов, что свидетельствует о 
значимой роли глобальных атмосферных факто-
ров в формировании апвеллинга в Черном море. 
10–12-летняя цикличность в колебаниях интен-
сивности апвеллинга связана с 11-летней циклич-
ностью межгодового хода атмосферного давления 
в районе Крымского полуострова и с аналогичной 
цикличностью солнечной активности [4]. При-
брежный апвеллинг по всему периметру Черного
моря главным образом обусловлен влиянием
крупномасштабных атмосферных процессов
региона и в значительно меньшей степени
зависит от режима локальных ветров и систем
локальных прибрежных течений [1, 5].

В период 1988–2013 гг. практически повсе-
местно на прибрежной акватории Черного моря 
наиболее мощные апвеллинги по критерию
«холодозапаса» отмечены в 1993 и 2003 гг., в
то время как наименее интенсивные — в 1992 и 
2002 гг. [1].

Апвеллинг оказывает определенное влияние
на промысел шпрота у берегов Крыма. Шпрот,
являясь холодолюбивой рыбой, предпочитает
придерживаться слоев воды с температурой 7–
18 °С и встречается на всей акватории Черного
моря. Комплексный мониторинг промысла черно-
морского шпрота у берегов Крыма в июле–
сентябре 2019 г. позволил установить, что в
период летнего нагула на шельфе и в прибрежной 
зоне шпрот формирует более плотные скопле-
ния под влиянием располагающихся у шельфо-
вого склона синоптических антициклонических
вихрей, признаком наличия которых становится
понижение температуры поверхностных вод в 
прибрежной зоне в результате усиления западных 
атмосферных переносов. Наличие статистически 
значимых упреждающих связей суточных уловов
шпрота и абиотических показателей условий про-
мысла позволяет рассчитывать на возможность 
краткосрочного прогнозирования его эффектив-
ности в летние месяцы у берегов Крыма [6].

В данной работе рассмотрены температурные 
условия при апвеллинговых явлениях в районе 
Феодосийской и примыкающей к ней Двуякорной 
бухт, ветровые характеристики (как приведшие к 
подъему вод в прибрежной зоне, так и во время
самого явления) и связь зональных и меридио-

нальных атмосферных переносов с интенсивнос-
тью  апвеллингов  в  июне–сентябре  2001–2021 гг.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалами для исследований послужили
116 ежедневных спутниковых снимков (искус-
ственные спутники Земли серии NOAA) тем-
пературы поверхности моря с апвеллинговыми
процессами в районе Феодосийской и примы-
кающей к ней Двуякорной бухт за период июнь–
сентябрь 2001–2021 гг.; выборка была сделана из 
нескольких тысяч проанализированных снимков, 
размещенных на сайте Морского портала МГИ [7].

Согласно [1], наличие апвеллинга определя-
лось косвенно по картам температуры поверхности 
моря по разнице между минимальной темпера-
турой воды в прибрежной зоне и температурой 
окружающих вод в пределах ближайших 15–20 км. 
Если эта разница превышала 1 °С и сохранялась 
на 2–3 снимках, то явление рассматривалось как 
результат прибрежного апвеллинга. Зоной апвел-
линга считалась акватория с относительно низки-
ми значениями температуры поверхности моря, 
ограниченная внешней границей температурного 
фронта.

Скорость и направление ветра как непосред-
ственно в дни апвеллинга (116 ситуаций), так и 
за три дня до него (348 ситуаций), когда условно 
формировались ветровые условия для начала его 
действия, определялись по данным метеостан-
ции Феодосия, полученным на сайте rp5.ru (ООО
«Расписание погоды» (Санкт-Петербург) — факти-
ческая погода с сервера данных международного
обмена от NOAA (США)) [8].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ

В июне зафиксирован 41 из 116 случаев апвел-
линга в июне–сентябре 2001–2021 гг., т. е. 35,5 %.

Эпизоды слабого развития апвеллинга (26,8 % 
от всех эпизодов этого месяца — табл. 1), когда
разница ТПВ в его центре и окружающих водах 
(∆T) была 1,5–2,0 °С, наблюдались в 2004, 2006–
2008 и 2015–2017 гг. как при относительно низких
ТПВ — 15,0–16,5 °С, так и высоких — 24,0–25,0 °С.
Интенсивно развитые апвеллинги (9,7 % эпизодов)
с разницей ТПВ 5,0–5,5 °С отмечались в 2005, 2011 
и 2012 гг., когда ТПВ в зоне апвеллинга была в
диапазоне 15,0–19,0 °С в относительно холодных 
водах и 21,0–24,5 °С в относительно прогретых.
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Средняя за периоды июньских апвеллингов и 
за три дня до них скорость ветра составляла при 
низкой их интенсивности соответственно 1,4–3,3 
(порывы 3,0–7,0) и 1,7–3,0 (порывы 6,0–9,0) м/с, 
а при высокой интенсивности — 1,6–2,0 (поры-
вы 4,0–7,0) и 1,9–2,2 (порывы 4,0–6,0) м/с —
табл. 1. Фактическая скорость ветра могла
превышать среднюю на 3,4–3,6 м/с.

Направление ветра как во время явления, так 
и за три дня до него — преимущественно запад-
ных румбов; повторяемость таких ветров, соответ-
ственно, около 53 и 57 % случаев.

В июле отмечено 36 случаев апвеллинга —
31,0 % от их общего числа.

Слабый апвеллинг при разнице ТПВ в его цен-
тре и окружающих водах в 1,5–2,0 °С наблюдался 
в 2005–2006, 2008, 2013 и 2015–2021 гг. как при 
относительно низких ТПВ — 20,5–22,0 °С, так и 
при повышенных — 26,5–28,0 °С. Более выражен-
ные апвеллинги с разницей ТПВ 5,0–7,0 °С отмеча-
лись в 2003–2004 и 2013–2018 гг. при ТПВ в зоне 
апвеллинга 17,0–21,5 °С при относительно холод-
ных водах и 22,0–25,5 °С при теплых. Доля слабых 
апвеллингов от общего числа июльских состав-
ляла 51,3 % (более половины), более выраженных
— 10,8 % (табл. 1).

Средняя скорость ветра во время апвеллингов 
и за три дня до них находилась, соответственно, 
в диапазоне 2,1–2,5 (порывы 5,0–10,0) и 2,5–2,6 
(порывы 8,0–11,0) м/с при их слабом проявлении, 
1,9–2,0 (порывы 3,0–5,0) и 2,3–2,8 (порывы 4,0–
5,0) м/с — при интенсивном (табл. 1). Фактическая
скорость ветра в случае слабого апвеллинга могла
превышать среднюю в отдельных случаях до
2,8 м/с, интенсивного — не более чем на 0,5 м/с.

В июле преобладающее направление ветра как 
во время апвеллингов, так и за три дня до них — 
западных румбов с повторяемостью около 52 и
86 % случаев, соответственно.

В августе число апвеллингов — 19 (16,3 % от  
общего числа случаев — табл. 1) — было пример-
но вдвое меньшим, чем в июне и июле. Их степень
выраженности также была ниже: разность ТПВ 
центра и окружения не превышала 3,5 °С (против
5,5 °С в июне и 7,0 °С в июле). Это объясняется, 
очевидно, прогретостью вод в августе до значи-
тельно больших глубин и низкой разницей тем-
ператур между поверхностными и подповерх-
ностными, выклинивающимися при апвеллинге 
к поверхности, слоями. В июне и, в еще большей 

степени, в июле эта разница более существенна, 
что и проявляется при апвеллинговом подъеме
более холодных подповерхностных вод к прогре-
той поверхности.

Случаи слабого проявления апвеллинга в этом 
месяце (а это 84,1 % — табл. 1) при разнице ТПВ 
его центра и окружающих вод 1,5–2,0 °С наблюда-
лись в 2001, 2006, 2009, 2013, 2015, 2017 и 2019–
2021 гг. при относительно низких ТПВ — 22,5–23,5 
и высоких — 28,0–29,5 °С. Сравнительно развитые 
апвеллинги с разницей ТПВ 3,0–3,5 °С (10,6 %) 
фиксировались в 2003 и 2013 гг.; ТПВ в их центре 
и непосредственном окружении составляла 22,5–
25,5 °С в относительно холодных водах и 24,5–
26,0 °С в относительно прогретых.

В августе средняя за периоды апвеллингов и 
за три дня до них скорость ветра при слабой их
интенсивности равнялась соответственно 2,0–2,5 
(порывы 5,0) и 2,2–2,5 (порывы 7,0–11,0) м/с, при 
большей развитости — 1,5–1,9 (порывы 2,0–3,0) и 
2,8–2,9 (порывы 5,0–13,0) м/с (табл. 1). Фактичес-
кая скорость ветра в некоторых случаях превы-
шала среднюю до 2,3 м/с при слабом апвеллинге
и на 0,4 м/с при более выраженном.

Преобладающее направление ветра в период
действия апвеллингов и за три дня до них —
западных румбов с повторяемостью, соответст-
венно, около 50 и 75 % случаев.

В сентябре, аналогично августу, количество 
апвеллингов было незначительным — 20 (17,2 % 
от  общего числа случаев — табл. 1). Апвеллингов 
слабого проявления, когда разница ТПВ центра
и окружения не превышала 2,0 °С, было 30 %.
Они наблюдались в 2003, 2007, 2015–2017 и
2019 гг. при ТПВ 23,5–25,0 °С. Случаи сравни-
тельно развитых апвеллингов — 20 % от их числа
в этом месяце — с разницей ТПВ 5,0–9,5 °С отме-
чались в 2006–2007 и 2021 гг. ТПВ в их центре и 
непосредственном окружении составляла 12,0–
23,5 °С в относительно холодных водах и 16,0–
25,0 °С в относительно прогретых. Самый выра-
женный апвеллинг происходил 18–21.09.2007 г.
с понижением ТПВ в его центре до 12 °С и разни-
цей с температурой окружающих вод до 9,5 °С.

В сентябре средняя за периоды апвеллингов и 
за три дня до них скорость ветра равнялась 1,9–2,7 
(порывы 4,0–7,0) и 1,7–1,8 (порывы 4,0–6,0) м/с 
соответственно при слабой их интенсивности, 1,8–
3,6 (порывы 5,0–8,0) и 2,5–4,2 (порывы 5,0–9,0) м/с
— при сильной (табл. 1). Фактическая скорость
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ветра в некоторых случаях превышала среднюю
до 1,3 м/с.

Преобладающее направление ветра в период 
действия сентябрьских апвеллингов и за три дня
до них — западных румбов с повторяемостью,
соответственно, около 70 и 80 % случаев.

Как указано в [9], наибольшую повторяемость 
(39 %) в Феодосийском заливе имеют именно
западные и северо-западные ветры.

Сопоставление интенсивности апвеллинга 
(по разности ТПВ в центре и непосредственном
окружении) и скорости ветра, включая порывы, в 
период его действия и за три дня до него показа-
ло наибольшее влияние именно порывов ветра в
период явления (рис. 2). В этом случае определял-
ся наибольший коэффициент корреляции — 0,144,
но значимый всего лишь на уровне 90 % дове-
рительной вероятности. В наблюдаемый период 
скорость ветра в основном была ниже среднемно-
голетней в соответствии с отрицательным трендом 
последних двух десятилетий [9, 10].

При оценке влияния атмосферной циркуля-
ции на апвеллинговые процессы производилось
сопоставление межгодовой изменчивости средне-
месячных коэффициентов зонального (А01),

меридионального (А10) переносов и интенсив-
ности апвеллинга — разности ТПВ его центра 
и окружающих вод (∆T). Как показано на рис. 3, 
имеет место определенное соответствие характера
межгодового хода интенсивности зонального
атмосферного переноса и апвеллинга; коэффи-
циент корреляции между ними — 0,29 на уровне
95 % доверительной вероятности.

Меридиональные атмосферные переносы в 
меньшей степени согласуются с выраженностью 
апвеллингов (рис. 4); коэффициент корреляции в 
этом случае низкий — 0,15 (ниже критического 
0,26).

Выделяется три характерных диапазона лет в 
межгодовой изменчивости порывов ветра, зональ-
ного (А01) и меридионального (А10) атмосфер-
ных переносов, интенсивности апвеллинга (∆T) в
периоды его действия — табл. 2:

– 2001–2003 гг. — относительно слабые поры-
вы ветра, северные и западные атмосферные
переносы, соответственно, и относительно 
низкая выраженность проявления апвеллинга;

– 2004–2013 гг. — усиление порывов ветра,
северных и западных атмосферных переносов, 
соответственно, и выраженности апвеллин-

Рис. 2. Порывы ветра (м/с) в период апвеллинга (1) и разность ТПВ в центре апвеллинга и окружающих
водах (2) в районе Феодосийской и Двуякорной бухт в июне–сентябре 2001–2021 гг.

Fig. 2. Wind gusts (m/s) during upwelling phenomena (1) and the diff erence of the water surface temperature in the 
upwelling center and surrounding waters (2) in the area of Feodosia Gulf and Dvuyakornaya Bay in June–September, 
2001–2021
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Рис. 3. Среднемесячные полиномы Чебышева зонального атмосферного переноса А01 (1), левая ось, и
разность ТПВ в центре и окружающих водах (2), правая ось, в периоды апвеллинга в районе Феодосийской
и  Двуякорной  бухт  в  июне–сентябре 2001–2021 гг.

Fig. 3. Average monthly Chebyshev’s polynomials for the zonal atmospheric transfer A01 (1), left axis, and the
diff erence in the water surface temperature between the upwelling center and surrounding waters (2), right axis,
during  upwelling  phenomena  in  the  area  of   Feodosia  Gulf  and  Dvuyakornaya  Bay  in  June–September, 2001–2021

Рис. 4. Среднемесячные полиномы Чебышева меридионального атмосферного переноса А10 (1) и разности 
ТПВ в центре и окружающих водах (2) в периоды апвеллинга в районе Феодосийской и Двуякорной бухт
в  июне–сентябре 2001–2021 гг.

Fig. 4. Average monthly Chebyshev’s polynomials for the meridional atmospheric transfer A10 (1) and the
diff erence in the water surface temperature between the upwelling center and surrounding waters (2) during
upwelling  phenomena  in  the  area  of  Feodosia  Gulf  and  Dvuyakornaya  Bay  in  June–September, 2001–2021
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говых процессов; на усиление юго-западных 
воздушных потоков в этот период указыва-
лось и в работе [11];

– 2014–2021 — дальнейшее усиление порывов 
ветра и северных потоков до максимума, но в 
то же время значительное уменьшение запад-
ных атмосферных переносов и, как следствие, 
интенсивности апвеллингов до минимума.

Период
Time range

∆T, 
°С

Порывы 
ветра, м/с

Wind gusts, 
m/s

А01 А10

2001–2003 2,93 4,1 -0,32 0,04

2004–2013 3,15 4,4 0,05 -0,17

2014–2021 2,30 4,5 -0,84 -0,40

Таблица 2. Средние значения порывов ветра в
периоды апвеллингов, коэффициентов зональ-
ного (А01) и меридионального (А10) атмос-
ферных переносов (полиномов Чебышева),
разности ТПВ в центре и окружающих водах 
(∆T °С) в июне–сентябре в характерные периоды 
2001–2021 гг.

Table 2. Average values of wind gusts during
upwelling phenomena, as well as the coeffi  cients 
of zonal (A01) and meridional (A10) atmospheric
transfers (the Chebyshev’s polynomials) in June–
September in characteristic time ranges of 2001–
2021

Таким образом, определяющее влияние на
интенсивность апвеллинга имеет именно зональ-
ный атмосферный перенос со значимым на уровне 
95 % доверительной вероятности коэффициентом 
корреляции — 0,29.

ВЫВОДЫ

Как показали проведенные исследования,
наиболее часто в районе Феодосийской и Дву-
якорной бухт апвеллинги случаются в июне
(35,5 %  случаев)  и  июле  (31,9 %).

Из всех апвеллинговых явлений слабовыражен-
ные составляли 26,8–84,1 %; наиболее частыми 
они были в августе при значительной глубине про-
гретых вод и выходе к поверхности относительно 
теплых подповерхностных вод, неконтрастных по 
температуре с поверхностными. Доля интенсив-
ных апвеллингов была 9,7–20,0 %, с наибольшей 
их повторяемостью в сентябре, когда разность

температур центра и окружающих вод достигала 
9,5 °С.

ТПВ в центре апвеллингов понижалась до
15,5 °С в июне, 20,5 в июле, 22,5 в августе и 12,0 °С 
в сентябре. Слабые апвеллинги отмечались прак-
тически во все годы, интенсивные — в 2003–2007 
и 2011–2021 гг. при отсутствии таковых в августе.

На развитие апвеллингов большее влияние
оказывают порывы ветра в период явления, чем 
сама его скорость, которая в наблюдаемый период 
в основном была ниже среднемноголетней, в соот-
ветствии с ее отрицательным трендом последних 
двух десятилетий. Преобладающее направление 
ветра как в период апвеллинга, так и за три дня
до него — западных румбов (50–89 %).

Апвеллинговые процессы в немалой степени, 
со значимым коэффициентом корреляции, опреде-
ляются интенсивностью зонального атмосферного 
переноса.

Выделяется три характерных диапазона лет
межгодовой изменчивости атмосферных и апвел-
линговых процессов:

– 2001–2003 гг. — относительно слабые поры-
вы ветра и западные атмосферные перено-
сы, соответственно, и относительно низкая
интенсивность апвеллингов;

– 2004–2013 гг. — усиление порывов ветра и 
западных атмосферных переносов, соответ-
ственно, и выраженности апвеллинговых
процессов;

– 2014–2021 — дальнейшее усиление порывов
ветра, минимальные западные атмосферные
переносы и, как следствие, снижение до
минимума  интенсивности  апвеллингов.
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