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0п|тегз|{у о{ \!аз[т!п9{оп Ргевв

5еа{[1е ап0 [оп6оп, 1975

Б кг:ртге обобщегть: }1 системати3ированы р€зультать1 океано_-

графииест<ого изучения Беригтгова пролива. .[,ается подробньгй
а1тализ вод!|ь1х масс и течений Берингова пролива, их численг!ь!е
оцег|ки. [{риводятся и анали3!|руются океанографинеские данные
соседних с проливом рай:опов, _наиболее по:'ттто даются гицрологи-
ческие характеристики всего 9ут<отского моря и северной насти
Берингова. !,ан физинеский анализ основг1ь1х океанологических
процессов, ра3вива1ощихся в этом районе'_ 

|1редназттанет:а д]|я океа1|ологов, гидрометеорологов' гео-

графов.
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@ перевод на русский :::::лк.
гидрометеои3дат' !!}7!) |'.

пР$,др1слов{.{Б
к Русскому у[3дАу{р1хФ

-[[отлографии на темь! физинеской (региональной) океат'тографии в послед-
ние годь1 появляются довольно редко. |{рттнин это}!у' по;калуй, лве. |1ервая
из них - необходимость кропотллво|'о и далеко не всегда благодарного труда
над достаточно большим по объему материалом ттабл:одений, разбросанньтм
к тому )ке 1!ногда по многим сот|]ям источников. Бторая 

- 
трудность открь|-

т!!я новь]х фактов и вскрьттия новьтх физинеских 3акономергтостей такого
масштаба, которь|е могли бьт внести не!|то новое в з11ание пр|'родь! в общем
довольно и3ученнь1х районов .[4.ирового океана' 11 в то ;ке время послу}кить
о6ъеди;+яюлцим началом' стер)1(нем, тте отдельнор] стать1.!' хотя бьт }т очег|ь
с0дерх{ательной' :то все ,{е' та1{ ска3ать, мо:топлагтовот1т' а достаточно боль-
1пого по о6ъему и м}|огопланового |{ауч}|ог0 труда.

йньтми словами' требование нови3нь! останавливает многих океанологов
от 11аписания региональнь]х исследований монографинеского плана именно
потому' что <<копание)> в да|{нь1х наблтодений и их трудоемкая переработка
и переосмь1сление отн}одь }1е гарантируют ко!{ечЁ1ого успеха в ука3ан}том
вь!ше смь|сле.

.Бместе с тем монографинеские трудь1 по региональной океанографии
имеют очень ва)кное з}|аче1'!ие во многих отно1]]ен1]ях. Бо-лервьтх, в них
подводятся итоги на1]]!!х фактинескттх знаний о пр|.|роде тех 1!ли иньтх райо-
нов А,1ирового океана (изуяенность, фактология). Бо-зторьтх, в н1{х подводятся
||тоги на11]Р1х знагтий о 3акономерностях развития процессов на этих аквато-
риях (теория ре:кима)' а стало быть, и вь1ясняется то, чего мь1 еще 1{е3наем'
но что требует изучения как в натурнь!х условиях' так и в теоретическом
плане (неретпенньте проблемьт). Р1, нако}!ец' так0го рода монографит: экотто-
мят больтпое коли1|ество време1{и и усилий при первоначаль1|ом о3накомле-
}1ии с рех,(имом и закономерт]остя}!11,1 его формирования в отдельньтх раЁтонах
"&[ирового океа|"|а, а так)ке слу)кат источн'!ком обобще:-пньтх сведений о фак-
тической стороне процессов, вах{нь|х при разг1ого рода теоретических иссле-
дованиях т Ф? €??!,!{й воз!{икновения иде}| !1сследования и до стадии качест_
вет:нор} |{ количественной прсверки ре3ультатов.

Б силу сказан11ого вь|1;]е появление моттографип по Бери.т1гову проливу
]1 соединяемь|м иш1 морям 

- 
1{укотскому и северног} иасти Бергтнгова (океа-

нология которь|х1 кстати ска3ать' довольно слабо освещена в мт|ровой наун-
ной лтттературе)- представляется вах(нь[м собьттттем. ]-{аписанг:ая извест!!ь]ми
в €€€Р америкат1ск}|м11 океанологами - 

йоуренсом }(. 1(оунмеплом тт |(нутом
Фгорлом, а так}ке Р. 1рттппом, она у):<е встрет1',,ца благоприятньтй пргтем
у решегтзентов.*

* Баскаков
Берипгова пролива>)
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[. А., |[|пат}х
- Фкоанология,
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1977,

' Ф. <<Реггтональная океанография
т. 17, вьтп. 5, с' 934-936.

о



Ёа мой в3гляд' цен|]ос1'ь предлагаемой ч!)тател'!м моп:ог1:::(:игг 3акл|о_
!1ается пре)кде всего в том' что ее авторам удалось Ф'|'['т'}!1|'|1'1;01'г!р!твь!чной
манерь1 1'!3ло'(ения материала в такого рода исследоваЁ|!'|11х }] !!о]1чц|'1}|ть его'
явпо или не яв1.!о, в ос|1овно,{ своей части одной идее -- 1!а ос!!(1!}е детально
проработанной фактологии, имевшейся в распоря'кении авторов' дат1' фи3и-
ческий а}{ализ основ}!ь!х океанологических про11ессов' ра3вива1ош[ихся в этом
оайоне ]!1ировог'о оксана. 1акой анали3 вь!1|олнен в предпосле_\1|с,!, пятой'
главе мо}!о;рафии лод скромг1ь1м ||азванием <<(оличествеътное обсу)кдение>).
:!!е;кду тем ;е трудно видеть, что как подбор материала на6л|оде!{и|'{, так и
направленность его анал-!:1за на первоначальнь1х этапах 6ыл!| в 311ачительной
1шеръ подчиг|ены в конечном счете именно этой идее. Бо;тее того, как отбор
ма1ериалов набл1одений' так и построение самих экспедицио|{|{ь1х работ
1.ак)ке пронизань1 ею. 14 в этом отно111е1{ии все это в целом представляет еще
одит{ неплохой пример того' как стоит строить экс11едиционнь1е исследования
общорежимного пла11а.

(от.течно' далеко не все и3.г!о)1(еннь|е в монографии даг11|ь1е одинаково
ло'(атся в приведен|"!ую схему (глриливьт' временная !1зме11ч!1вость' мезомас_
шта6нь!е структурь1 и др.). Фд!:ако и эт0 }|есет определенну|о смь1словую
нагрузку: у читателя во3|.1икает вопрос' как эт!1 явления и процессь{ свя3а[{ь1

с м1йромаётптабнь:тми процессам|{ и как все о!1!1 взаимодействуют друг
с другом''}аким образом, монография во м!1огих отно1пе|{иях буАет полезпа совет-
ским океанологам, 3ани]\{ающимся исследованиями, как теоретическими' так
}1 пр1]кладнь|ми, в этой части мирового океана.

Ёух<гто ска3ать, тем не менее' что некоторьте ко|-1цепции авторов у)ке
обсу)кдались ранее в советской океа}{ологи11еской литературе и в этом от|{о_

!]]ении !{е явля}отся не0)1(иданг|ь1ми ил!| просто 1{овь1ми. 3то относится пре}кде
всего к природе постоянного течени'! в Беринговом проливе и причинам коле-
баний его и]{тенсивности. этот и другие во11росьт' ну}кдав11]иеся в такого рода
комме1{тариях' отмечень1 в сносках' содер'(ащих такх{е ссь]лк!! на необходи_
мую литературу.- йз с:|азат!т]ого мо:ктто заключить' что авт0рь1 монографии знакомьт с со-
ветской научной период}!кой только вь|борочно, располагая ли1шь отдель|{ь1ми,

достаточн; случайнь вь1браннь|ми г!ерево'ами ее т{а английский язь!к (см. спи_

со!( литсратурьт в конце монографи|!.) .

Ё]акоЁец, йри релактировании перевода монографии в }!екоторь1х случаях
при1шлось и3менить географическу1о номенклатуру авторов' придерх{иваясь
той, которая пРиня'га в <<Атласе мира)>.

Б заклточоние' мпе ка)кется' мо}кг|о вь!разить 1-1аде}кду' что перевод моно_
графии наших американских коллег .[|' (. (оунме1{а, к. огорда и Р. 1риппа
6уАет встреяен специалистами с интересом !| оках{ется им поле3нь1м.

Б. 1{а:кшфоров

|(ншеа посвящается
кл иФФоР ду А дР и Ану БАР н ссу,
\еловеку 11 уцено.м!, чья ао6рота
!! вь!сокое профессцональное ма.стерство
все2а& 6цоцт слц9юшть нам превосхоонь!1|!
пр11меро11
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1!а стронцце 6 - стт:-пмок Берингова прол11ва, сделанньй 
- 
22 мая

1974 г. инфр,',р!с''ой аппаратурот}, установлентто;} л.:а спут}{ике 1-{оАА-3. об-
лач|тость была^ совсем небольшоЁт и не закрь|вала ра;!отта пролива в этот
ттеобьгчгто ясньтй день. 3идг:ьт только тонк}1е облака ]]а восто1{е и юге от
о. €в. ,||авре|{тия и над Ападьтрским 3аливом и более мощ!1ь]е облаянь:е обра-
3ования в райогте о. |еральд.

Ё{а этом снимко можно очень легко отл1{(]ить гладк}||{ ненаруше|{!{ь1и уча-
сток ледяного покрова (пргтпат}?) от зо|!ь! бтдтого льда, происхождение кото-

рой в ттекоторой степени обусловлено 1!||те||с1твньтми 
'1отоками 

вод. Б этот
де}|ь тече|-!]{е имело северное нат]равле|{ие из Берингова пролива, о:то огибало
0тмель у м. |!рипца }эльского, а 3атем поворач11ва.цо 1|а восток, в !!аправле-
1{ии 3ал. 1(оцебу. 3атем течеттие опять поворачивало на север' о!{о оче|]ь
б.пизко .''д'од''о ;< берег5' вблизи 1(ивалттйьт (т< :ого_востоку от м. 1оп)'
}1нтерестто отмет1{ть участки ров1{ого ль.(,& вАФ,ць север[1ого поберех<ья о. €в.
/!аврентия.

!!4нфракрасттьте фотографит.т мо)кцо 1{спользовать для 1т3уче11ия измегтений
температурь1 поверхности. Фотоснгтмки |'1меют в[{д диаграммь|, где степснь
плотност1{ штриховки определяет термическое состояние: бельтй цвет с0ответ-
ствует на1{мегльтпей температуре, нерньтй - сап'той вьтсокой. 9насткгт, свободньте
ото льда, как' 11апример' зал. 1-1ортот;, больтшот} участо!{' вьттянутьтй |{а севор
от прол.9ирикова, еще один участок 1( !огу от о. (в. "]}аврентия и трет:'тй,
протянувтпийся к северо-востоку от м. .[1исбер|{ вдоль припая' :та этих фото-
графиях то;{е получаются темнь1ми' что позволяет установить связь ме)!(ду

районамтт 11акопления или адвекц11п '|'епла и це11трами ра3рушени'1 льда. 0бра_
тите вт.||]мат]ие на аркообразнь;й унастот< битьтх льдов' уходят;{ттй далеко на
север от Беригтгова пролива.

-[есттгьте ветрь1 гопят ледяг!ь1с поля' заставляя 1]х двигаться в 1!ро'гиво_
поло)к1|у|о течен!1ям сторону' этим' по-видимому, мо'{но объяс:тттть полосу
битьтх льдов мех|ду Беринговьтм проливом !! север1{ь1м берегом о. €в. ./1ав-

рет{т1]я. |{реоблада:ощими ветрам}1 мо)кно такхсе объястт1{ть ]1олосу льда' вь|тя_
!1уту}о на 1ого-запад от о. (в. )1аврентгтя. 3тот унастот< |т3т]ес'ген ка|{ так
т.тазьтваемьтй цснтр холода на тшельфе Берттг:гова моря - участок со слабьтми
тече'{иями. |!оэтому }1е |,1с1(л1оче11а во3мо)|{|1ость, что эта полоса льда осталась
с предь]дущей зг;мь:.

Бторой снш7'ок 
-это 

ттзображе11ие в инфратсрасгтьтх лучах Берипгова про-
лива за 22 от<тя6ря |974 т., сдела|т|:ое спут1]!!ком г]оАА-3. Разли'т|:аят ттгттен-
сив!{ость 1]]трихов1(и передает диагта3о11 и3ме||ения температурь| от 

-7,8'€(бельт!: цвет) до 6,1"€ (нерттьтй).
1я;кельте облака закрь1вали }о)к|"|уто 11 северЁ|ую настгт ра1!отта; одна гра-

ница облачттост11 проходила па того-востоке 1|ере3 цет{тр 3ал. [1ортотт ], восточ_
ную часть о. €в. "г|аврел{тия, а вторая 

- 
от м. ,г!ттсбергт /\о кол}очинской губьт"

0строва Аиомртда, 1{инг и €ледх< хоро11]о в!{днь| ].|а ст!им!{е; в этом ра{:огте
льда все еш1е нет.

Ф.то;ть ттнтсресно т1рос"цед]-|ть распредс''1ег1ие тем1!ер?1турь| 1} ворхнсм слое
водьт. Бодьт 3аливов Ё{ортон тт Анадьтрсг<ого бьт''тхт срав!!1ттельно тет|ль|ми'
:! в за./г. (оцебу у)ке о!|1уп1ается довольно з!|ач|{тс,пьпая осент{яя 1тотеря те]1ла.
Аалее ттдет топлая полоса' она т1ростирается !{а север через Берипгов ттрол{1в
и указь!васт !1а преоб!-1адаю1|1у|о в этом ра;?оне адвек1д].{|о; эта полоса уходит
далсе па север от м. |[риг:ца 9эльского (сравпите с предь1душ1!1м с1!имком).
Ёо резк:лЁ: поворот |{а 3апад в ю>кной части 9укотского ш'торя, по-вид!1п1ому,
}1е является тип1{чньтм для поля те.|е1!*{я. 1емпсратура' установле11н:1я 11о

тлттс!рат<расньтм дан}1ь|м'- это теп1пература всего .[и|ль о!1е1{ь то11кого поверх-
|{остного слоя, а как известно, !']змег1ение рех{има атмосфер;;ого обмена тт пе-
реме1шива111{я мо;тсст обусловгтть более п!|з[{ис з!|ачс11ия те]\,тпературь| ]1оверх-
]|остЁ1ог() слоя' да)!{е 11есмотря на то. что теплосодерл{аг|ие всего водя||ого
с'толба остается вь1сок1.|м. -[4т,т снитаем, 1]то схема ц!1ркуляцит.] бьтла обьтчной
(норштальпот!), !{оток поворач*!вает !|а восто1{, в сторо11у зал. (ошебу и 3атем
}[а се!}еро-запад' к 1огу от пт. {,огт'

(Фото Р. !,. йюнна, Алясг<нгтсгсттт] униворситет)



<<...в сентябре месяце на двадцать!т]т дегть (16{8 г.) на пути-и3 ковьтми
реки ((оль:мьт) мором в бухте ра:;е:; бь:л в схват|(е с чукчами Федот Алск-
ёеев (|1опов). и того Федота, со м]1ою, €емейко:о, на морс разнесло без вест:т.

А мейя, (ей1:*ку, носило в разнь]е сторопь1 и только после |1от<рова Бого_

родиць! (1 (14) октября) кинуло ме11я на берег, на передттиг} конец, за Аглан-

дь|рь реку (Аттальтрь). . .>'*А с"(Бвьтми ^рекгт итт'т морем на Анандьтрь реку, и есть }{ос (м. Аел<_
:тева), вьттпел в море далеко. '., а 

'{апротив 
того Ёосу есть два острова (Аио-

мида)... становье тут чухоч сделано>.

Фтрьовкш !!3 отп!!скш !,еэюнево воево0е в $кцтск' 1655 е.

<<...15 августа (|728 г.) мьт вьттшли на широту 67'|в', и я понял, что мы
11олностью вь|полнили ипструкцию' данну]о 1{ам его 14мператорским Беличе-
ством; с./]авное имя его булут помнить всегда' а даль1пе к северу 3емли не

бь:ло. Ёе бьтло видтто земли н!1 с ({укотского берега, ни на востоке)).

Фл'рьсвок шз Фтцет'а капштана Бнтцса Бершнеа

1

ввп,дпн{,1ю,

Ре>ким течений и расг1ределе1{ие г|'тдрологи!]еских характе_

рист{]к в северной части Берингова и 9укотском морях' соеди-
}{еннь1х ме}кду собой Беринговьтм проливом' определяются
потоком вод' имеющим генеральг]ое направление на север' Факт
существования север}1ого течения в этом районе с ровнь1м дном
и *альтми глу6инайи (около 50 м) бьтл установлен_еще набл}о-

дениями экспеди]]ии капитана Битуса Беринга в 172в г. однако
только в г1оследние десятилетия появились [риборь1 ут бьтли

разработань{ соответствующие методь1 для точнь1х и длитель-
нь]х океанографических исследова}1ий.

Ёсе данньте наблюдений по Берингову пр0ливу' собраннь1е

до 1964 г. ;и АФст)лг1нь1е авторам' проанализированьт (оунменом
и ФгорАом ранее'(€оас[тгпап ап0 Аа9ааг0, 1966). |{о этим дан-
нь1м бь1ли и3учень| свойства воднь]х масс и тече}1ия в проливе
в летний период.

Распределение водньтх масс в Беринговом г!роливе, вь]яв-
ле!{]'{ое на ос]{овании детальнь1х гидрологических ра3резов' вь1-

полненнь!х в 1964 г., характер1'13уется следующим обра3ом:
в восточной части пролива }|а уровне 10-15 м просле}кивается
хоро1по вь1ра)кеннь1й слой скачка плот]|ост!!, которьтй обь|чно
отделяет слой тепльтх (6-10"с), мало солень|х (30-310/66) вол
от более холоднь1х (1-4"с) и 6олее со.пеньтх {3|-32,7о|99) ,

а в 3ападной части [1ролива прео'блада1от сравнительг1о одно_

роднь]е холоднь!е (1-4ъс) и солень|е (32,7-330ьо) водьт.- 
А4ен<ду этими воднь]м1{ массами наблюдаются довольно рез_

кие г1ерепадь| скорост}1: поток поверхностньтх вод в восточ1{ом
канале пролива обыч]{о характери3уется доволь]{о вь1сок,ими
скор0стями' их тиг{ичная скорость пр}|мерно 100 см_/с; глу_биттньте

водь1 в этом канале двих{утся со ск0ростями от 30 до 60 см/с,
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а г!оток вод в 3ападном ка}1але еще более медленнь!й и одно_
роднь|й'

,т1етом течение в проливе ве3де направлено примерно на
север и переносит -1_2 €в беринговоморских вод Ё €еЁернь:й
./|едовитьтй океан' йзуяеглие ди|{амики сйстемьт течений в про-
ливе пока3ало' что их основной дви>кущей силой является на_
клон поверхности моря к северу' причину которого следует
искать' вероятно' в региональном распределении тангенциаль-
ного- напрях(ения ветра.

}1сследование (оунмена и Фгорда' упомянутое вы1пе' огра-
ничено самим Беринговьтм п!Ф.т|:ивФм и летним се3оном. Фно'не
дало ответа на многие во|прось1, относящиеся к океа,нографи_
ческому ре}киму региона' а именно: как0во происхох(дение
водных-масс пролива? (аковы се3оннь1е и3менения этих воднь]х
масс? |(ако'вьл причинь1 оче!{ь сильнь1х ускорений течений в се-
верном^направлении, наблюдающихся' Б 98;€1РФ€?]{' в восточном
канале/ ьолее полное понимание гидрологии Берингова про_
лива мон(ет бьтть достигнуто' очевидно' путем постановки и
анализа длительнь1х наблюдений во всем регионе' включающем
северную тасть Берингова и юх(ную 9укотского морей.

[ пог РАФ[4ч пс коп оп п с А||[1Б РЁг }1о!!А

Берингов пролив представляет собой препятствие для тече_
ция; расстояние ме)кду материками к северу от него-- в 9укот_
ском море и к югу-в Беринговом гораздо больтше (рис. :1.Бесь этот регион мелководе,н' уклот{ь| дна всюду очень не3на_
чительнь{' исключая о6ласти, прилех{ащие к су:ше. 3 восточной
мелководной части глуби'ньл не превь|!шают 30-40 м (за пре_
делами основнь]х заливов) ' в западной 40-50 м'

Ёа аляскинском побере>кье распол'о'(ень1 два основнь1х за-
.гдива: Ёортон ю)кнее Бе|ингова пролива и |(ошебу-7."."ру
от него. Ёа сибирском побере>кье располо)кен относительно
глубокий Анадыр_ский 3алив, в_ среднем глубина его 70-90 м.
|(анал глуби-ной бодее 50 м уходит от !{его на север чере3 про-
лив мех{ду- 9укотским полуостровФ1\| :[ Ф. €в. .)'{ав}ент*"; ,'о,
цанал мьт буАем на3ь!вать прол. !{ирикова.*

.[|ругие допрессии лох{а в этом районе включают два у3кихка}|ала; 1лубина одного ,превь|]шает_40 м, он огибает восточньтй
щау о !в .[!ащентия, а Аругой уходит по дну пролива (его
длубина более 30 м) на восток в с!орону Ёома.-Б этом рай'""3аканчивается подводная долина [оп; на юго-западе от м. хоп
глубиньт местами превь1шают 60 м (€геа9ег ап0}1сйапшэ, 1966).в северной части БерингоБа пролива располагается

' у ,"'"р'в - Анадь:рский пролив. в отечественной литературе этот пролив назьтвают
]|!]? "!9_{.ч'рнкова' а прол1в' расположеннь:Ё восто!гнее о' с".'",т'вре[тй{.]"'п-рол. шпан-оерг[|. самую север-чую цасть Берингова моря' 3аключенную-ме)хду п?'оерей,яйй-нуй.й',
^ляски 

н о. €в. "г1авпентия, н6зьтвают такйе бассейной нири?6"а-ц!й.."й]?Ё""Ёр| АБ1сеньев в. €. <1ечения! н воднь:е ',ссы Ё.р,!!го,а-}оря'. й.'''н;';':-;аъту'.|!"йр,". р'а'
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о. св. !а'врентия' влия!{ие которого 3десь весьма ощутимо: вод-
тть:й поток, дви>кушийся на север' встречает на своем пути пре-
пятствие; течение' с'{имаясь' отклоняется в ту или ину]о сто_

рону; остров со3дает подветренньтй эффект, которьтй ощущается
!та расстоянии бо"цее 150 км к северу от острова. Фстров мо}кет
отра)кать длиннь!е волнь1 и тем самь|м усло)к]]ять картину
приливов в этом районе, а так)ке 'с_о-3давать другие явления'
сЁязаннь:е с береговьтм эффектом. ( таким явлениям м'ох(но
отнести поднятие на поверхность глубиннь|х вод и краевь!е волнь1'
[|ять других островов сравнительно малй: о. €л9лц-в 37 км
д 3ападу- от Ёома, о. (инг в 55 км на 3}Ф3 от |[орт_1(ларенса'
а так>ке скала Фэруэй, острова Ратманова и (рузентштерна,
находящие'ся в сай6м Берйнговом проливе. Бсе эти острова
круто поднимаются со дна.

Б проливе мох(но вь1делить две стрелообразньте мели; скорее
всего они обязаньт своим появлением у'стойчивости генерального
потока воднь1х масс. Фдна отмель простирается более чем на
100 км на север от м. |_!ринца }эльского, а вторая- примерно
на 18 км к €3 от м. [оп (€геа9ег ап0 .&1с&1апшз, 1966).

Больтпое количество преснь1х вод 'поступает в регион к югу
от 3ал. Ёортон в летний период _ с мая-июня по август. ||оток
пресных вод идет с юго-востока' куда сбрасьтвает свои водь1

р. 1Фкон. Ёебольшие объемь: преснь1х вод' имеющие ва)кное
локальное значение, поступа1от летом в зал. |(ошебу-это сток
рек |(обук и Ёоатак, в Анадьтрский залив - р' Анадьтр-ь._ 

€ледует упомянуть еще одну географ'инескую особенность
этого района. }1гтогочисленнь|е вь1дающиеся далеко в море мь1сь|
вь1соки и гористь1' ветрь1 по соседству с такими мь1сами на
морской их стороне имеют тенденцию у'силиваться. 1ак, Берин_
гов пролив' 1пирина которого всего ли1ль !9 **' ограничен кру-
ть1ми м. Ае:кнева на 3ападе и м. |1ринца !эльского на востоке'
и ветрь1 в проливе локально усиливаются и принимают либо
ю}!{ное' либо северное преобладающее направление.

|{ 3уч в н ност ь БЁ, Р !| |1г о вА пР ол |1 в А

!,анньпе по району Берингова пролива, накопленнь]е
к 1964 г'. 6ьтли проанализировань| (оутменом и ФгорАом
в 1966 г. Ёекоторьте ре3ультать] исследования окру>кающих вод
(Анадь:рский 3ал\4в' район Берингова моря к северу от
о. €в. ,т1аврегттия }1 юл{ная тасть !укотского моря) были хщошо
известнь!, однако они не бьтли включень1 в обзор 1966 г. |1осле
1966 г. и до 1973 г' был вь1полнен ряд новьтх исследований;
основнь!е и3 них ука3ань| в табл. 1.

Ёекоторьте эйспедиции в этот район на ледоколах <<Ёор_

туинд> (1967) и <€тейтн-Айленд>> (1968) , работали ]по специаль-
ной программе' ра3работанной 1(оунменом и ФторАом (€оас}л_
тпап ап6 Аа9ааг0, 1966) ' ||рограмма предусматривала:
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тАБлицА 1

€во0ка океаноерафс;иескцх наблю0енс*й в районе Бершнеова пролцва

['од [1ериол (улно Райов йзмерения

1922

1932

1933

1934

1937

1 938

1и9

] 951

26/у11-5/х (5тег6гпр,
1929)

29/у11-8/1х (Ратптанов,
|937а, б)

24|у|!-28|у||т (Ратма-
нов' 1937а' б)

30/у!1-6/у111 (Багпез
ап6 1!опрзоп' 1938)

<<&1од>>

<<.[,альневостон-
ник>)

<<(расноармеец>>

<9илаг1>>

ь|укотское море

Анадырский залив, район от
о. €в' ,г|аврентия до м. {оп

Анадьтрский залив, район от
о. €в. ,||аврентия до о. [е-
ральд

1( северу от о.
до Берингова

15 гидрологических станций

[идрологияеские станции' тече_
тгия в Беринговом проливе

[идрологинеские станции, тече-
ния в Беринговом проливе

прол. 9ирикова

[ идрологинеские стапции

[идрологические станции

[идрологинеские станции' тече'
ния в Беринговом проливе

22 гидрологические станции

€в' .[|аврентия [идрологические станции' тече'
пролива ния в Беринговом проливе и

13л/1-19/|х (6оо6гпап <Ёортленд>>
е| а1.' 1942)

37у!11-5/|х (6оо0гпап <<[1ортленд>
е1 а1.' 1942)

йюль-август (5ашг <€идарвуд>
е1 а|., 1954-воднь]е
м:аесы) (!езвег ап6
Р|с1саг6, 1950 - тенения)

|_22|т| (ш. 5. н. }.{. Ф., <Бертон-Айленд>>
1954)

3алив Ёортон, от о. €в. ,|[ав-

рентия на север до уэйнрайт

Фт о. €в. .[|аврент:ля на север
до м. Барроу

Фт о. €в. .[|аврентття до 73"с
с' ш. к востоку от границь|'
установлевной по (онвенции
1867 г.

Ёа восток, 3апад и север от
о. €в. .[[аврентия

1 955

1959

1960

1 962

1963

1964

1 906

1 967

15/1т1_4/|у
(ш. $. ш. н. о.' 1954)

3-26|у (ш' $. ш. н. о.'
! 958)

2/у||1_1/1х (Р1егп|пв
ап6 Ёе99аг1у' 1966)

2в|у\|^-7|у1|1 (Р|етп!п9
ап6 Ёе99аг{у, 1966)

5-26|х (ш. 8. с. с.
Фсеапо9г. &р{.' 1964'
ш1)
7-18||х (ш.5. с. с.
Фсеапо9г. &р!.' 196{'
ш1)

7-|2|у!1\ (ш. 5' с. с.
Фссапо9г. Рр[., 1965'
ш6)
5-7 |у||| (€оас[:гпап
ап0 Аа9ааг6, 1966)

30/утт-24/у11| (€оас1-т-

гпап ап( &ап1<1п' 1968)

12-17|у|1 (Ёцэбу' 1969)

18-23/у!| (ЁшзБу' 1969)

2-7/у\|| (не опублико-
вано)

<Ёортуинд>>

<Бертон-Айленд>

<Браун_Беар>

<Браун-Беар>>

<<!{ортуинд>>

<Ёортуинд>>

<Ёортуинд>>

<Ёортуинд>>

<Бертон-Айленд>

<<Ёортуинд>>

<Ёортуинд>>

<<1омпсон>>

к северо_востоку, востоку'
юго-востоку от о. св. ,г1аврен-
тия

1( того-востоку от о. €в. ,|!ав-
рентия до о. (инг

Фт Берингова пролива до
м. '|!ис6ерн

Фт о. €в' ,|[аврентия до м. }оп
(на восток от границь1' уста_
новленной по конвенции)

9укотское море

Анадь:рский 3алив, прол. чири-
кова и к югу от о. св. лав-
рентия

Фт Берингова пролива до
о. Брангеля

Берингов прол!1в

прол. .[!онга

Фт Берингова лролива до
м. [оп

1о же

Берингов пролив

13 гидрологических станций

7 гидрологинеских станций

178 гилрологических станций,
измерен}!е течении

[идрологинеские станции' наб-
людения 3а тече11иями на 5 и
20м

1 10 гидрологических станций

[идрологинеские наблюдения

41 гидрологическая станция

3аякоренгть:е станции для изме-
Рения тече|{ии

!!4зптерение течения

4 .разреза ттз буйковь:х стан-
ций' температура' соленость'
течения

4 разреза из буйковьтх стан-
ций, температура, соленость'
течения

(,!



14змерения
|1ериол €улно Районгод

1968

1 969

1970

1972

1973

2-1.9|}| (€ошп1гугпап
ап6 Боцг}<1апа' 1968)

9-19/у11 (Ёшвбу' 1971)

14/т1-3/!!|, 5-25||у
(не опубликовано)

в_21,у| (Ёцзбу ап0
Ёш11ог0' 1971)

2-16/у111 (!{ш11ог6 ап6
Ёшзбу, 1972)

23/1х_18/х (1п9!агп
е1 а1., 1972)

йюль-август (не опу'
бликовано)

29||х_4|х (не опубли'
ковано)

<<!{ортуинд>>

<€тейтн-Айленд>

<€тер]тн-Айленд>

<<Ёортуинд>

<Ёортуинд>

<[ласиер>

<Фшоро-}1ару>

<1омпсон>

Аьтадь:рский залив, прол. !{и_

рикова

Фт о. €в. .[|аврентия до се-
верной яасти Берингова про_
лива

( востоку, северу' 3ападу от
о. €в. .[1аврентия, на север
нерез Берингов пролив

Фт о. €в. /|аврентия до север-
ной части Берингова пролива

Анадь:рский залив

]( северо-западу' северу' се-
веро-воётоку от м. .[|:тсберн

Берингов пролив'
море до о. Брангеля
роу
Берингов пролив

9укотское
и м. Бар-

1емпература' соленость' тече_
ния

6 разрезов из буйковых стан_

ций, темпеРатура' соленость'
течения

1емпература, соленость и тече_
[{ия

Разрезы температурь1' солено-
сти (такие *ё, как летом
1968 г')

1емпература, соленость' 5 стан-
ций по измерению течении

92 гидрологические станции
с 12 станциями для и3д{ерег1ия

течений

4 океанографических ра3ре3а'
температура' соленость' течения

.[,ва океанографических Ра3ре3а
в Беринговом проливе' оди|{ -
к югу от пролива: темпеРатура'
соленость' теце|]ия
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Рпс.2. €хема. располо)кения гидрологических станций, рейс <Ёортуи.нда> 12- 17 июля 1967 г. (о). 1о же за период с |8 по 23 уцюля
1967 г. (б).
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Рис. 3. €хема располо){{ен}1я гидрологиче_ских^ станций, вь1полненных с ледо_

кола <<стейт1{-А!':ленд>, 9-10 июля 1968 г'

1) подробнь|е наблюдения 3а течениями и изучен'ие свойств
воднь1х масс как в гори3онтальном, так и в вертикальном на-
правлении;' 2) о6язательное повторение наблюдений, что г{озволило !{3-

мерить ускорения }{ 8Б|98:].|1Б и3менения свойств воднь]х масс.
]акие наблюдения дол}кнь1 бьтть как краткосрочнь|ми' так и

длительнь|ми' продол)кительностью до года;
3) наблюлеЁия не дол)кнь| бь1ли ограничиваться районом

самого пролива' их следовало распростран)ить .и на водь1 по обе

сторонь|отпролива'чтопо3волилооценитьмеридиональнь|е
и3менения'

в 1967 г. ледокол <<Ёортуинд>>, а в 1963 г' ледокол <<€тейтн-

Айленд> работали по этой программе (маргпрутьт ледоколов
пока3ань| на рис. 2 а, б и 3). |1ри вь|'полнении ка)кдой станции
судно ста}!овилось }[а якорь' брались пробьт водь! с ра3}|ь|х
горизонтов, вер1'икальнь|й профиль течения измерялся с по_

мощью измерителей тенений, даннь]е с которь!х прин'имались

!8

непосредственно в м0ме}{т и3мерения на борту судна. Расстоя-
ние ме>кду отдельнь|ми станциями бьтло невелико [до 22 км
(12 м. м) у берегов €оветского €.оюза], разрезьт вь1полнялись
с юга на север' чтобьт умень1шить до минимума адвективнь1е
изменен1ия в наблюденнь|х скалярнь!х полях. Рейс ледокола
<<Ёортуинд> в 1969 г. явился повторением работ экспедиции на
ледоколе <<6тейтн-Айленд>>' за исключением измерения течений.
Рейс ЁР16 <<1омпсон>>, продол)кавтпийся всего одну неделю'
имел целью повторить 4 гидрологических разре3а, вь|полненнь1х
впервь{е в 1964 г. ледоколом <<Ёортуинд>>. Б дальнейшлем эти
работы стали неотъемлеш1ой частью всех программ летних экс-
педиций в этот район. в 1972 г. японское судно <<Фшоро-&1ару>
начало гидрологическую съемку в Беринговом проливе' а затем
продолх(ило работьт вдоль разре3а от о. [еральд к м. Барроу.

Ёаиболее полнь]е исследования в Анадь1рском заливе вь1_
полнялись в 1962 г. с б,орта ледокола <<Ёортуинд>>. 3атем
в 1970 г. эти работьт бьтли частично повтореньт. Бьтло вь1полнено
5 гидрологических станций, на ках<дой и3 которых и3мерение
придоннь1х течений продолх<алось 30 ч.

Б зимн,ие месяць1 лед существенно препятствует вь|пол}{ению
наблюдений. Бсе >ке в феврале 196& г. во время рейса ледокола
<<Рортуинд>> удало'сь вь1полнить довольно больтпое ч,исло гид-
рологических станций и станций гто и3мерению течений
в прол. 9ирикова и в западной части Анадьтрского залива.
в 1969 г. во время рейса ледокола <€тейтн-Айленд>> бьтло вьт-
полнено 67 станций к 3ападу' югу и востоку от о. €в. .[1аврен-
тия' а такх{е далее на север по восточной стороне самого Берин-
гова пролива. Б марте 1968 г. бьтла получена 4-сутонная 3апись
течений. }{змерения проводились с дрейфующего льда западнее
зал. (оцебу (€оас}:гпап ап6 1г1рр, 1970).
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воднь!0 л[Ассь!
3тот раздел мь1 начи!{аем определением и описан'ием воднь|х

масс, тха6людаемь|х в Беринговом п'роливе. Ёа рис. 4-7 пред'
ставлень1 7, 5-диаграммь| для некоторь|х разрезов (на ках{дом
по 12-13 станций). (танции на этих ра3ре3ах вь1полнялись
в летнее время нерез 5-3 км, а интервал ме)кду горизонтами
обь:чно не превь|1лал 5 м. Разрезьт вь1полнялись к 3ападу от
м. ||р'инца }эльского, у скаль1 Фэруэй, к югу _от о. 1(рузен-
тптерна, затем (вдоль лутнии в 22 км ю)кнее о. Ратманова) на
северо-3апад до пункта в 22 км от сибирского побере>кья *' юго-
юго-3ападнее м. |!еек.

Форма разре3а определялась государственнь|ми границами'
но тем пе мег{ее почти весь поток' 3а исключением литпь неболь-
:цой его части, бьтл охва'тен съемкой.

14нтересно отметить: для ка)кдой станции характерно, что
/, 5-кривь:е почти параллельнь1 оси 7, т. е. во цсем в0дном
столбе_ меняется существе1'1но только температура. 1емпература,
и3меренная на самом глубоком горизонте, оказь1валась (п-рак-

тически в ка)кдом слунае) наимень1||ей; с уменьтпением глубины
температура водь1 возрастала, однако соленость п0чти не ме-
нялась. Бсего в нескольких случаях, как, например' ста1{ции
м 2-7 на рис. 4, 1, 5-кривая в верхней части имеет все >ке

наклон влево' что свидетельствует о некотором увеличении ра3_
лтцчий солен0сти по вертикали' так как водьт вблутзи поверх-
ности и теплее' и менее солень|' чем в них(еле)кащих слоях.

* € начала )([ в' в отецествег:пой литературе 3а восточ}|ую гранишу (.и_

бири принимается главный притихоокеанскутй водораздел. Районц' ле)кащие
ме'кду ним и 1ихим океаном, на3ываются (€оветским) .[!альним 3остоком.-
11 ршм. ре0.

2о

бе=26

30 3! 32 13 %"

Рттс.4. [,5-диаграмма для станций ра3ре3а в Беринговом проливе (по данньтм
<[1ортуинда> 5-6 августа !9&{ г.). Ёомера станций дань| по порядку с во-

стока на 3апад от & 2 д' }ф 7 и от ф 15 до ]\! 9.

8одные массь:: .[ _ аляскинская при6рех<я 
1[;^!! 

_ беринговоморского 1цельфа. .,11 _
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Рис. 5. ?,5-диаграмма для станций ра3ре3а в Беринговом проливе. <1омпсон>;
3-4 августа 1967 г.; номера стантт.ий дань]-по порядку с востока на запад

с ]т[о 1 до },]! 13.

!

воднь|е массь1: 1 - аляскинская при6рех<ная, !! - 6еригтговоморского шельфа' |[[ _
анадь|рская.

56,---

о 0м
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9 20м

^ 
30м

/ ! // | | //[.

6;26

для станций ра3ре3а в Беринговом проливе. <6тейтт.г.
1968 г.; номера станций дань| по порядку с востока

на 3апад (м 56-57).
8однь:е массьт: / _ ал'скинс-'" 

","'"1'ъ1"ъ1;,;: 
* 

'",,".'воморского 
шельфа, ]!| _

Фднако эта ситуация для всего района не типична' она просле_
х(ивается только вблиз,и м. принца }эльского. 1аким образом,
вертикальнь|е разли1]ия температурьт водь1 в середине лета ве_
лики' в то время как ра3личия в солености' как правило' малй'
йаксимальная температура поверхностного слоя в }1екоторь1е
годьт мо)кет бь:ть вь!1пе, чем в другие (в 1964 г. 10,5'с,
а в 1968 г.8'€), но в любой год эти ра3личия по вертикали
не превьт1]]али 8ос.

€оленость существенно менялась по гори3онтали' т. е. по-
перек пролива; при этом наиболее соленая вода всегда нахо_
дится в его западном канале; 3начения солености по мере дви_
х(ения на восток постепенно умень1паются. д,4апа3он и3менения
солености по полученнь|м даннь]м в целом менее 3}99, но мак-
симальнь|е и минималь}{ь1е 3начения солености меняются от
года к году. так' например' минимум в 1964 г. бь|л примерно

,11

Рис. 6. 7, 5-диаграмма
Айленд>' 17-18 июля
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Рис. 7. ?, 3-диаграмма для станций ра3реза в Беринговом
&1'ру,, 24-25 июля |972 г.; номера^ с3анший дань1 по

на 3апад с ]х|я 85 ло .]\ф 97.

33 %.

проливе. <Фп:оро'
порядку с вос'тока

воднь!е массьт: / - аляскинская прибрежная' !! - 6еринговоморского |1|ельфа, 1|| -
анадь|рская.

3006о, а в 1968 г.- примерно 31,50ь' йаксимальнь:е значения
меняются в мень!пих пределах' от 33у00 в 1972 г. до 33,25060
в 1967 г.

основ11ып воднь1Ё мАссы
Б раопределении летних значений температурь1 |и солен'ости

вь]деляются две полось1 3начений с0лености {при этом следует
помнить' что расстояние мех{ду станциям}-! сохранялось одина_
ковым (см. рис. 2,а,б,3)]. 3ти полось|' как правило, расхо-
дятся' только у поверхности в нескольких случаях они перекрь|-
ваются. 3начения солености' по даннь1м самь|х глубоководнь1х
наблюдений, делятся на три группь1. Б качестве примера на
рис. 8 приводятся результать1 измерений на некоторь1х станциях
в Беринго,вом про,'1иве; на рисунке рамкой обведеньт все и3ме-
рения с групп соседних станций. Ёа рисунке ясно вь|деляются
три отдельнь|е <<лопасти)>' вь1двинутьте в сторону низких тем_
ператур.

1аким образом, исходя из 3начений солености в Беринговом
пр0ливе' мо)кно вь1делить три воднь1е массь1' которь|е мь1 на_
звали анадь|рской водной массой' водной массой берингово_
морского :шельфа и аляскинской прибре>кной водной масс0й.
3ттт названия ясно указь1вают т1'а их происхо>кдение. в отличие
от обь1чной практики' мь1 не <<на]вя3ь|ваем>> воднь|м массам фик_
сир0ваннь[е лимитирующие 3начеция солености' мь| определяем
их по меняющимся пределам' учить1вая явньте ра3личия в
3начениях от года к году. 3ти предель1 представленьт на
р!1с. 4-7. |!римернь:е средние 3начения (наиболее явнь1е для
глу6иннь1х слоев) мох{но вьтбрать для ка)кдой водной массь1
(табл' 2) '

"с

6

Рис. 8'

воднь]е

Бодньпе массь| по данным разре3а в Беринговом проливе |7-18 июля
1968 г' (см. рис' 6) и 5-6 августа 1964 г. (см. рис.4).

массьп: 1- аляскинская ',"-##1?&-#- беринговоморского тпельфа, |1] -



тАБлицА 2

1ршмерньсе сре0нт+е 3начен!1я соленост!] во0ньох масс (в %о)

Разрез
Аляскинская при- Бодная масса Анадь:рская
брежная водная бери::говом-орского водная

масса шельфа масса

"г1ето 1964 г.
3-4 августа 1967 г
.[1ето 1968 г.
/|ето 1972 г.

3\ ,7
31 ,5
32.1
31 .9

32,6
32,5
32,7
32,4

32,95
33, 1

33,1
32 ,85

Бдинственно и3вестная классификация воднь1х масс этого

райо!а 6ьтла предлох{ена (о9ом, {чли и ,[[а Фондом в 1954 г'

!5ашг, 1ш11у ап6 1-аРоп6, 1954). йх^класеификация основьтва-
лась на даннь1х, полученнь]х летом 1949 г. во время экспедиции
на судне <€идервуА,, когда бьтли-сделаньт 164 гидрографические
стан;1ии от района юх{нее о. €в. ,[!аврентия на север через
Берингов пролив до 73о с. тш., но 

-р^а3рез- 
проходил восточнее

л|1нии, установленной (онвенцией 1367 г. (рис. 1).1ат<им обра-
зом' эта предь1дущая классификация основь]валась на даннь|х'
полученнь]х не только в самом Беринговом проливе и в север_

ной с**'оре Бертангова моря' но и в 9укотском море' Рсли воАьт

северного сектора Берингова моря просле}киваются в г[роливе
(см.'них<е) и даннь|е наблюдений из ю>кной части пролива
й'.'" бь:'только способствовать более точной классификации
воднь1х масс в проливе' то даннь1е из 9укотского моря, наобо-

рот, только осло}княют 3адачу' -так как л.и1|]ь в очень редких
ёлутаях водь1 с севера мо)кно обнарух<ить в проливе.

" Ёа рис. 9 приведена схема 7, 5-огибающих по класси-фика-
шии €ора и других пр'именительно к Берингову проливу' Бьтде-

ленная этими авторами водная масса' названная глубоководной
тшельфовой' приемлема для зимнего периода' но совер!пенно не

годится для теплого времени года. 3то, по_видимому' объяс-
няетсятем'чтованали3еучаствовалиданнь1е'полученнь1ена
глубинах в 9укотском море.

[ругие вь|деленньте этими авторами воднь1е массь| так>ке

получень1 с учетом вод т{укотского моря'- и нами не !а€€мат!,!{-
ваются. 9тобьт сравнить на1|]у классификацию воднь]х масс
с предь1дущей, использовались даннь1е рейса японского судна
*9йоро-йару, в |972 г., когда бьтла вь1полнена подробная
съемка этого райоЁа' даннь1е <<€идервуда)> не приводятся; из-
мерения с этого судна бьтли тте очень детальньт, и их !тель3я

сравнивать с да]!!111м|'1 гидрологических съемок этого района
в последние годь|. 1актам образом, мь! мох(ем сравнивать только
7' 5-огибающие. !,ант:ь:е 1972 г. бь:ли вьтбрань!^п^отому' что
а6солютт+ьте 311аче11ия а!]алогичнь| получе|{нь1м в 1949 г'
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Р*лс. 9. (равнение к.лтассификации воднь1х масс в Беринговом проливе (1972 г.,
<<Фшоро-;!1ару>' ср' с рис. 7) (пунктирнь:е огибающие) с воднь!ми массами

по работе (5ашг, 1ш11у ап6 [аРоп6, 1954).
Бодньте массьт' 

'-;*#""#";ъ1;ф###чт?;}-"'-;#,?,ъ"#йъ"":}:я' 
3 _ траг:сформиро-

|]о натшему мнению' схема классификации по температуре
и солености' предлох{енная €ором и другими' не по3воляет
сгруппировать полученнь|е даннь1е таким образом, чтобьт пот]ять
физинеский ре)ким всей системьт. йх схема в основе своей имеет
температурнь1е различия' в то время как сами эксперименталь-
ньте даннь1е пока3ь!вают четкую дифференшиацию главнь]м обра_
зом оолености' что ра3ре1|1ает предполо>к'ить некоторьтй когтсер-
вати3м солености в пределах ках<дой водной массьт. 3то осо-
бенно справедливо для более глубок:.тх слоев; часто такое
ра3деление доходит до поверхности. |1ри этом мь| 3наем' что
тепло не сохраняется' различ].1ь1е его количества поступают и
покидают водньтй столб.

1аким образом, мьт делаем основной вь|]вод о ре>киме воднь1х
масс в этом районе' а 1именно: боко,вое переме1!]ивание 3десь
весьма ограничено' Бодньте массь!, по всей вероятности, прио6-
ретают характерную соленость в верхней части потока (на юге,
так как преобладающий поток имеет северное направление) и
далее сохраняют характер}1ое распределение солености' что
очевидно по ре3ультатам и3мерения на станциях' расстояние
ме!(ду ко'торь|ми не более 5 км. Б отдельнь1х случаях станции
вьтполнял|ись в водах с переходнь1ми характеристиками' как'
например' станции м 13 и 14 1964 г. (рис. 4) и станция ,]\|р 6
1967 г. (рис' 5). 3тот пример }1ллюстрирует переход мех{ду вод_
нь]ми массами анадьтрской и <<:пельфовой>>, а станция ]\! 57
1968 г. (рис. 6) показь|вает переход от <<шельфовой>> к <<аляс_
кинской прибре:кной>> водной массе.

Б определенное время и при определен}{ьтх усл0виях (на-
пример' под влиянием ветра) у поверхности происходит
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некоторое боковое переме1пивание-' которое обусловливает ра3ли-
чие в солен0сти по вертикали в добавление к нормальнь]м летним
ра3личиям в тем]|ературе. Ёапример' в 1964 .г. (рис. 4) имело
место такое переме1шивание в слое <<1шельфовой>> и <<аляскинской
прибрехсной> воднь]х масс' в 1972 г. этот эффект бьтл менее
з}метен (рис.7)' и он почти отсутствовал в 1968 г' (рис.6).

пРо п с хо ждЁ н [4 Ё во д1! ых мАс с

в результате экспедиций на ледоколе <€тейтн-Айленд>>
в 1963 г. (см. рис. 3) и на <<Ёортуинде>> в 1969 г. (когда бьтли
повторень1 станции 1963 г.) получень1 даннь1е' позволяющие
проанали3ировать структуру и распределение воднь1х масс
вдоль по течени}о юх{нее Берингова пролива. Бо время этих двух
экспедиций ра3ре3ь1 вь1пол}{ялись в направлении 'с юга на север'
что по3волило }|есколько умень1шить влияние адвективнь1х и3_

менений полей за период рейса. Бесь район бьтл охвачен наблю-
дениям11 менее чем 3а две недели.

Ёа рис. 10 привеленьт 7, 5-кривые по 'станциям 1963 г.' вь1_

полненнь1м в прол. 9ирикова (станции ш9 1-6, унасток А на

рис. 3) и на участке от во'сточного края 
. 
о. 6в. .[|ав^рентия на

Бюв ' 

" сторону побере>кья Аляоки (станции м 7-15).'
Б прол. 9ирикова на стант(иях ]:(э 1-4 самь1е вь1сокие значения
солености (от 32,9 ло 33,00/щ) ' а 11а ста!1циях ]\гэ 5 и 6, вь|полнен'
ньтх совсей близко от о' €в. .[[аврентия' соленость от 32,5 до
32,30|оо. Босточнее о. €в. .|{аврентия на станциях ]ч]! 7-10 значе-
ния солености такие )ке, как и на станциях ,]\} 5 и 6, т. е. 32,5-
32,750|11, а на станциях ]\|ч 11-15 отмечались наимень1пие 3на'
чения солености.

1акое распределение солености по ста11циям пока3ь|вает' что
в этом районе мо>кно вь1делить те >ке три в0днь1е массы' что
и в Беринговом проливе. ({тобь: п'оказать последовательную
смену в системе водньтх масс от о. €в. .[|аврентия до соверной
части Берингова пролива' на рис. 11 даньт огибающие групп
/, 5-кривь:х, характери3ующие анадь1рские воднь1е массь| и вод_
ньте массьт берйнговоморского тпельфа (буквенньте обозначения
такие )ке' как и на рис. 3). |{о мере того как обе воднь|е ма'ссь1
переносятся на север чере3 эту систему' их минимальная темпе_

ратура неуклонно во3растает. 1аким образом, минимальная
температура анадырской водной массь1 на разрезе А бьтла
только около 1'€, а на ра3ре3е 6 ее температур4 ух{е возрас-
тает примерно до 2,2'с, на разре3е | - до 2,4"(; на ра3ре3е
6, которь:й проходит к северу от Берингова пролива' она у}ке
достигает примерно 3,5'с.* Аналогично минимальная темпера_

* Ёа рис. 13 рамка для ра3ре3а 6 не дана, так
ная станцйя (м 43) показала наличие анадь:рской
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как только самая запад-
водттой массы, основ1{ая
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Рис. !0. ?,5-диаграмма для станций 3амкнутого разреза от €ибири ло
Аляски; Разре3 включ_а_ет о.-!в..[|аврентия [номера станций по порядку с во-
стока на запад от,],,]! 15.до * т ('. €в. '7-[авреятия)-и с },1!:6 до ]\!'1 (р!зрез,4

на рис. 3)]. <€тейтн_Айленд>, 9-10л/11 |968 г.
водные массьт: .| _ аляскинская пРибРе:кная,*// _ 6еРинговоморекото тпельфа, /11 _

часть которой, по-видимому' р_асполагается к.3ападу от станции }:{! 43 (ко-
тоРая н-а^хщилась примерно в 31 км от берега) , а 4 остальнь:е станции к во-
стоку (А0 39-42| показали ]]аличие смеси анадь[рской водной массы и водвой
массы беринговоморского тшельфа.



тура водной массьт беринговоморского тпельфа_пос'тег1е]1н0 уве_
,"''*""','с, от -0,5'€_ у о' 6в. "|-!аврентия до 2,3'€ в Беринго-
вом проливе.

( другой сторонь!' соленость почти не претерпевала никаких

изменений. }1ьт не мо)кем о)кидать точного совпадения 3наче-
ний солености, так как на ках(дом ра3резе в ту или ину{о вод_

11ую массу попадает ли1пь несколько 613чт{ий, да)ке при таких
детальнь|х съемках. Ёапример, на разре3е А значения солености
в анадь]рской водной массе (рис. 11) мень1пе, чем на после-

дующих разре3ах (с' ,)' что весьма вероят1{о' так как воды
с более высокой соленостью располагаются западнее края этого

ра3реза.
|1ространственное распределение воднь!х масс в раионе от

о. €Ё. .[аврентия до участка к северу от Берингова пролива
показа]{о на рис. 12. 8 пределах этой системь1 ка>кдая водная
масса располагается в виде непрерь1вной полосьт: анадь1рская 

-
}{а 3ападе' аляскинская прибре>кная - на востоке' а мех<ду

ними проходит водная масса беринговоморского тпельфа.
Б некоторьтх районах эти три воднь1е массь] сильно пере-

ме1пиваются, особенно это видно на ра3ре3е .4 северо-восточнее

ё2 ':'.

Рис. 11. Фгибатощие 1, 5-:<ривь:х водной массьт беринговоморского п:ельфа (с)

и !падь:рско;1 водной массьт (б) по дан!!ь1м съемки 1968 г. с борта./|едоко.па
|с'Б*?"-'да'.нд'!' разре.,' '6о!,',.,'' буквами с юга на север (см. рис. 3).

Рт+е. 12. |!ространственное распределение водных масс по даннь|м съемки
1968 г. ]{а судне <<€тейтн_Айленд>. |1унктирнь|е линии соединяют станции' где

отмечались минимальнь1е температурь| для каждой и3 трех воднь1х масс.

о. €в. ,/!аврентия (здесь вь1деляются две станции' которые
мох<но считать переходнь1ми ме)кду водной массой берингово-
морского шельфа |1 аляскинской прибре>кной) и к северу от
западной части о. €в. ,[[аврентия на разрезе Б (пять станций
имели характеристики сме1паннь]х воднь1х масс беринговомор-
ской :пельфовой и анадь1рской). Фднако, несмотря на это' для
ог{ись!ваемого района характерно четкое ра3деление ме}кду вод_
нь1ми массами' что г1одтвер}кдает на1{] вь1вод о том' что в целом
боковое переме1пивание малб.

Ёа рис' 12 проведень] линии' соединяющие станции' где 3а-
регистрировань| минимальньте температурь! в ках<дой водной
массе' &[ох<но снитать, что эти ]\'1н\4и соответствуют стре}кням
ка>кдой водътой массь1; в дальнейтпе},1 о}1!-1 булут исполь3оваться
в 1]аш.1Р|х расчетах.

3|



Аве водньте массь| 
- 

анадь|рская |1 беринговоморская 1пель_

фовая _ 3аро'(даются к югу от о. €в. ,[!аврентия. Аляскинскую
прибрехсную водную массу питают мощнь]е потоки: один -с 1ога' а другой - и3 прол. [1ортон.

Ана0ырекая во0ная мосса

АшаАь:рская водная масса из Анадьтрского пролива п-рони-
кает на юго-3а|пад в Анадьтрский 3алив (рис. 12)' Фтани
(Ф}:1ап|, 1969) дал характеристику водной массьт, покрьтвающей
весь тшельф Берингова моря' по даннь|м гидрологических наб-
людений с-борта <<Фш:оро-йару>> в период с 1964 по 1966 г.; на

рис. 13 дано распределение температурь1 и солености у дна.
|1оскольку вся водная толща в летнее время отчетливо делится
хорошо вь1ра>кеннь]м слоем скачка плотности на две части'
а придоннь:й слой почти однороднь|й, то распределение, при-
веденное на рис. 13, типинно- для водного столба толщиной
в несколько десятков метров. €уАя по распределению и3охалин'
мо>кно сделать вь|вод' что водь|, солепость которь1х более 339й,
проникают из глубокого бассейна Берингова моря к югу от
м. Ёаварин' 3атем вдоль си'бирского побере>кья повор_ачивают
на восток к прол. 9ирикова. 3ти водьт теплее (более 1'€), нем
водь1 к юго-востоку |1ли северо-3ападу (менее 0'€). Фднако
станций в этом районе бь:ло вь:полнено немного, а расстояние
ме)кду ними велико' так что для более точного описания рас-
пределения воднь1х масс в этом секторе необходимо получить
более полную информацию.

Б районе Анадь:рского 3алива бьтли вь:полнень| 3 детальньте
съемки: <<Ёортуинд>-1962 г. (61а6!е1{ег е1 а1., 1964), <<Ёорт-

уинд>) - 1963 г. (даннь:е не опубликовань:) и <Ёортуинд)> -]это г. (Ёш|[ог6 ап6 ЁшзБу, 1970). Ёаблюдения в 1962 г. про-
водились в сентябре, в 196в г.- зимой, в феврале; да!{нь|е
1970 г. получень| в середине лета (июль)' А{ьт воспользуемся
сначала даннь]ми наблюдений 1970 г. и рассмотрим их приме-
нительно к анадь1рской водной массе, поск0льку условия в се-

редине лета (июль) лунтле всего соответствуют условиям в Бе-
ри1{говом проливе и3-3а сезонньтх и3менений свойств вод (см.
них<е).

6танции, вь1полненньте в 1970 г., приведень1 на рис. |4,
а 7, 5-диаграммь1 сгруппировань1 на рис. 15' !,ля группь] стан-
ций А|я в-10, 20-22, 25, 26 характернь1 свойства глубоководной
водной массь1, эти >ке свойства присущи анадьтрской 'воде, тем-
пература которой вь|]пе 1'€, а соленость 6лизка к 337ш. |1унктир-
|1ая л14н14я на рис. 14 проходит чере3 все эти станции.

Бдинственная станция в прол. 9'ирикова, а именно станция'м 34, имеет совер1пенно другие характеристики' [{е присущие
отмеченной водной массе. 3та станция располо)кена примерно
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Рис. 14. €хема располох{ения станций в Анадьтрском заливе' по данным
<Ёортуинда> 1970 г. (станции с ]х{! 1 по }х& 34) и <1омпсона>> 1972 г. (стант{ии

ш9 65-70).
1 _ вёкторь| изиеренвых донных течений' 2 - расклетная траектория дви'|<еция анадь[р_

ской водной массы. изобары _ в метрах.
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солености для групп станций в Анадьтр-
<Ёортуиттд>, 1970.

Рис.15.

на расстоянии 55 км от сибирского-поберех<ья' а следовательно'
она сли1пком далеко отстоит' чтобьт здесь вь|являлись харак_
тернь1е при3наки анадьтрской водной массь1; эта станция скорее
при!!адлех(ит к водной_ массе беринговоморскогс! тшельфа (ср.

рис. 10)' .]!1о>|<но предполох('ить' что а11адь!рекая водная масса не о6-

разуется в Анадьтрском заливе' местом ее зарох(дения мо)кно
считать северную насть Берингова моря, откуда она, Авигаясь
на север' проникает в залив. Фтносительное тепло этих вод
(1-2"с) и высокая соленость ' (более 339оо) 1а глубине по
сравнению с другими воднь1ми массами района Берингова про-
лива обусловйёнь: образованием этих вод в более ю)к1-1ь1х

1пиротах. Рисунок 16, где представленьт 7, 5_диаграммь1 
-отдель_

ньтх станций,_приведен в г!одтвер)кдение этой гипотезьт' ,[|анные
ста1{ции .}\! 3 показь|вают' что в этой точке на юго-3ападе
района наблюдений отмечается самая теплая и самая соленая
}ода (анадь1рская водная масса).

Бсйи мьт проследим за ядром анадырскоц чо4цой^- массь1
вдоль этих стайций (ср. рис. 14), то станции }*[!: 10, 2о,26 пока_
зывают' нто глубинный слой постепенно становится менее теп-
ль|м и менее солень1м. Ёа востоке района в центральной части
3алу1ва (стант{ии м 17-19) располо)кен источник вод, обуслов_
ливающих переме1шивание и изменен,ие свойств водь|. €танции
м 7, 1 1, 27 в-доль восточного края стре)кня анадь|рской водной
массь1 и к 3ападу от холодного участка в центре 3алива ука3ь1_
вают на перехоАньтй характер вод в этом районе, 1{ад анадь1р.-
ской водной массой располагается слой с относительно низкой
температурой и соленостью. |!о даннь1м этих <<переходнь1х>>

станцйй йо>кно видеть' что на глубине происходит некоторое
переме1|1ивание, так как и3мерения у дна показывают' что здесь
присутствуют водь1 несколько более холоднь|е и менее соленьте,
чем обьтчная анадь1рокая вода.

(онечньтй ре3ультат переме1пивану!я' т' е. состав ан_адырской
водной массь1 в прол. 9ирикова, показал' что 80-90% прихо_
дятся на водь1 из Берингова моря,20-10у0 -водь1 и3 централь_
ного района Анадь:рского залива. с другой стороньт'-вода на
севере у1 3ападе от -тре:кня (станции |'{р 23, 24, 29, 30) них<е
гори3онта 30 м довольно холод|1'ая || соленая' и складь|вается
впечатление' что эти воды почти совсем не перемешиваются
с переходной анаАь:рской водной массой. Ёа рис. 1-6 приведеньт
такх(е ре3ультать1 наблюдений на гори3онтах 25 и 30 м по
станциям ль 24, 29, 30, которые пока3ь|вают' что на этих про-
ме}куточных глубинах имеется слой анадырской воды' которьтй

располагается над более холодными и солень|ми глубинньтми
водами северо-3ападного сектора 3алива. €уля по этим даннь1м'
мох(но сделать вь]вод' что в3аимодействие мех{ду этими вод-
нь|ми массами (как 6оковое, так и вертикальное) весьма незна'
чительное, хотя съемка 1970 г. не предусматривала сли1пком
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Рис. 16. 1, 5.диаграмма станций' выполненных в Анадырском 3аливе. <}1орт-

уинд>, 1970; огибающие для данпых с глубин ни>ке 30-метрового горизонта
(лве группы) и для наблюдений на горизонтах 25 и 30 м (одна группа). Фбра-

внимание на увеличе!{ньлй мастптаб.

близкого располо>кения станций, при котором мох{но вь1делить
более тонкие особенности в3аимодействия воднь1х масс друг
с другом.

8оды из Берингова моря' которь|е поро>кдают анадь|рскую
водну1о массу' поступают в Анадьтрскутй залттв в6лизи м. на-
варин. €ъемка на <<Ёортуинде>> 1970 г. не захва'тила рай0н
м. наварин, но летом 1972 г. <<1омпсон> сделал разрез из
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Руа'с. 17. ?,5_диаграмма по станциям,]:0ч 65-70'-по даннь1м <<1омпсона>, |972г.:
съемка к востоку от м. Ёаварин'

поперечнь1е черточки означают наблюдения на 50 м'

6 станций от 22'го км к югу от м. наварин в юго_восточном
направлени}1 (станции пь 65-70, рис. 14).

Ёа рис. 17 приведень] г, 3-кривьте по этому- ра3резу' хотя
зна1]ения могут не совпадать с теми, котор-ь1е 6Ру" полученьт
в 1970 г., то;ько результать1 станций м 65 и 66, т. е. самьтх
западньтх' показьтвают свойства' присущие основной <<родитель-

ской> водной массе (анадьтрской):_волньтй столб от уро'вня 50 м
и глуб)ке имеет почти постоянную соленость, около 33,2оБо, и

темпьратуру от 1,75 до 2'6. Ёа- следующей станции (м 67)'
восточнее предь|дущих двух' отмечается минимум температурьт.
3то есть не что иное, как вл'ияние вод из центральнои части
3алива. Ёаиболее мощное влияние обнарух<ивается на станциях
м 6в и 69 (33,2-32,3оБо и от -1 до -1,5'€), в то время 1(ак

станция ш 70, располох(енная на юго-востоке' ух{е не отра>кает
этого влияния.

Анадьтрская водная масса располагается глубх<е в рйоне
м. Ёаварйн' чем в центральной части 3алива. Бблизи м. Ёава-
рин эта водная масса располагается глубх<е горизонта 50 м
(ср. рис. |7), а в центре зал\4яа она [однимается, располагаясь
:па 20 м блих<е к поверхности (ср. рис. 16).
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Бо врещя экспедиции_на ледоколе <<Ё-орщинд> в 1970 г. было
выполнено] пять глубоководнь|х станций. Результаты этих и3-
мерений подтвер}кдают' что существует именно тот Ре}'{и\'1' ко_
торьтй получается по анализу диаграмм распределеция темпе-

ра1уры и солености. Ёа станциях пь 7, 17, 21, 30 и 04 придон-
ньте течения и3мерялись с суд!{а' стоящего на якоре. |'1змерения
проводились довольно часто' лр_одол-)кительность каждой стан'
ции 25 ч и более (Ёшьбу, 1973). €реднесутонньте потоки по
4 станциям показань1 на р'ис. 14. 1ечение на ста}1ции }''{} 30 бьтло
мощнь|м' около 15 см/с, направление менялось с северного на
ю'(ное' среднее течение-около нуля. Б районе зал. 1(реста
наблюдаются довольно больтпие приливы ([1э1[зуп, 1966), и
хотя срок наблюдений за течениями недостаточен' чтобьт бьтть
показательным' северо-ю)кная ориентация мощного колеблю-
щегося 1€9€ЁтР19 у входа в пролив указь1вает на приливной ха-

рактер потока. .[,анньте станци'и ш9 21 показь|вают некоторую
изменчивость скорости и направления течения' а по данным
станций !\! 7, |7 уа 34 эта изменчивость не просле)|(ивается-
3ти данные инструментальнь|х наблюдений хороп:о согла-
суются с полем тенений, которое получено по океаногР'афическим
данным.

йы делаем вь|вод о том' что анадырская водная масса'
наблюдаемая в районе Берингова пролива' заро'(дается в Бе-

ринговом море. )!1ох<но считать' что эта водная масса питается
подповерхностнь|м продолх(ением потока, который идет парал-
лельно материковому склону глубокого центрального бассейна
Берингова моря с юго-востока на северо-3апад (Беринговомор'
ское склоновое течение' сравните 1(1п6ег е[ а1., 1975). Б отличие
от 6олее ранних исследователей этого потока ([1в1|эуп, 1966;
Агвепует, 1967)' мь1 утверх(даем, что эти воды не поступают
1пироким фронтом в Анадьтрский залив с юга в летний период'
а стрех(ень течения, как оказалось' проходит вблизи м. Ёа-
варин.

|1ри пересечении Анадырского 3алива воднь:й поток следует
изобатам. 3 летнее время водная ма]сса сохраняет довольно
вь|сокую температуру (более 1"€) и вь|сокую соленость (более
32,90|оо). Фна нескодько трансформируется на юх<ной 'и восточ_
ной перифериях при сме1пении с более холоднь1ми (менее

-0,5"с' и- менее солеными (менее 32,3%0) водами, преобладаю-
щими в центральном районе 3алива. Результирурщий эффект_
охла)кдение и опреснение (на 1"( и от 0,1 до 0,2%о) вод по мере
их дв'их(енуая. 9ти водь1 и образуют анадырскую водную массу
рБ':Б"' Б.рй,.о", пролива' которая' !ерояЁно, на'30-909о
состоит из вод Берингова моря' а на 20-1д0?о - это вода и3
центральной части 3алива. Аналогичнь:й анализ данных' полу-
ченнь1х во время съемки с <<Ёортуинда>> в 1962 г., подтвер}кдает
во всех отно!пениях все на1'пи вь1воды.
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Ёаиболее интересньтй а]спект ре}кима вод в районе Анадьтр-
ского залива-это селективное смешение воднь1х масс. Анадьтр-
ская водная масса относительно мало сметпиБается (сме:пение
происходит' в основном и предпочтительно, вдоль ю>кного и во-
сточного краев потока) ' 1аким образом, турбулентньтй режим на
обеих сторонах потока долх<ен бьтть различным. }[ьт отменаем,
что переме1]]ивание в основном происходит вдоль и3опикниче-
ских поверхностей, что подтвер>кдается данньтми станций }\! 6,
10, 20 и 26 (рис. 16), которьте пока3ь1вают' что изолинии основ-
нь1х характеристик идут параллельно и3олиниям плотности.
3тим, по-видимому, и объясняется' почему переме1пивание слабо
}1а севере и 3ападе потока' где вода яв'но более плотная.'Б сле-
дующем разделе булет рассмотрен совер1пенно противополо)к-
ньтй рехсим переме1пивания, на6людаемьтй в центральной части
Анадьтрского залива.

3о0ная пасса 6ершнеовоморскоео шлельфа

3та водная масса с характерной температурой водьт от -0,5до 2"( и соленостью от 32,5 до 32,30/99, как и3вестно, поступает
в район Берингова пролива с обоих концов от о. €в. .||аврентия
(рис. 10). 3то совсем не та водная масса' которую мь1 находи'м
в- центральной части Анадьтрского залива (ср. рис. 15) - она
более холодная и менее соленая. Фднако промех(уточное поло-
х{ение гидрологических даннь1х станции ]\! 34 на 7,5-диаграмме
(рис. 15) позволяет предполох(ить в качестве начальной гипо-
те3ь|' что водная масса беринговоморского лшельфа так>*{е яв-
ляется смесью водь1' поступающей из Берингова моря' с менее
солень|ми' очень холодными водами' встречающимися обьтчно
на севере гшельфа Берингова моря. Фбразование этой водной
массь| при переме1пивании водьт Берингова моря дает в ре3уль-
тате воАн}ю массу' весьма отличную от анадь1рской водной
массь1.

Анализ рис. 13 (наблюдения проводились в период с 1964
по 1966 г.) показь1вает' что очень холодная вода зат{имает
больш:ую, но довольно изолированную акваторию юго-3ападнее
о. €в. .[|аврентия, ее соленость колеблется от 31,5 до 32,50ьо
(рис' 13, 6). Фказалось' что эта вода |:Ф:€БФЁй характеристикам
близка к центральной анадь1рской водной массе; она бьтла изу-
чена по ре3ультатам данных съемки на <<Ёортуинде)> в 1970 г.,
хотя' как было уста'новлено по3}1(е, холодный цептр проник
даль]ше на 'северо_3алад, Ёа рис. 13 показано распределение
холоднь1х вод' но в другое время гоА?, 8 именно в сентябре
1962 г., когда поло)кение этой водной массьт совпадает с водной
массой, определенной по наблюдениям с <<Фш:оро-А{ару>' 3та
особенность' а именно <)(олоднь:й центр> тшельфа Берингова
моря' еще в 1933 г. была описана Бёрнсом и 1омпсоном
(8агпев ап6 1[тогпрвоп, 1938)
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18. .]!1инимальная температура (в '€), наблюдавшаяся в водном столбе
период с 7 по 18 сентября 1962 г. (по данньтм ледокола <Рортуинд>).

Формирование холоднь1х вод происходит в этом районе
в 3имне€ время года под влиянием охлах{дения и льдообразо-
вания. Берхний слой летней теплой водь1 с малой соле!{остью
разру1пается осенью как конвекцией, так и приливами.

Ёа поверх}1ости' где соленость примерно 327оо, зимой обра-
зуется лед толщи11ой \-2 м' что ,обусловливает повь||шение со_
лености воды до 337оо и более (нарастание 2-метрового льда
в водном столбе, соленость которого 32оБо, а глубина 50 м, при-
водит к повьт1шению солености до 33,1у00). Аля этой водной
массь1 характерно хорошее переме1|]ивание от поверхшости до
д||а' а содер}кание растворенного кислорода вначале близкок нась1щению (см. них<е ра3дел <<€езонньте изменения)>). 3ти
холодньте водь1 затем отделяются от поверхностного €,т!Фя, !(Ф._
торь|й в начале лета становится менее плотным' Б этих райо-нах' где отсутстзует интенсивная гори3онтальная циркуляция'
водная масса' образовавтшаяся зимой, уст0йчиво сохраняет свои
специфинеские характеристики на протя}кении всего лета.

.[,анньте <$ортуинда> 1962 г. (эта съемка в Анадьтрском за_
ливе считается наиболее полной) заслух<ивают болеё деталь-
ного анали3а. . дан}1ь1е группировались следующим образом:
одна группа (а) включала все станции' где максимальная
соленость бьтла более 337оо, а температура вь111|е !,75"с, вторая
группа 

^(б). 
включала станции' на которьтх соленость не превь1-

шала 32,50|91. а минимальная температура не превь|щала _-1'с.
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Рис. 19. Распреде.пени"'.Ё?|# 
&#]*?]!::"},'3.{]11. 

по группам (дан:-гьте

РаспреАеление групп станций пока3ано на рис. 19, а^^распре_

деление температурь1 и солецости приведено на рис. 20.
||ервая группа отличается тем' что даннь1е на этих станциях

обнарух<ивают характеристики анадь|рской водной массь1' а го-

ризонтальное распределение этой водной ма,ссь: в 3ал,иве такое
)ке, как описано вь1ше. Бо вторую группу входят станции с оче1{ь

холодной, менее соленой водой, которую мь1 относим к водной
массе Анадьтрокого 3алива. 3та водная масса равномерно рас_
пРеделяется холоднь]м пятном.^ Ёа рис.20 мьт находим такх(е станции ]\гэ 7 и 61.3ти стан_
ции показь|вают наличие вод беринговоморского тпельфа, для
которь1х характерна несколько мень1пая' чем для анадьтрской
водной массь1' температура 11 на 0,3%о мень11]ая соленость'

|1роанализированьт все станции' располох{енньте ме}кду груп-
пами (а) и (б) (см. рис. 19). Ёаиболее репрезентативнь|е по-
казань} на рис. 2|. Ёап6олее характерной особенностью всех
проме)куточнь!х станций является крюнкообра3\!ая форма
7, 5.кривьтх в глубоких слоях, т. е. для всей этой водттой толщи
характерно наличие промех(уточного температурного минимума.
Ёа этом >ке уровне отмечается т{есколько меньт|!ая' чем у дна'
соленость. 1акая 7, 5-диаграмма долх(на бь:ть обуоловлена и
поддер)киваться глав!{ь1м обра3ом существуюшей слоистостью
водной толщи и боковьтм перемешиванием.

Рассмотрим два соседних воднь|х столба. |1усть оба они
имеют одинаково тепльте верхние слои с малой соленостью.
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Рис. 20. 0гибающие ?,5-кривых по гРуппам станций, показанных на рис. 19.
1очки _ на6людепия на 40_50 м.

|1усть так>ке на станции А водьт более глубоких слоев имеют
такую х(е соленость и очень малую температуру' а на стан-
ц\4и в они более соленые и более теплые.

Ёа рис. 22 схематтачески пока3ано соответствующее распре_
деление. 9кспериментальнь|ми ре3ультатами во3мох{ного в3аи-
модействия ме)кду водами на станциях .4 и в могут бьтть:
1) ^смесь водных масс в равнь1х количествах на всех глубинах
и 2) устойчивое расслоение' с увеличивающейся с гл,биной
42
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Рис. 21. Фгибающие ?, 5-кривьпх по гРуппам станций, пока3анных :*а рис' 19'
1[ка л а да ннь|х солености 

&т."Ё,ж" *:т# 1ж"у;#ду 
групп ам и пр оведены

плотностью. ||еремеш:ивание при этом не наблюдается. |[риве-
дены |, 5-кривьте для этих случаев, но по ним нель3я вь1явить
характеристики станций' вклюненньтх в рис. 2|._А 

теперь рассмотрим слунай, где имеется как уст_ойнивое
расслоение ' так и перемешивание. 3 результате слоистой струк-
турьт на самь|х больтших глу6инах булут преобладать теплые
солень1е водь|, а на проме}{(уточнь|х глубинах основнь|ми €}8ЁФ:
вятся холоднь!е и менее солень|е водь1. |1еремет'шивание не
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преминет ска3аться на ка}кдом слое и видоизменит слагающие его
воды' приводя в соответствие с характери1стиками преобдадаю_
щей на тех или инь;х глубинах водной массьт. 1аким 96разом,
один'воднь1й столб будет иметь донньтй слой, состоящий из
смеси вод 1|зА,2|зБ, т'е. смесь, образующая донньтй слой, буАет
относительно теплой, соленой (г ,самой плотной). Ёад этим
слоем располох{ится смесь БФ!,;}!3 2|зА, \|з8, а это значит, отно-
сительно холодная и менее соленая (и менее плотная). |{олу_
чив1цаяся 7, 5-кривая, (рис. 22) хорошо согласуется с, каблю_
дениями. (оличество слоев и степень переме1пива}тия вод
меняются вниз по течению' т. е. результирующие столбьт водьт
6удут пРогрессивно переме1пиваться' а следовательно' булет
умень1паться крючкообразность в схеме раопределения темпе-
ратурь| и солености в [,5_плоскости. Аналогинньтм образом эти
процессь! меняются в направлении поперек потока, а 7, 5-кри_
вые отрах{ают преобладание той или иной основной (*роди-
тельской>) водной массь1 в зависимости от полох{ения стат-|ции
относительно них.

Ёа рис. 21 показано такое и3менение поперек потока для
станций, располох(еннь1х на линиях мех{ду холоднь1м участкоми анадь|рской вод:;ой маесой (сравните станции м 39, 3в, 31
и 43, 42 и 35). 14зменения вдоль потока (вниз) проявляются
через постепеннь|е изменения от первой группь1 ко второй и
далее до станции ш9 51. ]аким образом, мо>кно согласиться' что
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поток дол)кен бьтть направлен к северу и востоку параллельно
дви)кению анадьтрской водной массы. 3тот поток берет свое
начало в юго-3ападной части Анадьтрского залива. 14сточник
наиболее плотнь1х вод-это анадырская водная масса, которая
располагается у дна. 14зменения этой водь1 не3начитель'нь1, так
как по соседству нет никакой лругой водь| эквивалентной плот'
ности. Б следующем ,слое имеются почти равнь1е объемь: водьт
с плотностями' меняющимися в тех }ке пределах' что и плот-
ность обеих <<родительских>> воднь|х масс. 1аким о6разом, сте-
пень взаимодействия в них намного боль:це. Б конце концов
это приводит к исче3новению <<крюка> на 1,5-кривой (сравните
переход от станции ]\! 39 к }гэ 51 и к }\гэ 7).

|1осле прохо)кдения чере3 залив воднь|е массь1 по всей толще
стан,овятся относительно и3охалиннь]ми, но по своей солености
они отлича|отся от анадырской водной массьт (например, стан-
ция ]',!! 7) . |!1ьт отмечаем' что после того как водь1 проходят
прол. 9ирикова' ощущается заметное изменение рех(има г{ере-
ме1цивания' умень1]]ается роль бокового переме1шивания. Азме-
нения от станции ]ч|ч 7 к }ч1! 61 свидетельствуют о наличии вер-
тикального переме1пивания' при этом боков1ое переме11]ивание
не наблюдается' и' как мь| у)ке отмечали вь11ше' к северу' от
о. €в. .[1аврентия боковое переме1пивание теряет свое 3начение.
1акой вь1вод подтвер}кдается и согласуется с наклоном изо-
пикнических поверхностей в этом районе. 1Фх<нее прол. 9ири-
кова средний наклон ,и3опикн относительно мал' обьтчно п'о
соседству с водной массой беринговоморского тпельфа его ве-
л||чъ1:'та -2'-|Рц. Б самом проливе и к северу от него наклон
этих поверхностей увеличивается не менее' чем на два порядка,
т. е. станов|1тся н 5.10-2. 1ам, где и3опикнические поверхности
близки ( !Ф!1{3;9Ётали' роль бокового перемешивания увеличи-
вается по сравнению с вертикальнь|м.

|1ользуясь этими да}1нь|ми' мо)кно вь1полнить количествен-
ную оценку бокового переме1шивания методом |!раулмэна
(Ргош6гпап, 1973, с' 126).

Аля стационарного бокового переме1пиван]]я

ку | (ьу)2-т:-т --Б7- 
'

где & - боковой турбулентнь:й коэффишиент; [.| - средний
поток; 0.х - расстояние ме}кду частями лпн\4и потока; 6у - рас-
стояние поперек ядра 7,5-поверхности по определению |1раул-
мэна..[1,ва попере1|нь]х ра3ре3а из станций лъ 34' 35,42 и \'7,13,
42, по на1пему мнению' довольн0 хоро1]]о иллюстрируют распре-
деление свой,ств водной массь| г:а глубине 50 м. [!о даннь|м этих
станций :(9 получается равнь]м 0,5.106 см. Рсли 6ьт 0 бьтло
5 см/с, то |{ц ока3ался бь: равным 2,5. 106 см2|с.

(ак показано в работе (Ф[шбо ап( Фагп!0от, 1970), коэффи-
циенть1 боковой турбулентности увеличиваются с увеличением
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ра3мера мас!птаба системьт. Боковой масгптаб в данном слу_
чае - порядка 100 км, для эт0го мас:.птаба ре3ультать1 Фкубо
и Фзмидова дают |(у:\,2. 16о 6цэ/с. 3ти вьтводь| спра,ведливы,
если {) ле}кит в пределах от 1 до 10 см/с.

1аким образом, все имеющиеся да1{нь1е позволяют предпо_
лох{ить' что существует общая антициклоническая циркуляция'
которая следует вдоль изобат, окрух{ающих холодное пятно.
Анадьтрская водная масса 3адер}|{'ивается вблизи сибирского
побере>кья' а летом оша !п {о1о (полностью) проходит через
прол. 9ирикова. Бодная масса беринговоморского ллельфа, по_
видимому' ра3деляется в6лизи этого пролива: одна часть про-
ходит чере3 пролив' а другая поворачивает к югу от о. €в. .[[ав-
рентия. 1ак, например' на рис. 2| станции м 73 и 74 оказьт-
ваются них(е по течению от станции м 39.

||о данньтм за сентябрь 1962 г. в,одная масса беринговомор-
ского 1шельфа не просле}(ивается у восточного берега о. €в. .[1ав-
рентия' хотя по летним даннь1м она там всегда присутствует.
.[{етом эти воды попада}от в Берингов пролив' огибая о. €в.,[{ав_
рентия с обеих сторон. |{о-видимому, в начале сезона к югу
от о. €в. ./1аврентия скапливается больтпое кодичество вод
беринговоморского тшельфа; часть этих Б,ФА; |1Ф всей вероятности,
проникает в Анадьтрсктлй залпв так' как бь:ло описано вы|ше.
Фднако, поскольку адвекция через участок' где консервативно
сохра}1яется минимум (наблюдаемое <<холодное пятно>) ' исклю-
чается' то циркуляция мо}кет бьтть тольт<о вокруг него. ||ере-
ме1шивание' в результате которого образуется водная масса
беринговоморского тпельфа, мох(ет такх{е 3ахватить больш:ую
часть вод района, лех{ащего непосредственко к югу от острова.

3ти ре3ультать| ра3ъясняют и пр,оисхо}(дение холодного
пятна. Фбщее распределение солености в более глубоких слоях
на шельфе (рис. 13 б) характери3уется наличием участка водь|
с малой соленостью' вь|тянутого в форме своеобра31{ого языка
ме>кду островами €в. .[!аврентия у1 €в' }1атвея; <я3ык>> этот
проходит вблизи о. 6в. йатвея, с ю>кной сторонь| антицикло_
нического пот,ока. Ёсли эти водь1 переме1шиваются с бодее теп-
ль1ми' но более солень|ми водами из Берингова моря, то обра_
3ующаяся смесь булет менее соленой, а следовательно' и менее
плотной, чем водь1 в самом Беринговом море' но все х{е эти
сме1паннь1е водь| име1от б6льгшую плотность' чем все остальнь|е
водь|' присутствующие на ш:ельфе. .[1едообразова1{ие в зимнее
вреп{я и сопрово)кдающая его вертикальная конвекция' разви-
вающаяся в этом неглубоком райол*е, охвать]вая всю водную
толщу (Ф}:1ап!, 1969), булут способство'вать сохранению отно_
сительно более вь1соких значений солености и удалению тепла
из водь1, в результате чего 3десь устанавливается низкая тем_
пература водь|. .[1етом донньтй слой изолирован от поверхности
приповерхностнь1м слоем скачка плотности' которь:й препятст_
вует !тнтенсивной потере тепла' а поскольку адвекция здесь
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Рис. 23. }|асьтщение водь] кислородом (в 0/о) под слоем скачка плотности
в Анадырском 3аливе (Аанные ледокола <ЁортуинА>, 1962 г.).

отсутствует' то все эти усл0вия способствуют сохранению и3о-
лированного пят!{а холодной водь1.

Ёа рис. 23 показано нась1щеттие более глубоких вод кисло-
Родом (в процентах) на основании на6людений <Ёортуинда>
в 1962 г. А/1'альте 3начения (примерно 700/9) содерх{ания кисло-
рода совпадают с полох(ением холод!!ого пят1{а. 3то совпадение
еще ра3 подтвер)кдает вь1сказанную вь1ше гипотезу. .&1алое со_
дер'(ание кислорода в северном и северо-западн|ом секторах
Анадьтрского 3алива такх{е свидетельствует об относительно
малом вза,имодействии глубинных вод с анадь1рской водной
массой, как бь:ло установлено выше. }:1нтенсивность биологи-
ческ0го потребления кислорода в районе холоднопо пятна мо>кет
6ьтть рассн|1тана при условии' что на[ши гипоте3ь1 верны. 3имняя
вертикальная конвекция не только булет способствовать сохра-
нению температурь:, близкой |( точке замер3ания, но она так)ке
со3дает условия для а9рации вод. 3та конвекция прекращается
примерно в ,начале апреля' к этому времени вода дол}кна бьтть
насыщена кислородом до концентрации около 3,4 мл/л.
Б сентябре 1962 г', через пять с половиной месяцев, эта вели_
чина у)ке бьтла 5 мл|л,- это ра3ре1шает предполо)кить, нто эффек-
тивная скорость потребления кислорода буАет 7-& мл| @. год).

Атак, мь1 проследили источники двух основнь1х воднь|х масс
в районе Берингова пролива: это Анадьтрский залив и район
к югу от о. €в. .[1аврентия, где водь1 |13 Берингова моря
переме|пиваются и видоизменяются. 3ти и3менения и общие
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особенностире)кимапотокабьтлиописань1вь!11!е'однакоимею-
щихся даннь[х дадеко не достаточц-о для объяснения всех особен_

ностей течений, ,"р*'Бй?;;й"' Ёапример' поАробная структура

йБй/ Б""""ий в6лиёи о. €в. ,[|аврентия' вероятно' очень слох(на:

есть основания полагать (по даннь1м распределения доннь1х от-

;;;.й;тйЁБ"[, :э7:), нто средний поток вод весьма близко рас-

полох(ен к юх{ному 1<раю о' св' '[|аврентия 1{ направлен на

"][йд. 
б""дует о6рйтить в11имание на то' что океанография этого

;;;;;ьй;;'(с тонйи зрения рыбно.го промьтсла) Р}йона между

;;;;5;;;; 
-с}. лавр"н|и" и 

_€в. 
}{атвея требует более интен-

оивных исследований.

Аляскшнскс!я прш6ре'|сная во0ная ]пасс о

3таводнаямасса-самаятеплаяинаименеесоленаявси.

"""й".- 
)(арактеризующие ?, 5_кривьте направлень1 от относи'

тельно холодной ,'"Б"й'й ',од,' 
у дна в сторону более теплой

й-_'"р."й*,ной воды у поверхности; коивь|е эти довольно ров_

ньте, без ',',,*-,"ЁБ !"!*й*^'..ибоЁ и^ переломов. 1акидл обра_

3ом, мы мох(ем сделйть вь|вод' что эта водная масса летом

образуется и3 холоднь1х вод, соленость которь1х примерно 320/99'

3атем происходит ее опрес}1ение 3а снет ст"ока с берегов Аляски

и обогрёв в основном солнечной радиацией'_ -в 
1ъ60 г. экспедиция па судне <<Браун_Беар>) вь!полнила ква-

3исиноптическую съемку всего восточного сектора этого района'
1емпература и со,""ость бьтли измерень| на глубине 5 м от п'о_

верхпостй,- что позволяет судить о распределении температуры

и солености в поверхностном слое (рис. 24 а, б; Р1егп|п9 ап6

Ё.Ёв''|:, 1966). Расйределение_ солености ясно пока3ь|вает пря-

мую свя3ь *"'*ду_'.,!ййнской прибре>кной 
"-311^'й 

массой и

основным источ1{иком преснь|х вод ; этом районе-р' }Фкон'

&1алосоленые водь1 переносятся на север вдоль поберех<ья' их

соленость увеличиваетёя по мере того, как соль диффундирует
в сторону поверхности от более солень1х глуб:анньтх слоев'

А,''о|",й,шт прошесс наблюдается вблиз14 3ал. 1(оцебу; здесь

пресную "'ду 
,'"']й"й"-р'*й (обук и Ёоатак' и водьт с малой

соленостью переносятся ъ\а севеР вдоль побережья' мимо

м. {,оп.
1е >ке самь1е оообенности потока просле>киваются и по дан_

",'й 
1'о,юдений Ё-б'р'' ледокола <ётейтн-Айленд>) в 1963 г''

хотя 3начения солености, и3мерен-нь1е этой экспедицией' бьтли

;;;';";;;' "!,'е 
(:эФй 

"о'"зи р. ю*о"), а изохалина 310/оо_про-

ходит блих<е * ,"".'1?,.й'йу ,Бо'ре>т{ью, чем по даннь|м 1960 г'

[".,,,о, значений солености для ка}кдого се3она всецело

зависит от материкового стока' т' е' от количества преснь1х вод'

сме1шива1ощихся с соленой <материнской>> водой' €ток меняется

отгодакгоду.1ак,в1960г.количеств0пресньтхвод'опреде-
ляющих распределение воднь1х масс во время экс11едиции' бьтло
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близким к среднему, а в 1963 г. их к0личество сни3илось далеко
за предель| нормь1 (см. них<е ра3дель| <<Бх<егодньте и3менет{ия>>

и <<йноголетние колебания>>) ._- 
Ё, о',ее глубоких уров1тях в районе аляскинской прибрех<-

ной водной массьт наблБдается дов,ольно больтшой разброс зна'
че:тий ]ооле'ост". Ба рис. 13 б пока3ан градиент солености
в придонном слое поперек ш:ельфа, причем 'соленост-ь устойниво
уйЁ",й,"'ся с приблийеттием к йоберех<ью Аляски. 3имой здесь
имеет место довольно интенсивное вертикальное переме1шива-

ние' 3 это время' как показал Фтани (@[:|ап1, 1969)' вертикаль'
наяконвекциядостигаетдна'авсеверномсектореонадоходит
до уровня 30 м. Б зимне_весенний пер-иод. в Беринговом море
!щ" |'- бь:ло вьтпо.г1ЁеЁ;Ф ни одной подробной съемки' но в нап1ем

оаспооя)кенииимеютсяотдельнь|еданнь1еи3разныхсектороц
5то.о'раиона. Ёа рис. 25 приведены графики распределения
температурь1 и солености по станциям' вь1полнен}{ьтм -вблизи
;:-с": л1Ё,р."""" в апреле 1969 г. (наблюдения со <€тейтн-
[*ленда').^ Ёаблюдения' выполненнь1е к востоку от _о' €в' '[{ав'
рБй'й{ '.'е.-блихсе'всего 

к берегу Аляски (станшии }тгэ 41 и 43);

}аю" "а*'е 
больтшие 3начения солености. ||олуненнь:е даннь1е

не только пока3ь!вают наличие бокового градиента солености
в зимние'месяцьт, но они так)ке подтвер>кдают наличие интен-
сивного переме1пивания во всей водной толще в 3имнее время
,ри 

"е*,ературе, 
близкой к точке 3амер3ания. ймеющиеся Аан-

ные ясно ука3ь1вают на развитую..конвекцию, достигающую дна'
1аким образом, для ал_яскин,ской прибре>кной водной массь!
хаоактернь| довольно вь1сокие 3начения солености в донном
слё,е (3[-32%о), причем эти значения увеличиваются в западном
й'йр|й.*'"."-б".|.,, распреснения вод находится в прямой
зависимостиотколичествапреснь1хвод,и[1ь|мисловами-от
близости берега'

т

32,0 32,2

Рис. 25. 1, ,5-диаграмма для
от о. €в' /|аврентия, 15-17
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1,4 32,6 32,8

станций к востоку
апреля' экспедиция

Айленд>.

33,0 33,2 33,4 %.

(/), югу (!!) и запалу (!|||
|969 г. на ледоколе <€те|1тг'д-

щ
^''ъъ

о 0м

^ 
10м

9 20м

^ 
3ом

+ 50м

-|-/|////ууу[
Рис. 26. €рёднемесянный сток р. 1@5он

(Аляска) 3а отдельнь|е годы и

у|/ у/// /х х х! х![
!)

по данным водомер[{ого поста в Руби
15-летнве сред|1ие знапения'(/).

8 вьтсоких 1пиротах материковь1й сток сильно меняется от
се3,она к се3ону. Ёа рис. 26 приведень1 3начения среднемесяч-
ного стока р. }Фкон (по измерениям в Руби в отдельнь1е годьт).
Фбьтчно сток увеличивается почти на порядок в период с апреля
по июнь, а 3атем постепенн'о умень1|]ается' д0стигая минималь-
нь1х 3начений зимой, так что в сентябре сток прес!'ь|х вод мо-
х(ет превь1ш.тать 5. 16з уз/с.

.[|овольно ре3кое добавление больп:ого количества преснь1х
вод создает хоро1шо ра3вить|й слой скачка плотности, которьтй
затем <<подпить|вается>> 3а счет бы'строго таяния льда в период
с апреля по июнь. €лой скачка пл,отности летом 3аметно ста6и-
ли3ирует всю водную толщу' приводя к прекращецию конвекции
и со3данию типичной для летн,их условий двухслойной системьт.
€тепень со3давшейся устойнивости непосредственно связана
с количеством пресной вФАБ|, поступающей в систему, и бли-
зостью источника. Ёа рис. 27 дается раопределение максималь-
ной устойнивости в 10-метровом слое 3а июль 196& г. [рассни-
тано как Ё:10_3 (\ос|ББэ), $тег0гшр е1 а1., |942, с. |\7].

Распределение солености на глу'бине такое }]{е' как и в верх-
нем слое (рис. 24 б); наи6ольтшая устойчивость связана с са-
мь]м}1 мальтми ,соленостями и наоборот. }1аксимальная устой-
чивость почти на всех станциях расп,олагается на глу6инах от
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Ртцс. 27. Раепределение максимальной устойнивости (108 .0) в 10_метровом
слое' данные ледокола <€тейтн_Айленд>), экспедиция 1968 г. 1-{ифрьт в кру_
)кочках-вертикальнь;й к9эффишиент турбулентности 1(у см2|с (см. г"тав1, 5).

10 д' 15 м, т. е. максима"ттьнь:й перепад плот}{ости находится
в слоях ме'(ду глубинами 5 и 15 или 10 тц 20 м'

Бьтла вь:явлена новая особенность рех(има солености' неи3_
вестная ранее, а именно: кроме оче}{ь высокой устойнив,ости,
связанной с пресноводнь1м стоком с по6ерех{ья Аляски, про_
сле}|(иваемь|м на всем его протях{ении от дельть| }Фкона до
Берингова пролива, имеется еще 0дин центр влияния преснь1х
вод, которьтт] располагается в прол. 9ирикова и к северу от
него. 3т0 мох{но объяст:ить источР1иками преснь1х вод в Анадь:р-
ском 3аливе. Блиян'ие этих источ|{иков обьтчно сказьтвается
только в6лпзи берегов, и ни одна из американских экспедртт{ий
не могла их вь|явить. 0дт:ако севернее прол. 9иргткова вл!!яние
пресг]ых вод просле}кивается да)ке на расстоянии 25 кпп к вос_
току от берега (см. рис. 24 б и 27). ||ресноводгтьтй сток с бере-
гов €ибири в эт0м районе гораздо мень1пе' чем с А,пяски.
€реднегоАовой сток р. Ат-ладьтрь равен 1660 м3/с, что составляет
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|/1 стока р. }Фкон (6220 пт3/с). Ёа сибирском по{ерех<ье нет
других больтших рек, которые по величи1{е стока 'могли бьт
сравниться' например ' с аляскигтской Р. [(ускоквим.- |1оэтому
на оибирской стороне влияние гидрографии района Берингова
пролива гораздо мень1пе и любьте особенности, свя3аннь1е с вод-
ной массой меньтшей солености' наблюдаются только л,окально.

Распределение температурь1 в районе аляскинской прибре>к-
ной водттой массь1 в середине лета то)ке' по-видимому, свя3ано
с соленостью (рис. 24 а). Флеминг и !,еггарти (Р1егп!п9 ап(
Ёе99аг{у, 1966) установили обшую о6ратную 3ависимость этих
двух элементов, а именно: более тепльте поверхвостнь|е водь!
обьтчно менее солень1е; при этом бьтло ,отмечено два исключе-
ния 11з этого прав|\ла-на севере' в6лтцзи границь1'льдов' и еще
на одном участке-у входа в 3ал. Ёортон. Ёедалеко от берега,
в район{ Ёома, в 1960 г. бьтли обнарух<ень1 язь1ки отн0сительно
соленой,;но тем не менее теплой водьт (рис. 24 а 'и б). 14змере-
ниями 1963 г. (экспедиция на ледоколе <<€тейтн-Айленд>) нал|1-
чие тепдь1х соленых вод у Ёома не подтвердилось' хотя эти
измеренця проводились в том х{е ,самом районе, и' следова-
тельно' 9то явление нельзя считать постояннь|м (общим).

Фбратная корреляция ме)кду температурой и соленостью ддя
верхнего{ слоя аляскинской прибре>кной водной массь1 разре-
шлает прёдполо)кить свя3ь с устойнивостью. ||оэтому бь:л по-
строен график (рис. 23) 3ависим,ости температурь1 поверхност-
ного слоя водной массь1 от максимальной устойвивости по
дан}1ь|м ледокола <€тейтн-Айленд>> 1968 г. 1(ривая 108Ё:
:3,9е0'42т соответствует даннь|м с коэффициентом корреляции
г:0,93, 3а ,исключением станций, располох(еннь|х к северу от
Берингова пролива (сшт. рис. 3, Ё). ||ри сравнении с даннь]ми
экспедиции на <<Браун-Беар>> 1960 г. видно' что:

1) экспоненциальная кривая с даннь|ми <<Браун-Беар>>
(г:0,83) по форме аналогична полуненной кривой для <<€тейтн-
Айленда>, поэтому можно считать, что это типичная особен_
ность термического ре>кима района для серединьт лета;

2) Аанньте по устойнивости бьтли в целом вы1пе за 1960 г-
и не бьтло значений 108€{40;

3) температура верхнего слоя 3а весь рассматриваемьтй пе-
риод была примерно на 2'6 вь1:пе' чем в 1963 г.

Фтмеченнь:е особенности хоро1по согласуются с различия1\{и
в 3начениях материкового стока 3а эти два года' которьте не
могли не сказаться на водном ре>к1|ме всего райо'на (спл.

рис. 2 б).€танция Ру6ла (Аляска)' |А€ и3меряется поток
р. }Фкон, находится на расстоянии примерно 900 км от дельть1.
|1ри скорости течения 50 см/с потребуется почти два месяца'
чтобь: дости!!ь устья рек].|' хотя для водь|, поступающей в тти-
3овья, потребуется мень11]ё времени; еще какой-то период вре_
мени уйдет на то' чтобьт эти водь1 ра3о1плись в море. ]аким
образом, если мь1 берем даннь1е ]Фконского измерительного
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Рис. 28' |рафик зависимости мея(ду_температурой в^одч в Рерхнем слое^^("€)
и максимальнои устоичивостью 108-Ё, по даннйм <€тер]тн-Айленд> за 1968 г.

воднь|е маесь:: 1 _ аляскинская прибрехсная (цевтральная) беринговоморская;- || -ай]дыоская (в6лизи поол. т]ирикова_); 7]|_анадырс*ая и 6еринговомоРская (в Берин-
говом' пролиЁе); 1у-'все ""." ['т:т;. 'йл,ъ,"1т,;3:" 

прол1'!ва; 7_ берннговоморская

поста как индекс влияния материкового стока' то требуется
вводить некоторое временн6е запаздывание. мы считаем, что
это запаздь|вание составит один месяц. !,анньте ледокола
<<€тейтн-Айленд> 1963 г. относятся к середине июля, а данньте
<Браун Беар>> 1960 г.- к концу \4юля; таким образом, соответ-
ствуюший йресноводнь1й индекс-это июньский сток. сток 3а
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июнь 1960 г. 6ыл близок к среднемн,оголетнему' а .сток 3а июнь
1968 г. составил только поло1вину от среднемноголетнего 3наче_
ния. €ледовательно' се3'оннь1е и3менения и и3менения от года
к году в температуре' соленост'{ и устойнивости ока3ьтваются
самьтм тесным образом связаннь|ми с наблюдаемь|ми измене-
ниями пресноводного стока (этот вопрос такх{е рассматривается
в разделе <<.&1е>кгодовьте изменения>>) .

1еперь мь| п'опь|таемся объяснить наблюдаемьтй терминеский
ре'(им. ! верхнем слое летом температура водьт меняется на
10'€. 3тот слой нагревается как за снет добавления к этому
времени у)ке подогреть|х пре'снь1х речнь1х в,од' так и за счет
радиационного нагрева|1)пя. ||оследний и'сточник дает на этих
щ4ротах примерно 3.102 кал в день в период с июня по август
(1\ешгпапп ап6 Р!егзоп, 1966, е. 24!). Бсли бьт нагревание |шло
только за счет этих процессов, действующих в течение какого-то
периода на поверхностный слой, то либо мьт не могли бь: уста-
новить никакой особой корреляции мех(ду температурой 14

устойнивостью (поскольку пресноводньтй сток буАет иметь раз_
ные температурь:), ли6о, если такая корреляция существует}
то благодаря переме1шиванию она буАет стремиться стать ли_
нейной мех{ду холодной сильно соленой водой и тепл'ой мало
соленой.

, Ёаблюдаемая х{е сильно коррелированная экопоненциаль_
ная 3ависимость подра3умевает' что термический ре>ким конт-
ролируется физинескими процессами следующим образом: более
глубокие слои в этом районе всегда более холодньте (есть
только незначительнь|е локальнь|е исключения к северу от Бе_
рингова пролива)' они-то и выступают в качестве поглотителей
тепла' которое <<стекает)> на глубину. |]оток тепла ме}кду слоями
мох(но записать как А@/А1: р€р1("(АА[|Аа) на единицу площади'
где 

^о/^, - 
поток тепла' Р€р - 1 кал/ (см3 . '€) , &' - тур6у-

лентная теплопроводность' а А'[ |А'а - 
градиент тем,пературь1.

3десь следует-отметить' что (, - это обратная функция устой-
чивости (см. Ргош6гпап, 1953). Резкий изло1у1 корреляци1онной
кривой (рис. 23, в 1968 г. пРи 108л-40) соотвётствует ра3-
делению ре>|шма на две части. Ёа унастке с малой устойнивостьто
(108д<40) температура верхнего слоя водь| контролируется
инте!1сивностью потока тепла' направленного вни3' к более глу_
боким слоям: чем вы1|1е устойнивость' чем мень1пе & и больтпе
поток тепла' тем больгше нагревается верхний слой. Бидно, что
значения температурьт и устойчивости -связань| мех{ду собой
линейно' но с ра3личнь|ми угловьтми коэффициентами и свобод_
ными членами' которые соответствуют примерно темг{ературе
ни)кнего_ слоя - у о. €в. .[|аврентия эта тем,пер'атура примерно
рав-н-а 0'€, а у Берингова пролива она становится примерно 2'с.Ёа участке с вьтсокой устойнивостью (10вд>40) потеря
тепла с глубиной становится не,3начительной вследствие умень_
|пения коэффицие\!1А |(а, которь:й играет весьма малую роль}
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несмотря на боль1]]ое отно111ение А'?|А'э. €тепень нагревания
регулируется в основном ра3ностью температур мех{ду верх_
ним слоем и атмосферой, т. е. в первом приблих<ении верхний
слой полунает тепло со скоростью' 1пропорциональной ра3ности
температур' асимптотически приблих<ающейся к верхнему пре-
делу, обусловленному преобладающими климатическими усло-
виями. .[1,ля этих процессов характерна обратная связь, так как
более вь1сокая температура имеет тенденцию увеличивать
устойнивость. .&1ь: отметим, что аналогичная 3ависимоеть про-
сле)кивается в анадь1рской водной массе вблизут прол. 1{ирикова
(см. рис. 28), где вь|сокие значения устойнивости обусловленьт
влиянием сибирского пресноводного стока. 3ти физинеские
механи3мь|' управляющие распределением температуры в летнее
время в прибрех<ньтх водах' справедливь1' безусловно' 14 для
формирования воднь|х масс на матер,иковь1х 1пельфах, там, где
0садки и пресноводньтй сток превь1|шают иопаре!|ие.

|1одводя итог' мь| мо)кем сделать вь1вод' что аляскинская
прибрех<ная водная масса образуется из относительно соленой
и холодной водьт' типичной для тшельфа Берингова моря' кото-
рая сама является ре3ультатом распреснения более солень1х
вод' типичных для верхних слоев глубокой части Берингова
моря. €тепень распреснения меняется в 3ависимости от расстоя-
ния до берега таким образом, нто соленость увеличивается
с удалением от берега. Фхла>кдеттие вод происходит зимой,
температура водьт становится почти одн,ородной по всему
:шельфу. /[ощньтй слой скачка плотности образуется в конце
веснь1' когда происходит резкое увеличение пресноводного стока
(отменается уйелинение по'чти на 'порядок за |_2 месяца);
объем этих преснь!х вод вполне достаточен, нтобьт умень1пить
соленость верхнего сл,оя водь1 пов'семестно в восточном секторе
района.- 3ти малосолень|е водь| образуют относительно тонкий (по-

рядка 10 м), но обш:ирньтй поверхностшь:й слой, они переносятся
вни3 по течению' и их мо}{но обнару>кить далеко от источ}1ика.
Аляскинская прнбрех<}1ая водная масса просле'(ивается на рас'
стоянии 100 км к северу от Берингова г[ролива' несмотря на то
что источники этих преснь]х вод располагаются еще на 200 км
ю}кнее проли'ва. "&1о>кно поэтому допустить существование ли1ць
очень медленной диффузии соли от них{еле>кащих слоев
к верхним.

1(огда в начале лета устанавливается поверхностньтй слой,
состоящий и3 малосолешь|х вод' температура его воды начинает
расти. Ёа тех участках, где ра3ность с,олености верхних и них<_

них слоев остается небольтшой, а устойтивость от!{осительно
низкой, темпеРатура водьт у дна под влиянием потока тепла
сверху начинает ]1остепенно увеличиваться' прк этом темг1ера-
тура верхнего слоя 0стается относительно невь1сокой. 1ам, где
разность солености' равно ка1< и значения устойнивости, велики'
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вертикальньтй поток тег|ла (и, вероятно' поток соли) подав-
ляется' тепло мо)кет аккумулироваться в верхнем слое и теи_
пература этого слоя асимптотически растет' достигая своего
климатического предела. 1аким образом, температура верхнего
слоя, обра3ованного этой водной массой к середине лета' ме-
няется в 1пироких пределах (примерно 10'с).

Берхний слой ра3ру1лается в осень1е_3имний период' по-
скольку' во-первь1х' резко умень1пается сток преснь1х вод с ма-
терика' которь:й к шоябрю достигает средних для 3имь1 значе_
ний и, таким образом, исче3ает источник плавучеети, которьтй
поддерх(ивал двухслойньтй рех<им, а во_вторь1х' происходит
охла)кдение поверхностного слоя' которьтй отдает тепло атмо_
сфере; затем' когда начинается ледообразование' в верхнем
сл'ое происходит дальней:пее умень1пение количества преснь!х
вод' расходуемь]х на образование льда. .[{ед покрьтвает весь
тпельф Берингова моря; 3имняя граница льда доходит на юге
до о-вов [|рибылова (!|в|{зуп, 1966).

}правляемь:й устойнивостью тепловой рех(им вь1веден нами
для аляскинской прибре>кной водной ма,ссы' но во3мо)кно' что
подобный механизм имеет более 1пирокое распространение и
тесн,о свя3ан с распределением морских льдов в этом районе.А именно, раз'витие нрез'вынайно устойнивого поверхностного
слоя эффективно способствует концентрации тепла у поверх-
ности; таким образом, участки' соседствуюшдие с источниками
поступления преснь|х вод' ста}1овятся центрами ра3ру[пения
льда весной. Без сомнения' особенности летнего распределения
морских льдов в районах арктического тпельфа в значительной
степени зависят от адвекциу1 так\1'х стратифицированнь1х при_
брех<ньтх вод.

Разберем отдельно условия в 3ал. Ёортон. 3тот район ни_
когда специально не и3учался. Ёесколько далеко отстоящих
одна -от лругой станций бь:ли вьтполнены судном <<Ёортленд>>
(9оо6гпап 

-е_Ё^ _а1., 1942\. Флеминг и )(еггарти (Р1егп!19 ап6
Ёе99аг{|, 1966) отмечали' что 3десь имеет место тенденция
к накоплению преснь1х вод' сбрасьтваемых в основном 1Фконом.
|1о анализу данных Арейфа бутьтлок они сделали вь1вод' что
циркуляция в 3аливе-циклоническая. Флеминг и [еггарти
такх{е отмечали наличие относительно тепль|х и солень|х вод
у берегов в районе Ёома. Фни считают' что эти водь1 вь|тес_
неньт и3 з_ал. Ёортон (рис. 24). [{змерения теченпй на гори3он-
тах 5 и 20 м показь1вают преобладание 3ападного потока.

|1о данньтм <€тейтн_Айленда>> 1968 г. мь1 не смогли вь!явить
тепль|е и более солень1е в'одь| в районе Ёома. Бо время работ
<<€тейтн_Айленда>> в этом. районе весь столб водь| в северо_
восточной части ра3ре.3а (разрез А', рпс.3), насть вод которого'
безусловно'.. вь1текала из зал. Ёортон, имел характеристики
аляскинской прибрех<ной водной массы и ничем не отличался
от прибрех<нь|х вод к югу от дельть| 1Фкона (разрез А, рис.3).
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в июне 1969 г. разре3' сделанньтй ледоколом <<Ё{ортуинд>>

(ЁшвБу ап6 Ёш|{огс*, гэт:;' пока3ал' что над каналом' который
простирается на восток от 3ал. Ёортон, тлу6ина и3охалинь|
317оо на 5 м меньш:е' чем к 3ападу от канала, но во всем осталь_
ном свор]ства водь1 и градие1{тьт бьтли типичнь1ми для аляскин_
ской прибрех<ной водной массь1.

1от факт, что над подводнь1м каналом на малых глубинах
иногда отмечают наличие относительно плотньтх вод там' где
поверхностнь:й поток направлен в}1и3 по каналу' 3аставляет
вопомнить а1{алогичнь1й рех<им над большлим подводнь1м каньо_
ном €вятая Анна в северной части Баренцева моря (€оас}:гпап
ап0 Багпез, 1962). ]ам каньон играет по всей вероятности
динамическую роль подобно погру)кенному под воду эстуари-ю'
и3 которого вь1текают поверхностнь1е вФАБ1, а поступающие бо-
лее солёные глубинньте водь1 3атем поднимаются бли>ке к по_

верхности. |1охох<ее явление мо)кет происходить и3редка и над
каналом мор,истее Ёома,- только этим мо)кно объяснить дан_
ньте' полученные экспедицией на <<Браун_Беар>>. ]4меющиеся
в на1цем ра,споря)кении сведения недостаточнь1 для более убе_
дительнь1х закдючений.

&1ьт считаем' что основная роль 3ал. Бортон - слу}кить ре-
3ервуаром для формирования аляскинской прибрех<ной водной
массь|. Фн мо:кет иметь и второе значение - именно в этом
3ал,иве' по-видимому' со3даются условия для образования мест-
нь1х аномалий свойств воднь|х масс' но это еще следует под_
твердить.

м!| о[ о л Бт 1| }1 Р вР а мЁ || !1Б| в [|3 м3!! Ё н |{ я
}1ы ух<е упоминали, тто свойства водных маос испь|ть1вают

достаточно регулярнь1е сезоннь|е изме1{ения' рассмотрели до-
вольно подробно годовь1е циклы температурь1 и солености
аляскинской .прибрех<ной водной массь|. 1(роме того' мо}кно
вь1делить некоторые ме>кгодовьте изменения.

€езонные ш3''ененшя

Фсновньте сезоннь|е и3менения свойств воднь1х масс свя3аны'
во-первь|х' с больгш,им количеством пресной воды' которая па_
чинает поступать в мае-июне' затем ее количество несколько
умень1пается' но все х{е пресная вода продолх(ает поступать
в море практически до сентября, шосле чего реч!!'ой сток ре^3цо

уменБтшается до самь|х маль[х 3имних значеций (см. рис. 26) ,
и' во-вторых' с ре3ким и3менением количества эффективного
тепла' идущего на нагревание (или охлах(дение) верхних слоев
водь]. 3 районе Берингова пролива для радиационного 6аланеа
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характерна ре3ультирующая потеря тепла примерно с середины
сентября до серединь! марта. |1римерно с первого апреля по
сентябрь баланс тепла таков' что он обеспечивает нагрев вод'
которьтй достигает максимума в июле (!!1аргпунова, 1961;
Р1е1с[:ег, 1965).

.]!1ногочисленнь1е и хоро1цего качества даннь1е экспедиции на
ледоколе <€тейтн-Айленд>> 1969 г. (67 станший) позволяют !|ам
проанали3ировать 3имние условия' когда вся водная толща
в этом районе характеризуется и3отермией и и3охалинностью.
Рейс <<€тейтн-Айленда>) состоял из двух этапов. |1ервый про-
долх(ался с 14 февраля по 3 марта,3а это время бьтло вьтпол_
нено 20 станций к востоку и северо-востоку от о. €в..[{аврентия;
во время второго этапа экспедиции, с 5 по 21 апреля, бьтло вьт_
полнено 47 станций к востоку' югу и 3ападу от о. €в. ,/1аврентия.
{роме того' ледокол про|пел на север через восточньтЁ канал
Берингова пролива.

$а рпс. 29 показано распределение частости откдонений
температуры от точки замерзания при давлении 1 атм для на6-
люденной солености по всем и3мерениям. Ёам ках{ется' что
этот рисунок убедительно подтвер>кдает сделанньтй ранее на
основе физинеских сообра:кений вь:вод о том' что вода на всех
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Рис. 29. Распределение
туры 3амер3ания воды в
зимы (5_25 апреля) (2)
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повторяемости 
- 
отклонений температуры от темпера-

ра3гаР зимы (14 февраля - 3 марта) (./) и в конше
по наблюдениям с ледокола <€тейтн_Айленд>, 1969 г.
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глубинах в 3имнее время сохраняет температур)г, б'пизкую

к точке замер3ания.
!,анньте, приведенньте на рис. 29, помогают луч1пе понять

пр0исходящие процессь|. Результатьт' получен}{ые в процессе
двух этапов экспедиции' четко делятся на две группь1: для
этапа, совпадающего с серединой зимьт' характерно среднее
отклонение от точки замерзания' равное _0'02'с, а для этапа,
совпадающегосконцомзимьт,этоотклонениестановитсярав-
ньтм 0,005'с,_ эти значения существенно ра3личаются ме}кду
собой на уровне )99,90/о. 1(роме того, диоперсии этих двух
групп разлйнньт: дисперсия даннь|х первого этапа экспедиции
мень1пе дисперсии даннь1х' получен_нь1х во втором этапе экспе_

д14ц|1и, на уровне 3начимости !во9о. |1риборьт' методы и на6'
!й!'"?,й 6*л, од"" и те )ке в течение всей экспедиции (на-

чальником отряда бьтл Р. Б. 1рипп). 1емпература измерялась
тщатель}1о откалиброваннь1ми опрокидьтвают11ими-ся термомет-

рами' точность которь1х считается вь1тпе -р0,0 15'с. €оленость
измерялась солем"ром Биссетт-Бермана, откалибров^анньтм по
..ко,ёнга.енской воде'', точность солемера вьтше -р0,01?оо. Аля
расчета точки 3амерзания при давлении 1 атм использовалась
'.,*".'*'.'ь 1омпсона (5т6г6гшр е1 а1., 1942, с' 66) ' 1аким
о6разом, водная толща в среднем в середине 3имь1 немного
переохлах<денаотносительнодавлениянаповерхности'авконце
зимь1 температура водь| в сред11ем равна точке замерзания'

Результатьт_йзмерений н| тз стайциях, вьтполненньтх с борта

'.дБйБ'' 
,.Ёор'у",Ё>> в период с 15 марта по 4 апреля 1955 г'

к востоку и северо-востоку от о. €в. ,[1аврентия' имеют распре-
деле}!иеотносительноточки3амер3а1{ия,аналогичноеполучен-
ному по даннь1м <<€тейтн-Айленд>> на втором этапе экспедици?1'

Ё''у'!Ённь1е результать1 интерпретируются следующим обра-
зом. Б разгар зимь| имеет место мощньтй поток тепла в атмо-
сферу. 5то 6епло непрерывно забирается от водьт' чему еще
оол!Ё способствует мощная вертикальная конвекция. 1емпера_
турападаетни)кеточки3амерзанияиз-3асильногоохлах(дения.
Ёод' ", глубине мо)кет не быть переохла)кденной |п з{|ш из-за
более вь1сокого давления' но на отдельнь1х участках встре_

чаются переохла)кде1{нь1е водь1 у поверхности, и, поскольку
пеоеохлажденная вода метастабильна в присутствии льда
(|1тм|з ап6 [а[с, 1971), мо>кно сделать вьтвод, что 3амер3ание
происходит актив}1о.' 3 когтт1е 3имь1 складь1ваются следующие условия: а) поток
тепла в атмосферу уме}]ь!]]ается (дах<е в отдельнь|х случаях
мо}кет начаться нез}!ачительное потепление), б) процесс 3а-

мер3ат{ия 3начитель}]о ослабляется и, наконец, в) лед и вода
сосуществуют при равповесной температуре (тонке замерзания).
&1ейьшая дисперсия значеттий температурьт в середине зимь]

разрешает предполо)кить' что' когда идет процесс замер3ания,
диапазон измет|ения температурьт более строго огран1{чен физи-
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Рис. 30. Бертика.льное распределение температур' {9 
.с) и солености (в $6)

для двух станций 
" 

,жу}:х"*3::':3.жЁ**:?"1 (по даннь:м наолюде]

/^-станция ,]ч[с- 58 (22 апреля, 15 км к западу от_м. |1ринца }эльского); 2 _ станция !х|з 65(24 апреля, [1 км к западу от м. |]ринца }эльсйого). |{унктирн6/е линйй_соответ_
ству|ощие точки 3амер3ания пр|! давленип 1 атш.

кой замер-зау!ия' а в конце.3имь1' когда. замерзание не столь
активно' более тепль1е водьт (с температурой 

-несколько 
вь11ше

точки 3амерзания) м.огут сохраняться в столбе водь1' если
поблизости нет льда (мо>кно предполо>кить' что конвекция не-
достаточна, нтобьт привести к контакту водь| со льдом).

!тобьт пролить свет на и3менения температур' и солености
во время сезонного ц14кла' были построеньт средние ра3ре3ь|Берингова пролива з_а различньте периодьт: начало (5 июля _-
7-августа) и конец (20 августа-5 ойтября) лета (сй. табл. 1).
даннь|е необходимо усреднять, ятобьт сгладить короткопериод-
ньте колеба\1ия |\ колебания от года к году. |1о другим сезонам
года данньтх очень ма{9. Рсть один достаточно детальньтй раз-
рез 3а июнь 1969 г. (ЁшзБу ап6 Ёш1[ог0, 1971) и несколько
станций из восточного.. канала Берингова пролийа (измерения
с ледокола <€тейтн-Айленд>> в апреле 1969_ г.). Бьтл построен
ра3рез по даннь|м <<Ёортуинда>> за 26 октя6ря 1962 г. !,отя
станции ока3ались не очень удачно располо>кень|' изменения
поперек пролива бьтли незначительнь|' и полученнь1е 3}1ачения'
по-видимому' репре3ентативнь] для осени.

'[,ве станцпи 3а^апрель 1969 г. показань1 на рис. 30, средние
ра3!езь1-на рис.31 и осенний разрез-на рис.32.

Бертикальное^р^аспределение солености й Беринговом про-
ливе 3а апрель 1969 г. ука3ь|вает на возникновение двухслойЁойструктуры с хоро1по вь|рах{еннь1м слоем скачка солености
(а следовательно' и плотйости)'!а глубинах 37 и 27 м на рас_стоянии соответственно 11 и 15 км к 3ападу от м. |{рйнца
}эльского. 3та слоистая структура мох,е. бы'ь обу.й'"'еп'
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31. Распределение средних значений солености (вверху) и температуры
" (;;йг;--Б-.Б'"й'|,-^' проливе на начало лет! (5. йюля_7' августа)
' (сл6Ёа) и на конец лета (20 августа-5 октября) (справа; '

различными причинами. Бо'первых' хотя в зимнее время
в районе ю}кнеъ пролива (вверх по течению) слоистая струк-
тура не просле}кийется' здесь все х(е имеется общий градиент
солености' которь|и увеличивается к западу поперек района'
Ёа соседних участках располага1отся воды с различнь1ми зна_

чениями солености' и' когда эти водь1 переносятся в район про_-

лива' 3десь могут со3даваться условия для расслоения водной
;;й".т;й,* 'бр^.'м' 

да)ке в 3имнее врем' и3охалинь| в Бе-

ринговом проливе булут изогнуть1 вверх на 3апад' Бсли бьт

ситуация не изменилась существенно в течение двух дней, т' е'

мех(ду выпол}1ением этих двух станций, то полох(ение ацРе{э_
;;;г;';;;лй1ы 33% бь:ло бь! таким >ке' как и и3охалиньт 31,6}99

в 1{ачале летнего периода (рис. 31, слева).
Бо-вторых, к койшу апреля 1969 г. ренной сток с аляскин_

ского побережья бьтл ух<е настолько велик' что это не могло не

сказаться на Распределении солености в этом рай.ояе. .[,анные
в'одомерного поста на р. 1Фкон пока3ь|вают' что в 1969 г' суще-
ственное весеннее увеличение пресноводного стока началось
в апреле. 1(роме то!о, мьт видим второй слой скачка солености
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Рис' 32. Распределение солености (9^в99ху1 .и температурьт (внизу) в Берин_говом проливе' 26 октября 1962 г. (измеренйя {<Ёортуинд!!').

1а^ч9нь1цих глубинах на станции, блих<е всего располо>кеннойк Аляске,- это по3воляет предполо)кить' нто пройсходит притокпресных вод' температура воды при этом примерно на'0,1'с
превь]сит точку 3амерзания.

А4ь: не мойем с полной уверенностью отстаивать тот илииной механизм' но мь1 считаем' что мелководнь|й слой скачкасолености скорее всего отрах(ает начало весенних измененийсвоиств водной массь1' а слой скачка солености' образующийся
::^9:::::у-'"!!у"",_ постоянное явление, 1. ё. результат пре_ооразования бокового градиента солености юх(нее проливав вертикальную сл-оистую структуру. Рсли это так' то со вре-менем в системе булет накапливаться все больш.те и болйепресной воды. 9то' ясно видно при анали3е разре3ов среднейсолености (рис. 31), где изохалиньт с течением времени^устой-
чиво смещаются на 3апад через пролив.

€езонное и3менелие содерх<ания пресных вод еще луч!|]еподтвер)кдает рис. 33, где пока3ано полох{ение тазохалин'32 таоо|99 в различнь]е моменть1 сезонного цикла. [ля построения
эт{'1х рисунков исполь3овались даннь|е всех экспедиций, которьте

63



"'\{ 
))\ \.1;!|'

\ !|1? -1

#!\к
;:):!)!:$

{'";) }

тг' ,' |
,*-' ! зпу:/ ./'

|' з2 /'п

Рис. 33. ||римерное поло)кение 
'!зохалин 

32 и 33%о на глубинах в разньте фазьл
сезон}]ого цикла. Аанные сгла)кенные'

охватывали съемкой больтшую часть района, 3атем даннь1е
сгла)кивались, нтобьт подавить мех(годовые и кратковременнь1е
вариации. Регулярное смещение и3охалин на 3апад при г]ере-
ходе от лета к осени и их обратн0е смещение к востоку в конце
3имы вь1является на этих рисунках весьма четко.

1аким образом, основное се3онное и3менение предполагает
накопление пресной воды' а следовательт{о' и умень1цение со-
лености в летний период' когда ренной сток достаточно боль-
тшой. Фсенью и зимой пресная вода <<вь1мывается)> из этого
района.

Расчет порядка величиг1 этих и3менений мо>кет бьтть вь1пол-
нен следующим образом. Аля ра3ре3а нерез Берингов пролив
эквивалентную площадь пресной воды определим так:

А'
5о/*- |' зая

0
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11 3ат<аз ]\гр 39 65

где 5 - соленость; .4 - площадь; 59 - базисная соленость
(примерно 330[6, ср. рис. 13 б); А* - район, где 5(5'. 3то
эквивалентно расчетам (етнума и (ина ((е|с}:шгп ап6 (ееп,
1955) и 1улли и Барбера (1ш11у ап4 БагБег, 1960). |{оскольку
средний поток в этом районе направлен к северу (см. главу 3
<1енения>>) 

' преснь1е водь|' поступающие юх{нее пролива' вь1-
водятся и3 системь1' составляя часть расхода Берингова про_
лива. ||редполо)ким' что эквивалентная площадь прес}ть1х в,од'
определенная в Беринговом проливе' сохраняется и в районе
протя)кением около 4" тширотьт (450 км). Баланс преснь!х вод
в системе без унета осадков мо)кно вь1разить так:

€корость накопления : Речной сток- Расход.
Расчетьт прои3водились для ра3резов средней солености в на_

чале и конце лета (рис. 31) по даннь1м 3а июнь (<<||ортуинд>,
1969 г.) и конец октября (<<Ёортуинд, 1962 г'' рис.32). (роме
того' исг{ользовались даннь1е 3а конец апреля' получег]нь1е
во время экспедиции г]а ледоколе <<€тейтн_Айленд>> в 1969 г.

Результатьт приведень] в табл. 3. {,отя приведеЁ{ньте в таблице
з}1ачения нельзя считать точнь1ми' порядок значений расхода и
пресн0водг]ого стока ]{ах(ется нам приемлемьтм и по3воляет
сделать следующие вь1водь1:

1) ст<орость накопления преснь1х вод увеличивается в начале
лета вместе с ростом пресноводного стока и иг:тенсификацией
процессов таян}1я м0рского льда' достигающими максиму]\{а
в июне/т:юлс.' 3атем в ко1{цс лета скорость ]1акопления прес!тьтх
вод спадает' оставаясь все )ке поло}кительг:ой, и тольк0 осе1{ь!о
она меняет 3нак;

2) колгтнество прес}1ь]х вод в системе так)ке меняе].ся; мак_
симум пр[1ходится на последний месяц ле,га' Ёо да)ке к ко}{цу
октября система <(хранР1т>> еще много пресной водьт. !,ля того
чтобьт <<сл1,]ть>> вс}о !{акопив1]]уюся пресну}о воду из систе},{ьт'
требуется еще при}1ерно месяца два после того' как материко-
вьтй сток ре3т{о падает (к-олег( декабря - начало января);

3) лан:тьте о стоке р. 1Фкотт по и3мсрег|]4я-.у1 в Рубй показьт-
вают' что этот сто-|( сос.1.авляет тг')лько 10-150/о общего матери_
1{ового сто1{а (следует за}дст|{,1'ь' вто Рубгт ]"|аходитс:т пример1{о
11а расстоян1{|]1 900 1{},{ от ус.гь'! реки, где расход в 

_ 
3 раза

боль:ше).
Ана;тоги.тная {]{]1(,11]]чт-|0с.1 !, ;]]]0'1в,ляет.ся и в и31,{е11е1-{ии

т{]&11{ературь1 вод. .|\па..ттттз ср'.,},{!11,.{ раз[]е3ов (о;тс" 31) пока-
3ал, 11то }1акс!1маль]|ая 1'см|]сратура (болс: &'с) тста}та]::ли_
вается 1( ко1{цу июля' т. е. Бс](оре после того как от\течег1 мак-
си!.{у},1 поступлен!{я пр8с|]ь|к вод. ?смпература ос'тэвал"1с!;
ш1ат(с?1мальттой, т. е. бл:.:зкой т; 8'[, :] тече!г1тё всего о.]т!в1легося
лс:тз. 3тот т!иттл графтт.тесл<ит гт:;обра;т<ен }1:1 рис' 34, тготорь;й
п1)сдставл'1ет собой :]ап!]ст) ].1:)штсрс}|т]ь!х значенттй те}1пе|)атуРь{
![() данньтм Блума (Б1оошт, 1064). |-)'т.цнс !1то та,,,"ра.,1'ра



тАБлицА 3

€оставляющне се3онноао ц!1кла пресново0ноао стока

'|1"цоща-ди прес-
ной во-

дь1 ",
10з м2

Ёакоп-
лел*ньт!|
объем(|:

:450 км),
109 м3

Ани '[:|:::" Расходьт

ления. вод (а)'

19з цз]с 19з цз/с

Апрель

\4тонь

йтоль

€ентя6рь

Фктябрь

3има

6

50

146

160

153

2, !

22,5

65,7

72

69

4,2

16,7

14

49

76

78

38

55

30

50 1,5

45 *1,0

т:55 г 69'т
- 

(Расснитывается по |_ 
_т_.|

оалансу пресной .водь|'
см. ниже)

|[ериод
Р. }Фкон (6)

в Руби ,|!1но:ки-

тел, (")
';?д', ''.- €ток
пления ход

19з цз/с

Апрель-июнь
йюнь-июль
йюль-сет:тябрь
(ентя6рь-октябрь

Фктябрь-зима

4

17

2

-11- 69 1

|- г.]

14

49

76

78

3в

18

66

78

77

(3 . 7,8)

2,5 7,2
10 6,6
10 7,8
8 9,6
3 €редн. 7,8

(а) 
цлощадь пресной водьт )( средняя скорость течения (50 см/с).(б) г,геднее за предшествующие 2 месяца (рис. 26).(,) $но:китель для приведения стока в Руби к полному стоку р. }Фкон.

аляскинской прибрех<ной водной массь1 неуклонно растет, дости-
гая максимума к концу 11'юля; далее вьтсокая температура сохра_
гтяется до конца сентября. ]акой рост температурь| и затем
сохр2}не}{].1е г,ь1сок}|х ее 3начений объясняется фи3икой процесса
потепления' которь|й, как указь]валось вь11пе' устанавливает пре-
дел максимальной температурь1.
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Рис. 34. 1емпература вблизи дна, и3меренная на различных расстояниях к за-
паду от м. ||рин1а }эльского 

{+#:%й:ль-ноябрь 
1956 г. (из работьт

}{есмотря на то что максимальньте з}1ачения температурь|
отмечаются в июле, суммарное теплосодер}кание системь1 про-
дол)кает увеличиваться да)!(е в конце лета; более вь|сокие (чем
в летнее время) значения темперацрь! в это время отмечаются
в дальнем 3ападном секторе пролива (по да'нньтм и3мерения
в конце лета, рис. 31).

Федорова и' я||'кина (Ре6огота ап6 .}ап[|па, 1964) опублико-
вали 3начения среднемесячной температурь1 по разрезу в Бе-
ринговом проливе' приведеннь|е в табл. 4, куАа включе'нь] так)ке
даннь1е авторов. 3нанешия, полученнь|е авт0рами' очень хоро1шо
согла'суются с даннь1ми советских учень1х для осенне-зим!{его
периода' а летние 3начения примерно на 1ос вь11пе. 3то мо>кно
объяснить тем, что наиболее тепльте водь| располагаются вдоль
аляскинского поберех(ья' советские х(е учень1е измеряли темпе-
ратуру в восточной части разреза и с боль1пой пространствен-
ной дискретностью, поэтому их даннь|е могут бьтть несколько
ни)ке ([нкина и Федорова не ука3ь|вают источника своих
даннь1х).

Бозмох<но и другое объяснение: мо)кно предположить' что
советские учень]е проводили измерения температурьт до 1960 г.,
поэтому 3аметное г1отеплег{ие 60-х годов (см. ни>ке) не на1пло



9^ }_их отра}кения (основная часть
1960 г.).

даннь1х авторов 
- 

после

тАБлицА 4

€ре5несутоиная температ!р4 ("с), разрез Бертлнеов пролцв

у!!уп|]|

Федорова тт !н
кина
йсследования
авторов

-1 ,8 -1 ,8 -1,в -1'8 :1 '5

-1 ,8

0,2

0,5

х{|х|у|| у][| |х

3,4
-0 ,05 -1 ,8

Федорова и {н-
ки11а
йсследования
авторов

2,1

3,3

4,0

4я
1,8

1,5

*^^Р '.*'''чение отметим' что'сезонньтй цтткл тепла в системетесгго связан (и агталогитен) с циклом накопления преснь1х вод(см. табл. 3). 1емшературь1 и солености вод нарастают к июлю'3атем они продолх<ают расти с несколько замедленнь1м темпоми достигают максимальнь!х з'начений * 
".йо|Ё]'-'^о.""""*::::у1"]'е' которое осуществляется через поверхЁость океана,ооусловливает тот факт, нто осе|!ью 0олее те-пль1е водь1 распо-лагаются на некото^рой'тлубине (см. рис. 32,._й;";;оторьтх

участках ледообразование отмечаётся ух(е в ,начале октября,но повсеместное ледообразование начи{{ается только после того'как все тепло уйдет и3 системь1; этот прот{есс длится' по всейвероятности' в течение ноября или да)ке ,^",''"''"{'декабрь,

*7еоюео0овь'е ш 11цт'ополетнше ш3мененшя

.&[ьт ух<е отмечал}т' что водньте массь1 в районе Берт;нгова'пролива опрсдс'пя]отся <<полосами солености>)' но средняя соле-}1ость .э1',.|х полос меняется от года., к .'1у 1й. 
^;;ь'. 

''.
€оглас:'то :;атпсй г!'|!-|оте,.е' ]\,1атериковыЁ} сток и количество прес_
::1-1:',д,'' г:ост'упалощсзй в ."''.йу'водт{ьтх масс Берит:говапроли1}а' мо][я|о].с'1 т:}сст,ма сущест.енно от года к гоА} (см.
!]]|_ 2.6)' ['1с>э'т'<:му с1'с]|с||т, распреснения' а следователь]{о' 14диа1!аз0|1 !1]}м(11!с!|}.|я с0./[ст|ости водньтх маос меняются согласо_ва1|]]о.

ов

Рис. 35' Фтклонения
15-летним месячнь|м

солености вод
1 - отклонения от средпих за 6 месяцев, когда наблюдаетея максимальньтй сток, с мая
по' октябрь. воднь|е_массь|: 2 _ аляс;шсат&*!3Р*::""е' 3 * беринговоплорского шельфа,

Б полтвер>кдение натпей гипоте3ь1 мь| приводим на рис. 35
даннь]е и3мерения расхода р. 1Фкон на водомерн,ом посту
в Руби, расчетньте средние 3начения и диалазоньт изменения
солености воднь1х масс как функции времени. {,отя даннБ1ё }|3:
мерения расхода в Руби недостаточнь|, чтобь! точпо оценить
суммарньтй приток материковь]х вод в систему' они являются
хоро11]им показателем суммарного стока. |1оэтому ренной сток
берется как отклонение от соответствующего среднемесячного.
1{а рисунке приводятся так)ке отклонения от средних 3а те
6 месяцев, когда наблюдается больтпой сток (с мая по октябрь).

!,анньте о солености воднь1х масс в3ять1 с 7, 5-диаграмм для
всех станций в Беринговом 1троливе и в непосредственной к нему
близости. |{ри таком представлении даннь!х мь| вводим неко-
тору]о долю субъективи3ма' !,анньте о состоянии водньтх масс
в проливе по работам отдельньтх экспедиций' особенно экспе-
.циций первь1х лет' далеко не полнь|е' поэтому в некоторь1х
случаях границьт мех(ду водньтми массами весьма произвольны
(ср. рис. 4-7)',Аовольно часто даннь1ми измерений мь1 прене-
брегали, если глубина измерения не превьтп:ала 10 м.

А7|'атериковьтй сток с берегов Аляски меняется от года к году
!}ссьма заметно' период ме)кду большими и маль1ми 3начениями
ст()!{а мо)кет меняться от года до четь]рех лет. €равнение наб-
л]оден1{ь1х экстремальньтх значений (табл. 5) показьтвает' что

(в о/о) от среднемесячного стока р. 1Фкон в 'Руби по
средним за 1957-1971 гг., а также средние амплитудь|
по даннь|м ра3,'|ичнь|х экследиций 1959-1972 гг.
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количество пресной воды, попадающей в систему е)кегодно'
может меняться почти в два раза.

тАБл[4цА 5

3кстремальнь|е 3наченая 71атерцковоео стока с береаов Аляскш (1957_1971)

€реднегодовой расход
р' [@кон, водомерньлй
пост Руби, 10з м37с

€уммарнь:й годовой
сток (1Ф(он ! 8)'

10з кмз/гол

Больц:ие 3начения

}1алые значения

6,5 (1962)

3,5 (1958)

1,6
0,9

Фказьлвается (рис. 35), нто солено'сть воднь|х масс в целом
является отличнь]м отражением материкового стока: в те годь|'
когда сток вь1|'|]е среднего' соленость бьтла низкой (с 1962 по
1964 г.)' а в период с 1959 по 1960 г. наблюдалась обратная
картиг!а. Ёаиболее интенсивнь|е изменения просле)киваются
в пределах аляскинской прибрех<ной водной массь| (примерно
17ш). Аля этой водной массьт характерен и наиболее 1пирокий
диапа3он изменений, так как име1{но эта водная мас{са самь|м
прямь1м обра3ом свя3ана с материковь1м'стоком и скорее всего
подвергается его во3действию. €оленость водной массь| берин-
говоморского 1пельфа и анадь!рской водной массы меняется
мень!ше (0,3-0,40ь мех{ду экстремумами), так как 3десь влияние
матери'кового стока не является прямь|м'- с}{ачала пресные
воды дол)кнь! распростра'нить'ся на больтцие акватории на
:пельфе и сме1паться с более глубокими водами. &1ь: мо)кем
проверить' булут ли различия в объеме пресноводного стока
достаточнь|, чтобь] вь13вать наблюдаемое и3менение солености'
следующим образ,ом'

Район :'шельфа, где ска3ь|вается влияние пресноводного
стока, вьтберем ра3мерами 4' :широтьт на 7о долготь|; средняя
глубина 50 м, а соленость водь1 в этом объеме полагаем равной
32,607оо. 3начение стока, необходимое' чтобьл умень1цить соле-
ность в таком объеме на 0'5%о за 4 месяца ('с июня по сен-
тябрь), буАет 15.103 м3/с, т. е. примерно в 1,5 раза больтше, чем
средний сток р. 1Фкон в Руби в эти )ке месяць|. |{оскольку
в Руби наблюдается только 10-150/о общего стока р. 1Фкон
(табл. 3), а знанение летнего стока мох(ет меняться в два раза
(см. рис. 26), то мь1 имеем адекватное и3менение количестРа
поступающих вод' чтобь| и3менить соленость вод района' что
мь| и наблюдаем в действительности - при условии, что время
пребь:вания водь1 на ограниченном нами участке тпельфа при-
мерно 30_45 дней. А и3 этого следует' что минимальнь:й сред-
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32,5

в3,й

Рис. 36. Рассчитаннь:й диапазон изменения солености анадьлрской воднот!
массь| 3а различнь|е годь1 с 1932 по |972 г.

/ _ медианное значепие.

ний поток будет |!-\7 см/с, вто, по-видимому' соответствует
действительности (см. рис. 46, 47).

.&1'аксимальнь1е 3начения солен,ости в Беринговом пр,оливе
бьтли зарегистрир0ваньт в 1932 и 1933 гг. (Ратманов, 1937а, б),
когда соленость анадьтрской водной массь! соответственно бьтла
33-33,25 и 33,2-33,45%о. Б 1934 г. соленость этой водной массьт
умень11]илась до 32,957оо. в 1937 г. соленость менялась от 33, 15
до 33,45700, а в 1938 г. от 32,75 до 33$9 (экспедиция на <<Ёорт-
ленде)>' 6оо6гпап е1 а1., |942). 3а этот период даннь1е о мате-
риковом стоке отсутствуют.

.[|анньте только 3а два года из последнего десятилетия могут
бьтть вьтбраньт для сравнения изменений солености с теми'
которь|е наблюдались в 30-е годь| для анадь|рской водной
массь1: в 1967 г.33_32,257оо и в 1966 г. 32,95-33,15%0. Бесьма
во3мо)кно' что совет'ские даннь|е и3мерения солености в 1932
и 1935 гг. нель3я сравнивать с американскими. !,анньте за 1937 г.
получень1 экспедицией Батпингтонского университета на судне
<<Ёортленд>> под руководством 1. 1ом,псона.

3ти зависимости приведень1 на рис. 36, на котором пока-
зань1 рассчитаннь1е и3менения солености анадь|рской водной
массь]. 14зменение солености_в среднем на 0,20/99 на протя>кении
двух лет существенно на 50/о_ном уровне 3начимости при ис-
пользовании |-распределения €тьюдента. .Р[ьт делаем предва"
рительньтй вьтвод' что за 30 лет соленость анадь]рской водной
массьт умень1пилась на 0,20Бо, а на это общее уменьшение на-
кладь|вались другие' кратковременнь]е умень1пения.

1енденции и3мецения температурь1 воднь1х масс' пересекаю-
тцих Берингов пролив' и3учались путем планиметрирования под-
робпьтх температурнь1х ра3ре3ов с целью получения средних
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значс:{ий. €редние 3начения температурь1 вместе с максималь-
ньтми и минимальнь|ми наблюденньтми 3начениями' а так>ке
значения направленного на север потока вод (в сверлрупах)
приведень! в табл. 6.

тАБлицА 6

3наченця те',|пера?урь! в сере0шне лета 1| северньой перенос во0 нерез разрез
в Бершнеовом прол!'!ве

Р|аблюденная темпе_
ратура, о€ €редняя Расход

темпера- на север'
тура, о€ €в _Аата

макс. мин.

3-147у11| 1932 г.
6-9/у111 1933 г.

31/у|1-1/у11| 1934 г.
5-6/у11 1937 г.

22-23|у!|\ 1938 г.
2/!11! 1959 г.
1-27у|11 1960 г'
7-87у11| 1963 г.
5-6/у111 1964 г.

13-14/!11 1967 г.
1в-19/у11
3-47у111
4-57у11|
5-6/у}1|
6-77у|]|

17-1в7у1| 1968 г.
24-25|ут| 1'972 г.

8,8
11 ,6
7,5

*
+

10,1
*

10,6
7,6
9,3
9,5

10,3
13,9
10,9
в,8

13.7

-0, 3
0
1,0

4,2
1,4
2,4
1,3
2,6
1,0
2,0

2,59
2,82
3,00

4,15

3,06
3,51
4.54
3, 99
4,10
3,40
3,4в
4,35
3.08

1,4
2,0 **

4,2
,9
1,6
2,0
1,4
1,5
1.7

,7
,6
,5

Ё

,1о9
1,1

* }!о;ктто с уверенпостью ска3ать' что самь1е тепль1е водь] в проливе
тте бьтлтт обнарух<еттьт.

** 3кстр6полированпое з!-1ачение (см. главу 3 <<1енения>>)'

&1ох<тто []ь1дслить одну интересну1о особенность: водь1' пере_

се]{|'}ош1!.!с ||}срг:ттгов про'_1ив в середине лета' в последние годь1

бьтли ;ло':'ггт т!а 1'€ теплое, чем в 30_е годьт. Ёа рис. 37 приве-
де}1ь| срс,11]!].те :]!та1|с|]]1л температурьт и сезоннь|й цикл (таб-л'' 4).
|!ри э::опт тсм!!('|)атурь1' наблюдав1лиеся в период с 1932 по
19.34 :'., су||(('ств(']{11о отл]{ча1отся 0т более вь1соких температур'
кот0рь]с йаб'л:о/т';::о'гся в этоп/т районе начи}1ая с 1960 г.

Бсс1,|:'1а ]}ср()я1'|]о, (]то и 3десь мьт имеем дело с каким-т'о
м1]()|.(),п()'г]|!|ш1 |'1}|\{с]!()1!1.!с\4, 1(оторое не могло не ска3аться на

ус.|[о1]|1я)( !! 1)[| [;()|[с Бс:1'тт':тт:'опа прол?]ва. }твер>кдать []']'о-либо

болсс: ()![р()/(с,пс!!||()с 1'ру/(||(), 1'ак как даннь1х очет{ь мало' а ко-

1]()т](огтс1)11()/](!!|'с !1;!|)1|1]1!.|!1| ('.п[|!!1ком вслики (см. даьтттьте за 1967 г.
в таб/]. ()) .'1'с:'1 1|0 ]\'1('!!('с ]\1 1' }'4())1(см говорить о те}1денции: есл1{

72

т
к

.1967
- 19€8

1960.
195 7'-"',/ \ 2-

,,,'. / 'уот';2
/,эт: ,/. -'1961
т934 )/ - уо.т.з/ . --/ 

- 
1у11

/
|

1

!
!э

!\
1

!

Руас. 37. €редняя температура в Беринговом проливе в июле и августе
ра3ные годьт. 1{ривьлми пока3ан сезонньтй ход температурь| по данным

1932-1972 гг. (см. табл. 4).
.1 _ дапнь:е с\]1^' 2 - даннь:е €€€Р.

увеличивается приток преснь!х БФА' 1Ф ,средние 3начения тем_
пературь1 становятся мень1пе. 1ак, годьт |964 и 1972 6ыли ано-
мальнь|ми' так как именно в эти годь1 материковь|й сток бь|л
}{амного вь|1ше среднего' а диапазон и3менения солености аляс-
кинской прибрех{ной водной массы невелик (ср. рис. 6). Б эти
)ке годь1 средняя температура водьт в проливе бьтла самой низ-
кой за весь период начиная с 1960 г. 14 наоборот, в 1960 и
1968 гг. поступление пресньтх вод бь1ло минимальнь|м' а сред-
ние значения температурь| по ра3ре3у-одни и3 самь1х вь1соких
3а весь период наблюдения в этом районе. /|4.ьт обращаем вни-
мание на то' что речь здесь идет не о корреляциу| темперацр
как таковь]х, а о хоро11]ей корреляции интегрированных 3наче-
н'ий (т. е. теплосодер}кания)

1акую корреляци!о мох{но отнести 3а счет того' что распрес_
неннь1й поверхностнь1й слой является своего рода и3олятором.
3 те годьт, когда материковь|й сток вь11|]е нормь|' уст,ойчивость
больп]е, а это суще'ственно умень1пает поток тепла' направлен-
нь]й вниз, к более глубоким слоям. 8сли теплосодер}кание верх-
него слоя ограничено климатической температурой воздуха' то
в ре3ультате мень11]е тепла поступает к системе и' ,следова-
тельно' средняя температура мень1пе.

ьз
€
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\
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коРот ко п Ё Р ш од н ь| в кол Б БАн п я
€ушественттьте локальнь|е и3менения свойств водь| могут

бьтть весьма кратковременнь1' от одного-двух дней до 1-2 не-
дель. Рассмотр}1м эти измене]]ия.

]|1асшлта6 ,'енее о0ншх суток

!,анньтх для оценки наиболее бьтстрьтх изметтений очень
мало: в на1пем'распоря)кенип 6ьтлтт даннь1е четь|рех океат1огра-
финеских станций продолх{ительностью один день [<<9илан>>,
1934, станция м 45, располо)кена юх{нее 3ападного ка}[ала
Берингова пролива, т1 тр-|1 станции (рис. 3, станции 1хх, 2хх,
3{!,) сделаньт с борта ледокола <<(тейтн-Айленд>> в 1963 г.].
1,1змерения г{роводились ка}кдь1е 2_-5 ч.

Ёа рис. 33 о и б приведень] да}{нь1е по температуре и соле-
ности' наблюденнь1е на нулевом гори3онте и на глубине 25 м.
3ти горизонтьт вь:браны как наиболее репрезентативнь1е, отра-
>кающие изменения в поверхностном слое и на глубинах. йзптен-
чивость гта глубине гора3до мень1пе' чем у поверхности. |4з'ме-
нения в глубинном слое в течение суток обьтчно не превьт|!]ают
0,3'€ и 0,05у00 и' по-видимому, медленно колеблются то в ббль_
1пую' то в мень1|]ую сторону. Ёа станцип 2\\. видно умень111е_
ние температурь| на 0,5'€; соленость при этом не менялась.
Ёа станции 1!,!, отмечается единственное ре3кое и3менение:
увеличение температурь1 на 0,5'6 в период ме}кду 8 и 10 т,
а ооответствующее и3менение солености бьлло незначитель1-1ь1м.
Ёа всех этих станциях отмечались довольно бьтстрьте течения
со средней скоростью 20-60 см/с.

}[ьт объяснт1л|т это тем' что либ'о более глубокий слой ис-
ключительъ]о однороден в пределах ка>кдой водной массьт [ско_
р0сти те.тений показь|вают, что многие километрь| водь1 е)кесу-
точно проходили через ка)кдую станцию (24120 см/с:17 км)
и, следовательно' не3начительнь1е изменения 3начений (<лрейф>)
мо)кно отнести за счет адвекции водь| с 11изкими градие}{тами
солености], либо поток в основном направлен вдоль изоплет.

|{оперенньте градиентьт (от границь] до границьт ках<дой вод-
ной массьт) довольно ре3кие (сравните 7, 5-кривьте по соседним
станциям' рис. 4-7). Ёапример, станции ш 57 и 56 (рис. 6)
отстояли од}1а от лругой в'сего на 5,5 км, однако на более глу-
боких гори3онтах различие в температуре ме}кду этими двумя
станциями составило цельтй градус. |1оскольку поло)кение гра-
ниц воднь1х маес со временем меняется' то они могут переме-
щаться чере3 любую точку, вь]3ь1вая при этом и3менение' по-
добное тому' которое зафиксировано на станции 1{)(.

Б верхгтем слое локальг]ь]е и3менения как тем'пературь|' так
и солености достаточно велики (по данньтм авторов они дости-
гают 3'6 и 0,60/99). 1рулно вь|явить какую_либо определен}1ую
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систему в этих и3менениях; 'совер|пенно ясно, что они неперио_
дичнь1 в мас1птабе менее одного дня, а корреляции ме}кду тем-
пературой и соленостью неустойчивь|. 14ногда соленость и тем_
пература меняются в'одном направлении, иногда в противопо-
ло)кном. -:!1о>кно объяснить наблюдаемь1е условия следуюш\им
образом. Берхний слой как бьт рассенен мн0гочисленнь1ми чече-
ви{цеобразнь|ми о3ерцами, 3аполне}1нь1ми водой, которая по
своим характерР1стикам отличается от окру}кающей водь|; эти
о3ерца (или линзьт) передвигаются по системе. '1аких линз
дол)кно бьтть много, и, таким образом, 'именно эти образования
являются основной особе;тностью верхнего слоя системь1, по-
скольку об их существовании свидетельствуют даннь|е всех че_

ть|рех станций. йзмеренньте направления течений' связаннь|е
с и3менением свойств на ка>кдой станции' такх(е нанесень1 на
рис. 33 а и б. 1{асто поток менял направление в проме}кутке
ме)кду периодом максимальнь|х и минимальнь1х значений тем-
пературь1 и солености (лля станций <<!{илан>>'45 и 2{,{, изме_
нение паправления составило 45", а для станций 11,!, и 3хх-
около 90") . Флнако те даннь1е, которые имеются в на1пем рас_
поря)кении' не по3воляют нам дать какое-либо другое простое
объяснение этих явлений, т. е. отнести их 3а счет каких-либо
регулярнь|х или симметричнь1х вихревь|х образований. ||рел_
ставляется очевиднь1м, нто 0бъяснение этих изменений пере_
мещением чечевицеобра3нь1х о3ер (а не фронтальнь|м двих(е-
нием мех<ду относительно однороднь1ми воднь|ми массами)
чере3 точку и3мерения является предпочтительнь1м. Ёапример,
по натпей гипоте3е' и3менения температурьт и солености булут
регулярнь1ми в соответствии с корреляциями мех(ду температу-
рой и соленостью.

Размер <<о3ер>> мо)кно ра'ссчитать. Ёапример, станция 2{,{,
пока3ала изменен]{е от вьтсокой солености и низкой темпера-
турь1 около 6 ч к вьтсокой тем,пературе и низкой солености водь|
с экстремальнь1м значением' пада1ощим на 16 ч' затем прои30-
1пла смена' вода стала более холодн,ой и соленой. Б это время
средняя скорость бьтла 40 см/с, а минимальная ,.пойуАлина
озера> в направлении пото'ка бьтла |4 км. Результать1 расчетов
приведень] в та'6л. 7.

|]о-видимому' характернь:й ра3мер <<озер>> в верхнем слое ко-
леблется от 10 до 30 км. 1аким образом, мьт делаем вь1вод' что
для верхнег() слоя вод характерньт озерки (скопления) водь:
с ра3лич|{ь|м!| 3|[ачениями температурьт и|или солености в не-
сколько десятков к|тлометров в поперечнике. 3ти <<кармань|>>

перемещаются по системе. 1аким образом, ре3кие хоро1ц0 вь1ра-
}кеннь|е локаль}|ь1е и3менен}1я значений в приповерхностном
слое с масштабом п0лсуток и менее мох(но считать типич|{ь1ми
для середи|.|ы лета' когда наблюдается больтпой диапазон и3ме-
нения температурь| и солености.

/о

€танция

'9илан"-45 1хх 2хх 3хх *

€релнее время максимальной
изменчивости' ч
€редняя скорость, см/с
йинимальная полудлина' км

4,5

47
8

10

40
\4

8

0
3

6,5

22
5

* 1олько |!а основании соленост11.

}'!.ь:, безусловно' при3н2€м, т119 наблюдения 3а температурой
и соленостью только на одной или двух и3олированнь1х стан-
циях могут дать ре3ультать1 далеко не типичнь1е' не подходящие
для интерпретации средних условий. Рсли мьт булем поль3о_
ватьс'я результатами многочисленнь1х станций по ра3ре3у т1ли на
какой-то площади, во много раз превосходящей разйер"ьт <<о3ер-
ков>>' то вь!явленнь1е и3менения булут иметь тенде}{цию к исъ|е3-
новению. |1оэтому, несмотря'на то что при интерпретации дан-
нь1х отдельнь|х станций осторо>кгтость необходима' ре3ультать]'
которьте приведень| в этой монографии' не дол)кнь1 сильно от-
личаться от действительности' поскольку мь1 исполь3овали для
своего аналу1за в основном те ра3ре3ь1' вдоль которьтх бьтли
вьтполне}1ь1 многочисленпь|е станции на малом расстоянии
одна от лругой. Бстественно' мь1 не мо)кем представить истинно
синоптическую картину распределения температурь] в верхнем
слое водь1 в исследуемом районе. [!риведенньте на рис.24 а и б
даннь1е - 

это сглах(енць|е ре3ультать1.

|1змененшя в мастлтабе 6олее е!ток

1{зменения свойств воднь1х масс в масштабе нест<ольких дглей
мох{но проследить по даннь|м Ё14€ <1омпсон>> 1967 г.: этим
судном-за одну неделю бьтло вь]полнено четь|ре детальнь|х раз_
реза в. Беринговом проливе (с мальтм расстоянием ме'{ду стан_
циями). €оответствующие даннь1е по этим четь|рем ра3ре3ам'а так'{е даннь|е двух ра3резов' вьтполненнь]х на две и три не-
49ли рань1пе с борта ледокола <Ёортуинд> (13-14 й:в-
19 июля)' приведень1 в табл. 8, где представлень1 средние 3наче-
}{ия температурь|' солености р1 расходов. 3десь }ке дается про-
цент площади' 3анятой водами с тремя д!{аг|а3ог1ами и3менения
солености' приводятся максимальнь]е и мин!1мальнь:е наблю_
де}1нь!е 3начения солености и соответствующие им 3начения



температурьт. полось| одинаковой солености примерно совпа_
дают с диапа3онами и3менения солености трех основнь|х в0днь1х
масс (ср. рис. 5).

тАБлицА 8

Разрез в Бершнеовом прол!1ве, лето 1967 а.

€редние 3начения |1дощадь, 0/о }!а6люденнь:е 3начения

Аата
7о€ '5о1''

-оо-€о&о '/ ысо_ | сэ
с! с\ \,/фсоу

9_о
Фо.-
:.1

13_14/ у] |

18-19/у] |

3-_4/у11|
4-57у1 | 1

5-6/у1 ] |

6-77у| | |

3,51 32,77 2,0
4 ,5+ 32,26 -0,2
3,99 32,53 2,3
4,10 32,52 1,6

3,40 32,62 2,0

3,48 32,50 1.4

65,5 27 ,5

42,3 31,2
60,в 30,4
60,6 30,4
62,0 30,5

62,9 25,в

7 ,0 33,23

26,5 33,18

в,8 33,25
9,0 33,23

7 ,5 33, 13

11,3 32,22

2,46 30.92
2,33 29,36

| ,98 27,66

|,77 27,52
| ,71 27,34

| ,65 26,71

7 'о7
9,37
9,52

10,30

10,29

10,93

Ёесмотря на то что мь] вь1явили довольно больтпие кратк0-
периоднь1е и3менения в целом' самое боль:пое изменение падает
на период 1в-19 и|о]1я' когда ре3ультирующий расход пол-
ностью и3менил направление' т. е. вместо обь|чного северного
пото1(а мь1 наблюдали г1оток, направленный к югу. |1оскольку
ю)кнь1й поток в системе очень трудно вь1делить и измерить'
а в литературе таких случаев приводится исключительно мало'
то мь1 считаем' что это явление само по се6е аномально и рас_
сматриваем его в следующем разделе этой главь!.

|(огда водь1 в изунаемой системе перецосятся в норме (в се_
верном направлении) (расход более 1 €в)' суточнь1е и недель_
нь1е и3мег1ения температурь1 и солености мень1пе и они ка}кутся
более регулярнь|ми. Фсновное и3менение имеет сезонную тен-
денцию. ||рат<тинески боль1пие значения солености остаются
почт]'] без :лзменеттий" но прослех{ивается вполне определенное
уме||ь]пен[.|с |-!аимень]1]их наблюден1{ых значений (минимум со-
леност:': падает от 30,9}99 |4 июля до 26'70ь0 7 августа) ' 3то от-

ра)кает увели1|(]}тие объема преснь|х вод в системе в течение

лета, главт]1'м обра3ом в районе аляскинской водной массьт. |1о-
скольку доля этой :зод:той массь1 при нормальнь1хусловиях мала
(по::аш:г:м да||||ь1;\,1 вссго 12%), то влияние ее на общую соле-
|{ость }тезт.1а1||,|тсл!,]|о. !(роме того' не наблюдается практически
ника1(их измс::ег:г;:]: макс|']мальной солености' что объясняется
од}|0род}|0ст|,ю ат|адь|рской водной массь1. соленость :<отор^ой

при перемсщс|ги}т во,1 к северу почт!1 не меняется (ср.рис. 16) .
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1емпературь1 так}ке подверх{ень! сезонному и3менению. }1и_
нимальной солености (аляскинская прибрехсная водная масса)
соответствует температура 7-10,9'€, а максимальной солености
(анадьтрские воАь!) 

- 
оче}{ь малое' но устойнивое умень1пение

температурьт (на 0,в"с). А4ы у>ке говорили о нагреван:,\|1 аляс-
кинской прибре>кной водной массь1 (термивеское плато обра'
зуется к середине лета). |1ринина охла}кдения а}1адь|рских вод
менее понятна. ||о-видимо},{у' здесь ска3ь1вается более эффек-
тивное переме1пивание вод и3 центральной части Анадьтрского
3алива' которое становится более интенсивнь1м к концу лета'
}меньтпеттие температурь1 

- 
процесс довольно устойнивьтй' едва

ли мо)кно считать его слунайгтьтм.
Ёекоторьте наблюдаемьте и3мег1ег1!1я явно свя3ань| с и3мене-

|1иям|1 в расходе вод. Ёапример' судя по рис.39 а, мо>кно пред_
полох{ить, что площадь участка разре3а' где соленость мег1ее
320/69, меняется с изменением расхода; при этом' чем мень1пе
северньтй перенос' тем б6льш:у1о роль играет аляскинская водная

а)
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Рис' 39. 1(орреляшия площади Берингова пролива (в %), которую 3анимае|'
вода соленостью менее 321й' с севернь|м переносом вод ((в) (а). €редние
?, 3_характеристики вод Берингова пролива г{о даннь!м' полученнь!м на 6 раз-

резах' вь1полненных 14 июля и 8 августа |967 г. {б).
]) 14 ию,]я, 2) !9_ю и:оля, 3) 3_-4 августа, 4) 4-5 авцста, 5) 6 августа, 6) 7_8 августа'
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масса. 1аким образом, границь] воднь]х масс как бьт сме-
щаются к 3ападу' поперек пролива' как только поток к северу
уменьшается. Б одном случае' когда поток имел юх(ное направ_
ление' не исключена во3мо)кность' что водь|' характеристики
которь!х похо)ки на характеристики аляскинской прибрех<ной
водь1' поступают и3 зал. 1(оцебу и' двигаясь далее вдоль берега
на юго-запад' в сторону 11[итпмарева' попадают в пролив (см.
главу <<9укотское море>>) .

Б первую неделю августа характеристтаки одной или более
воднь1х масс меняются, о чем мох(но судить по рис. 39 б. Бсли бьт
главнь|е воднь!е массьт оставались в основном без изменений
(по температуре и солености), то их средние температура и со-
леность дол}кнь1 6ьт,ли 6ьт ли1шь в очень малой степени откло_
няться от ли|1ии' соединяющей средние значения температурь!
и солености ках<дой водной массь1. Фднако наблюдения в период
с 5 по 7 августа показали' что средняя температура бьтла ано-
мально низкой (ни>ке примерно на 0,5'€). &1ь: предполагаем'
что средние солености не являются аномальнь|ми' но доказать
это мь1 не мо>кем. .}4.о>кно надеяться' что количество ка>кдой
водной массь| оставалось неи3меннь1м' если судить по и3мене-
ниям солености (сравните с табл. 3). |{о мере увеличения тем-
пературь1 аляскинской прибрехсной водной массьт в этот период
(см. табл. 3) уменьштение среднего долх{но бь:ть вьтзвано умень_
1пе}тием температурь1 двух других водньтх масс. Ёекоторое
умень!'1]ение темг1ературь1 а1{адь1рской водной массь1 прослех(и-
вается по даннь1м табл. 6, но оно недостаточт:о, нтобьт объяс-
нить общее падение температурьт на 0,5'€. (ледовательно, тем-
пература водной массь| беринговоморского тпельфа дол)кна
умень1питься на 1-2"с. Ёет смьтсла продол>кать эти рассу>к-
дения' поль3уясь имеющимися данньтми. ^&1ьт мо>кем только рас_
сматривать данньтй слунай как отличную иллюстрацию сущест-
веннь1х краткопериодньтх колебаний, типичнь|х для этой си-
стемь1'

АпомАльнБ!а явлв!1||я

19_20 штоля 1967 е.

€ильттьтс откло]-[ения потока нерез Берингов пролив от основ_
ного северного курса' превьттпа1ощие 1 €в,- редкое явление.
(оунмегт и ФгорА (€оас1-тгпап ап6 Аа9ааг(, 1966), анали3ируя
наблюдения до 1964 г.' сделали вь]вод' что юх<нь1е течения
иногда на6людалтцсь локально в поверхностном слое и на глу_
бинах в запад}|ом |(а||але' но расход вод на юг никогда и}{стру-
ментально не фиксировался. 1еперь в на[пем распоря>кении есть
один случай, когда тлаблюдался результируюший ю)кнь1й пере-
нос-име]{но та|(ая ситуа1дия имела место 1в-19 июля 1967 г.
3а неделю до этого (\4 июля) и чере3 две недели после
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Рис' 40. €лунаи, когда в Беринговом проливе наблюдался юх<ньтй поток и его
продол)кительность по геомагн!тнь|м и3мерениям.в перчч.с сентября 1956 г'

по август 1957 г. (по данным Б1оогп' 1964).

(3 и 4 августа) перенос имел обьтчное северное направление и
нормальнь1е скорости. Более подробно особенности этого случая
обсу>кдаются в главе 3.

Ёаиболее полную серию наблюдений за течениями в Берин-
говом проливе приводит Блум (Б1оогп, 1964). Ёеточности в са-
мих наблюдениях (электритеские кабели и акустические дат-
ники) и отсутствие калибровки не по3воляют нам исполь3овать
приводимь1е Блумом значения' чтобьт ра'ссчитать р^а^сход в про-
лйве (сравните даннь]е €оас}:гпап ап6 Аа9ааг6, 1966). Фднако
относительнь1е и3менения в даннь|х ука3ь]вают ъта периодьт'
когда поток полностью меняет направление. Ёа рис. 40 приве_

день1 эти случаи и их продол){{ительность за период с сентября
1956 г. по август 1957 г. по даннь1м Блума. 1риЁадцать ра3 за
этот год поток менял свое направление; в основном такие ре3_
кие изменения происходи"ци осенью' |{родолх<ительность этого
явления меняется от 1 до 9 дней, чаще всего 2-5 дней.

Ёа рис. 4\ и 42 приведень1 7, 5-диаграммьт по разре3ам
до начала и во время формирования ю)кного потока в Беринго-
вом проливе в июле 1967 г. 14 июля (рис. 41) распределение
температурь1 и солености бь:ло обьтнньтм, в потоке мо)кно легко
вь1делить три основнь1е водньте массьт [аналогитнь1е усл-овия на-
блюдались г1ри вь1полнении ра3реза 3-4_ав-густа (рис, 5), после
того как поток имел ю}{ное направление]. даннь:е табл. 8 пока-
3ь1вают, что отно1пение объемов воднь1х масс анадь1рской к бе-

ринговоморской и аляскинской прибре>кной бьтло -нормальнь1м') ,менно 6:3: 1. Бо время ю}кного потока (рис. 40) распреде-
ление воднь1х масс существенно меняется. Анадьтрская. водная
масса по своим характеристикам остается неизменной' но ее
мох{1;о бьтло вьтделить на мень1пем числе станций. {,арактер
границь1 ме>кду водной массой беринговоморского тшельфа и
аляскинской прибре>кной и3ме}1ился' и мь1 вместо нормального
более или менее вертикального ра3дела ме)кду массами видим
(по даннь|м промех<утонной станции м 61) переслоенность

6 3аказ }'{! 39
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Рис. 41. 7,5-диаграммь;
уинд>, 14 июля 1967 г.
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по данным ра3ре3а в Боринговом прол!1ве, <<1{орт-

Ёомера станций по порядку с востока 11а з^т1а!,
с ]\гр 22 до м 11.

относитель1{о холодньтх малос0лень|х вод аляскияской прибре>к-
ной водной массь1 и вод беринговоморского 11]ельфа. |{ри этом
необходимо отмет|.|ть' что аляскинские прибре}кнь1е водь1 обна-
ру>кивались на боль1пом числе станций.

3ти изменения 1[етрудно проследить в та6л' в. Бидтто, что
отно1пение объемов у](а3аннь1х трех воднь1х масс измен}1лось
и стало 4:3:3 (разлиния ме)кду аляскинской прибре>кной вод-
}{ой массой и беринговоморской несколько 3ату1певь1ваются
переме1пиванием). Ёа рис. 43 площади пресной водьт (см. раз-
дел <<се3оннь|е и3мене1{ия>>) панесень1 для 6 разре3ов 1967 г.,
а тенденция (та(;л' 3) л< увеличению содер)кания пресгтой водьт
в это время года отмече}|а пу|'1ктирной линией. Фдпако 16 и
19 июля площадь пресгтой водь1 удвоилась' что на полг{орядка
больтпе, чем в0 время обт,тчньтх короткопериоднь]х и3ме[{ений
(сравните дат{нь!е за 3-7 августа).
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Рис. 42. [, 5-диаграммь1 по даннь1м ра3реза в Беринговом проливе' <Ёорт'

уинл>, 19-20 июля 1967 г. Ёоч9ра.стант{ий-по порядку с востока на 3апад
с ]\гр 64 до ,]\} 53.

огибающие * воднь!е массьт 14 июля.

.[4аксимальнь1е и минимальнь1е значения температурь1 и со-
лености при этом и3менились не3начительно. €редние 3начения
на этом разрезе менялись в соответств1'{и с ра3личнь|м соотно_
1пением воднь1х масс' и3 которь!х образуется среднее. (редняя
температура вь]росла на 0,5'€' а средняя соленость умень1ши-
лась на 0,50/96 (табл. 8).

]аким образом, явления' наблюдаемь1е во время этого нео-
бьтчного случая изменения направления потока в проливе' по_

видимому' являются результатом <<вьт6орочного перекрь|тия си_

стемь1)>. Аа>ке при ре3ультирутощем юх{ном расходе вод все )ке
имеется район в6лизта м. ||ринца }эльского, где сохраняется
севергтьтй поток, хотя водь1 дви)кутся гораздо медлен-нее' чем
обьтйно (см. рис' 4в б). 1ам, где имеет место ю>кньтй поток'
водь]' у}ке г[ро1пед1:]ие чере3 пролив' во3вращаются обратно
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Рис. 43. <|1лощади пресной водь!>> на ра3ре3е через Берингов пролив (по
даннь|м 6 разрезов, вь|полненнь!х летом 1967 г.).

в район пролива. 3ти водьт в основном состоят и3 двух самь!х
восточнь|х воднь]х масс. происходит перераспределение водньтх
масс и их более интенсивное переме!пивание.

.&[ьт повтор.-яем, что нет даннь!х о водах более северного про-
исхо)кдения (9укотст<ое море) в Беринговом проливе во вРемя
или после периода' когда имел место ю}кнь]й поток.

Фднако предполо)кения о 11ал!1чии таких вод в северной части
Берингова моря бьтли вь1ска3аньт ранее (}[ейлах, 195в). Ратма_
ттов в 1933 г. наблюдал холоднь1е' малосолень1е водь] сибирского
происхо>кдения вбли3и м. !,е>кнева (Ратманов, 1937а).3ти водь:
в пролив не проникали.

}4,ьт счтттаем' что' поскольку боль:пое количество берингово_
морских вод переносится при нормальнь!х условиях на север и
9ти водь1 преобладают в юх{ной части 9укотского моря
(см. главу 4), то потребовались бьт продолжительнь1е периодь|
смень1 направления потока' чтобьт вь1нести эти водь1 и3 системь1
на юг. }1ьт делаем вь1вод' что при существующих условиях водь!
9укотского моря в больтпттх количествах не проникают на юг
Берингова пролива.

Ёет никаких оснований полагать' что р|зменение направления
потока имеет сколь_нибудь существенное влияние на водньте
массь! и их свойства. ||ри возобновлении нормального потока
воднь|е массы располагаются в проливе по_старому и приобре-
тают свои обь:чньте свойства.

Февраль 1968 е.

.&1ьт считаем' что ю)кнь!й поток' наблюдав:пийся с ледокола
<Ёортуинд> в феврале 1963 г. в прол.9ирикова и на севереАна_
дь1рского 3алива' мо}кно рассматривать как аномальное явление.

Ёа основании имею1цихс'1 даннь|х мо}кно сделать вь1вод' что
в проливах Беринговом_и 9ирикова и летом' и зимой преобла-
дает расход на север. Ёапример' только таким образом-мо}кно
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Рие. 44. йзмерения течений ъблцзи прол. т{ирит<ова на гори3онте 30 м (<[1ор_
туи1{д>>' 2-19 февраля 1968 г.) (,г) (по }{шзбу, |973) и по измерениям в слое

10-30 м (<€тейтн-Айленд>, !6-18 апреля 1969 г.) (2).

объяснить наличие соленьтх анадьтрских вод в Беринговом про-
ливе в течение всего года (ср. рис.30' 33)' так как эти,анадь1р-
ские водьт не могли попасть в пролив из района восточнее
о. €в. .[{аврентия. Ф преобладани\4 северного потока свидетель-
ствуют и сведения местного населения: эс!(имось1 на восточной
оконечности о. €в. .[!аврентия свя3ь1вают северньтй поток с се_
вернь1м А!ейфом морских льдов примерно в миле от берега.
Б районе этих льдов эскимось| охотятся на мор>кей. 14зредка
в прол. 9ирикова отмечается дрейф льда к 0|},-об этом свиде-
тельствуют как эскимось1' так и те' кто занимался наблюдением
3а морским льдом в этом районе.

Ёа рис. 44 приведень| даннь!е и3мерения течений на глубине
30 м с борта ледокола <<Ёортуинд> в феврале 1963 г' Ёа этом
х(е рисунке приведеньт 6 измерений, сделаннь|х во время эксг{е_
диции на <<€тейтн_Айленде>> в 1969 г. 1ак как и3мерения вь1пол_
нялись примерно в од1!их и тех }ке точках к 3ападу и юго-3а-
паду от о. €в. .|{аврентия' то по результатам этих измерений мьт
видим' что в ра3нь1е периодь! времени схема циркуляции схо}ка:
в восточном секторе прол. 9ирикова ясно виден юго_западньтй
поток; при этом не следует забьтвать, что все и3мерения течений
в этом районе в летнее время дали поток' направленньтй на се-
вер. 1аким образом,3имние и3мерения пока3ь1вают' что приток
анадь1рских вод в систему Берингова пролива иногда прерь1_
вается.



Ёекоторь:е особенности океанографивеских условий в Ана-
дь1рском заливе во время измерений течений обобщеньт на
рис. 45 (ср. рис. 19). (оррелящи[| мех(ду 3начениями темпера-
туры и солености пока3ь1вают' что анадь]рские водьт в этот пе-
риод имели соленость в пределах 32,75-33'00%о. |[оскольку все
водь1 достаточно однороднь1 по вертикали' что типично для
3имь1' анадь|рские водь1 четко вьтделяются в районах, где вся
вода имела соленость либо менее 32,75о|99, ли6о более 337оо.
Бодьт, соленость которь|х более 337оо,- это и3олированная
водная масса с больтпой соленостью, а следовательно,
и вь1сокой плотностью, 14з северной части залива. Ёа
рис. 45 мь{ видим' что эта вода 3анимала б6ль:пую площадь
мористее зал. 1(реста' чем в середине лета 1970 г. (ср. рис. |4
и 15); и наоборот' площадь' занимаемая этой водой в сентябре
1962 г., бьтла еще мень1]]е (см. рис. 19) . Ёа основании этих дан-
нь1х мь| мо)кем говорить о сезонном цикле' когда более плот-
нь|е водь1 о6новлятотся 3имой, а затем в летний период объем
этих вод постепенно умень1:лается. Ёесмотря на то чт0 а\:али3
водньтх масс не показал сильного взаимодействия мех(ду ана-
дьтрской водой и этой плотной водой в летнее время' такое
взаимодействие, без сомнения' существует и мо)кет бьтть наибо-
лее интенсивным в 3имние месяць|. Б феврале 196$ г. плотные
водь1 занимали часть водного столба на станции к югу от

1' ^-.о_; !

[_-Б
Рис.' 45. |идрологияеские ус.,(овия в Аттадьтрском 3аливе' 2-19 февраля 1968 г'
(<Ёортуинл>). Ёа заш.:трихопаннь|.{ участках со.1еность водьг бьтла от поверх-
йостй !о дна больгше 33%о или мень1ше 32,75оБо; и3отермь1 по!(а3ь|вали макси-
мальную в в0д1|ом столбе температуру' где соленость больше 32,75оАо и

меньше 33,07оо.
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9укотского мьтса (рис. 45), но на соседних станциях эта вода
не обнарух<ивалась' что ра3ре1шает предполо}<ить наличие про_
ме)<уточ11ого восточного пото](а.

Бодьт, соленость которь|х менее 32,75о|о0, пред1пествуют появ-
лению холодного пят1'1а. Фбьтчно эт0 холодное пятно 3анимает
более центральное поло)кение в 3аливе' его отделяет от берегов
(и6ири анадь1рская вод}тая масса, но в феврале 1963 г. оно
продвинулось даль1пе на север и плотно блокировало пере}1ос
анадь1рских вод на восток. Фднако, как обьтчно' эти водь| п0сту-
пили в залив с юга' что видно по пол0х(ению и3отерм макси-
мальной температурьт.

Бодьт северо_восточнее прол. 9ирикова имели соленость, схо-
)кую с соленостью анадьтрской водной массь], а температура бьтла
близка к точке замер3ания, 1. €. к нормальной для этой водной
массь1 зимой вблизи Берингова пролива температуре. 11родол-
х(ение этой водной массьт просле)кивается юх<нее прол. ь{ири-
кова в районе к югу от о. €в. ,т1аврентия.

.\4ьт интерпретируем эти ттаблюдения с/1еду}ощим образом;
это не что иное' как результат временного изменения направле-
ния основ!|ого северного потока. ||ри этом водьт холодного пятна
расг{ространял?1сь на запад и на север' а анадь1рские водь1 пе-
реносились из района ме)кду о' €в. ,[!аврегттия и Беринговьтм
проливом' где ог{и охлад11лись до температурь| замер3ания' а
3атем двигались к югу через прол. 9ирикова и на юг от
о. €в. ,/{аврентия. 1е, кто знаком с изменениями ледовь]х усло_
вий, 3нают, что аномальньтй ю>кнь:й поток зимой не является
крайне редким явлением. |1опеременная смена направления по-
тока обусловливает проникновение сильно соленьтх а11адь1рских
вод в район к югу от о. €в. .[|аврентия и тем самь1м способ-
ствует формированию водной массь| беринговоморского гпельфа.

|{ри интерг{ретации дви)кения воднь1х масс по наблюдениям
за дрейфом льда следует бьтть весьма осторо)кнь1м и не забьтвать,
что иногда ветер мох{ет гнать лед в направлении' противопо_
ло)кном дви>кению поверхностньтх вод' и наоборот' поверхност_
ньтй слой вод мо)кет двигаться в направлении' противополо)к-
ном основному потоку (сравн:тте разре3ь] нерез Берингов про-
лив, рис. 43).
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оБщпп полБ потокА
Более поАРобное представление о ре>киме потока через

район Берингова пролива мо)кно составить на основании регио-
нальнь1х квазисиноптических съемок' в программу которь1х
входило и и3мерение течений. 1ри съемки охватили больтпие
участки района: в 1960 г. экспедиц||я 11а судне <<Браун_Беар>>
вып^олнила съем1(у в восточном секторе района (к востоку от
170' з. А.), от о. €в. ,г[аврентия примерно-до 7|' с. 1п.; в 1963 г.
экспедиция на ледоколе <<€тейтн_Айленд>> вь1полнила тпирот-
ньте (с востока на запад) ра3ре3ь| в районе от о. €в. .[1аврентия
до северного сектора Берингова пролива (не доходя примерно
22- км до берегов (ибири); в 1972 г. экспедиция на судне
<<Фгпоро-А,!.ару> вь1полняла ра3ре3ь1 в Беринговом проливе и
в 9укотском море от м. ,[[исберн до берегов €ибири и от запад-
ного берега о. [еральд до м. Барроу.

Бсе станции вь1пол]{ялись' когда судно бьтло на якоре. йзме_
рения течений делались с помощью палубного регистратора те_
чений' Ёа ка>кдую стан11ию уходило менее часа. Ёа рис. 46 при-
ведень1 векторь] течентай [о и3мерениям 1960 г. на глубине 5 и
20 м, а на рис. 47 - средг:ие 3начения скоростей течений в слоях
0-10, 10-30 и 30 м - придонньтй слой по и3мерениям 1963 г.
(результать] экспед}1ц|1и на <Фтшоро-}1ару>> см. в главе 4).

9тобьт составить более полное представление о поле потока
по этим даннь]м, необходимо рассмотреть и3менчивость течений
во времени. Флеминг и !,еггарти пока3али на основании ре3уль-
татов <<Браун-Беар> 1959 г.' что приливнь|е течения не играют
существенной роли :*а боль:шей части площади района и что
течения на ка>кдой отдельной станции бьтли относительно устой_
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Рис._46. ?етения, измерен11ь1с па г{)р[!эоптах 5- и 20 м. 3;;спед;.тт{т.тя на <<Браутт-
Беар>,26 итоля-26 авгусга 1960 г. (Р1епт1п9 ап6 }.1е99аг{;, 1966,. 
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.[-направление потока н_а_ глубит;с !-; м; 2-тта глу6итте 20 м; 3_ста}1ц!]и с }т]'э 1 пом 98; 4_ сг:!1]ц!т]т с ]ч{р 138 по ]\ь 148'

чивь1 как-по_.скорости''так и по направле1{ию. Ранее шть| у}{еписали (1966)' что в Бориттговом проливе т{ороткопериоднь!е
[{зме}]е]{{,1я наг{равления г1евсл!'!т{}{. Бьтла отмечена перг1одич]{ость
э1'их изменегтий в |2-\3'т. [[4змеретттдя те.тенртт] в северной части
Боригтгова пролива в теЁ!е!|ие четь]рех суток в марте !966 г.
г1оказали сущ8стве}1гть1е тсолсбатлт.тя, об1гсл66''"'''','* сутотной

х
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Рис' 47' 1енспия' "''',"т;,ч'.'";; ;гт#**' ь'&',.:"'" 
с ледокола <<6те1!тн

приливной волной, }1о' кроме того, бьтли отмечень1 так)ке су_
щественнь1е изме||е[||тя' мас1птаб которьтх ока3ался несколь1{о
меньт|]е 2 дней (300/9 средней скорости) (€оас[:гпап ап6 1г!рр,
1970). |]о данньтм |{екоторь|х станций изменение направления
течений бьтло довольно существенньтм' особенно в верхних го-
ризонтах. Ёапример, станция м 34 6-9 августа 1933 г. (мо-
ристее м. Ае>кнева, Ратманов, 1937а) показала' что направле_

90

ние течения за од|1н день и3менилось на 190', а на р!{с.38 с мь:
видим' что направление течения за несколько часов и3менилось
более чем на 90-.

3то позволяет сделать вь|вод' что могут иметь место до_
вольно значительнь|е локальнь|е и3менения скорости' которь|е
более подробно рассматриваются в следующем ра3деле. |1о-
этому' когда мь| анализируем среднее поле потока' и3мерения
течений на отдельнь1х станциях }|ельзя рассматривать отдельно'
не3ависимо друг от друга; их следует анализировать только
в совокупности. ||оскольку больтпая часть изменений, как пока-
3ь|вают и3мерения' имеет временной мас:птаб 12 в (и менее),
то расчеть1 расхода вод 3а сутки или более не булут содер}кать
сколь-нибудь серьезной о:.шибки.

Фсновная осо6енность среднего потока - это' безусловно, его
общее северное направление' но скорости двих(ения вод далеко
не однородньт как поперек' так и вдоль системы течений. 3 про-
ливах (Беринговом, 9ирикова и ме)кду о' €в. .[|аврентия и Аля-
ской) скорость течений всегда несколько боль1пе, чем в осталь-
ном районе' (роме того' как отмечали Флеминг и !,еггарти,
скорости потоков вдоль юх(нь]х окраин основнь|х вь]дающихся
на 3апад <<отрогов>> материка, таких как п-ов €ьюард и м. {,оп
п_ова .[1исберн, 3аметно превь11пают скорости потоков, располо_
)кеннь|х к 3ападу от. них. 1аким образом, северньтй поток' по-
падая в узость проливов' испь!ть1вает некоторую конвергенцию
и убьтстряется.

Флеминг и {еггарти вь1ска3али предполо)кение' что ускорен-
нь|е потоки в проливах располагаются особьтм образом и самь]е
вь]сокие скорости булут в восточнь1х секторах проливов. Ёатпи
более пол}!ь|е даннь|е пока3али, что это предполо)кение верно
только для Берингова пролива' где самь1е бьтстрь:е потоки
всегда гтаблюдаются в восточном канале' к 3ападу от м. |1ринца

[еггарти не оправдь1вается. 3 прол. 9ирикова самьтй бьтстрьтй
поток оказь1вается в среднем канале'-это подтвер)кдается
июльскими измерениями 1963 г. (рис. 47) и февральскими
196в г.' когда общий поток вод имел юх{ное направление
(рис. +4). Б проливе к востоку от о. €в. .[[аврентия самь]е быст-
рь|е течения 

- 
в восточной части разреза' вь1полнен!|ого в июле

1963 г. (рис.47)' но такие х<е больтпие скорости т:аблюдались
и в 3ападной части этого х(е пролива в августе 1960 г. (рис.46).

Ёа рис. 48 приведень1 изотахи потока для всех имеющихся
ра3ре3ов в Беринговом проливе. Фдиннадцать ра3резов охва-
ть]вают больтпое разнообразие условий. Ёапример, расход ме-
няется от более чем 2 €в для северного потока Ао 0,2 €в для
}ох(1{ого потока. 3десь отмечено и несколько случаев локального
и3менения направления потока в верхнем слое вод' но для всех
ра3ре3ов характерно' что самь|е вь1сокие скорости потока про_
сле)киваются 3ападнее м. [!ринца }эльского. 1аким образом,
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Рис. 48. }}4зотахи меридиональ!{ого потока по 1 1 подробнь|м разре3ам
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схема гори3о]{тального сдвига в Беринговом проливе ка)кется
нам относительно и]-!вариа!1тной (минимум скорости нег1осред_
ственно 3ападнее скаль] Фэруэй так)ке прослех(ивается почти
с равнь1м постоя|{ством на всех ра3резах)'

Б районах' отдале}тнь1х от г1роливов и двух далеко вь1даю_

щихся полуостровов, скорости течег1ия 3аметно \'!ень11]е' а сами
течения гора3до чаще меняют свое направление. в поле потока
мох(1]о вь1делить |!ссколько пол)л||@9169ннь1х вихрей или меанд_

ров' но мь1 не мо)1(ем ут'вер)кдать' что это постояннь1е особе[{_
ности' так как и3ме[1е]{ия' определеннь1е по существующим дан_
ньтм' имеют сли1пком сильную временну1о 3ависимость. нап]и
данньте' тем }1е ме1]ес' ука3ь1вают на наличие одного основного
меандра и двух полу1|ос'гоя1{нь1х вихрей, которь:е бьтли обнару_
>ке1{ь1 Флемит:гом :а {,еггарти (в силу того' что на3ва1{1{ь{е осо-
бенттости вь1являтотся к северу от Берингова пролива' огти рас_
сматриваются в главе 4).

Ранее вь1сказывалось предполо>кение, что в бо'1ее открь1том
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рин|ово}1 проливе (поло>кительнь!е значения с:<оростей соответству|от течени!овер).

60
м

централь}1ом районе к се.веру от о. €в. ./[аврентия находится
полупостоянньтй вихрь (или круговорот "й) (Багпеэ ап01!огпрзоп, 193в). Фдйако анализ Ёсех данньтх йа* ,' ".й""",','!ак и по расцределе1{}|{о водньтх масс' не подтвердил наличияв этом районе устойнивой вихреобразьтой циркулйции' 1ечения
здесг' слабее и более изме1]ч].!вь1 по направлению, чем в любом
друго}'1 исследуемом рат?оне всей , системьт. €ходство свойствводнь]х масс ра3реш1ает пред]1о_по)кить! что вода летом посту-пает сюда с обоих ко1{цов о. €в. ,[{аврентия ' и и3ме1]яется по
мере своего последующего дв!!>кения на север.

колББА!!||я в полБ твчпн||й
1еперь не'обходимо рассмотреть поле течения с точки зренияего временн6й измет-:чивости' в частности в приливнь|х частот-

нь1х пол0сах. 1от факт' нто амплитуда прилива в больтпей части

16-17 у|! 196аё.

30'| 10'\ 
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29-30 |х 19п2.



райо1{а мала, т. е. составляет доли метра в Берингов'' ,ч:-11т
й около метра в прол. ,/1онга, не означает априори' что прилив_

нь1е течения настолько малы' что ими мо>кно пренебреяь (там,

где эти течения усиливаются благодаря геометрии бассейна'
они могут существенно во3растать'- например' приливнь|е тече_

ния в зал. 1(реста).
|!олусутоннь1е приливы' мох(ет бьтть, несколько 6олее

сло}1(нь1 для интерп$етации, так как есть опасения' что 3десь

могут примешиваться ит+ершионнь|е дви)кения' Ёа тпироте м' Ёа-
ваоин инерционнь1й периол составляет 13,6 н, в Беринговом
,ББ'""" он :з,э ч' а в прол. .[|онга - 12,8 н'
' Ао 1964 г' работы по периодическим и3менениям течении'

.,'й'й образ6м в БерингоЁом проливе,^^чеу6елительньт (сра-

]й1|!. раб6той €оас[:гпап ап6 Аа9ааг6, 1966, где^дается истори_

,""''* 'о.'р 
по проблеме). }1о уйе в августе 1964 г' и3мерения

течений в Беринговом проливе продол)!(ались почти двое суток
во время экспедиции на ледоколе <<Ёортуинд>>' ||олуненньте

данньте показали г1олусуточную составляющую -с амплитуАой

;;;;й '!ы;й7; 
(€оасЁйап ай6 Аа9ааг0, 1966). Ёо эти даннь!е

не подходи]|\| для периодического анали3а'

|1зто+ереншя 1967 а.

[ооаздо более подходящие даннь1е по течениям бьтли полу_

"""]]!_Б'Ё-|эот 
г. с помощью двух 3аякоренных буев' 1'ста-

;;;ъй";- на 17 дней "о'''" Берингова пролива -(один 
в 100 км

;";;;ы 
_^ 

'''р'а - в 90 км к югу от него) '_ че--115'" "
буев бьтло по два измерителя течений типа Брейнкон_316' ко-

16р"" фотографическим путем регистриро"''1_11:::р*ч::.""у"
скооость и изменение в направлении с интервалом 9 мин' 1(а-

ййор'"*^ прибора в лабораторнь1х условиях пока3ала' что ско-

рость регистрировалась с точностью примерн? !\-: см/с при

|"Б,1"''"* мёнЁ" 10 см/с и с точностью *10$ при более вьпсо-

;;;";;;;;.{"|-Ё..""{р'"'р,' течений имели калибрововнь:й по-

""] ).Б-з.0 см/с. 1очность измерения направления примерно
'{15"'''"'|ительно внутреннего 1!1агнитного азимута (условия

работьт буев приведены в табл' 9)'
'_ -о.р.д!'.ннйе 

течения приведе}1ьт на. рис' 49' ||о данным всех

четь1оех оегистраторов тенёний средний поток имел северное на'

{й1"!"""|, с небольтпой тенденцией к восточному отклонению

ю}кнее пролива и к 3ападному отклонению - на севере от него'

йБ 
""".р,ом 

буе среднее течение бьтло одинаково мощнь1м на

"^о""/ 
.фоинах, разлиние в направлении не превь1шало 10". Ёа

ю)кном буе разлиние мех{ду направлением течеътий на обеих

;;'а;;.*'бьтЁо ,рй*"р"' "а.им 
х|е (9',^"' 

", 
дР-у|11.:'орону)'

а скооость на глуби:те 35 м бьтла на 12 см/с меньтпе' чем на

;";;;;;;;-13 й. 9астично это ра3личР1е мох{но объяснить раз1{и_

и

тАБл[.|цА 9

Р ас с т ано в ка 3 аяко р е ннь' х нз ме р шт е ле й т еце ншй

у_
*<*-\о \о Ёй>' >)о 5
_-_.9ц

Ф
р<

.9!

(оордг.т:.татьт
|!ачало 3аписи (онец записи

ср. гринвич. время

66' 36' с. :п.,
166'19' з. д.

66' 36' с. тп.,
168'19' з' д.

64" 55' с. лп.,
168"40'з. д.

64' 55- с. тп.,
168'40' з. д.

[3 06 00 11/у| 1967

06 00 11|у| 1967

04 |5 \2!у| |967

04 15 12|у! 1967

14 30 28/у| 1967

14 30 28/у| 1967

00 25 297у1 1967

12 00 * 10/у| 1967

!3

48

157

158

159

* Рассчитапо.

цей в продол)кительности наблюдений (см' табл. 9) ' Ёаблюде-
:тия бо,пее глубокого регистратора охвать1вают только половину
периода наблюдений второго и3мерителя течений на этом буе,
а более вь1сокие 3начения скоростей приходятся как ра3 на
вторую половину периода наблюдений.

А:тализ полученнь]х даннь|х показал' что ра3ница в про_
дол)к|.1тельности периода регистрации мо)кет объяснить только
|/3 наблюденной ра3ности в средней скорости течеций. |{оэтому
мь1 дол)кньт согласиться' что 3начительньтй средний вертикаль-
ньтй сдвиг вь1является только на ю}кном буе, где он ёоставил
(3:+).10_3 с*1. 3тот сдвиг оказь1вается б6льтпим (примерно на
полпорядка), нем тот' которь1й мо>кно объяснить средним гео_
строфинеским сдвигом. 3то предполо>кительно мо>кно отнести
3а с!{ет бароклинности в направлении потока.*

Фтметим, что сред}{ие течения мо)кно считать довольно ти-
пичньтми для тех районов, где они наблюдались. Бсе они имеют
северное направление, а скорость их составляет 20-
30 см/с.

|[оэтому нет оснований лумать, нто любьте временнйе изме-
нения, отмеченнь1е самоп]1сцами теченртй, являются нетипич-
нь1ми. ||ре>кде чем дан}1ь]е а!{али3ировались' они осреднялись по

* 3тому вопросу посвяще!{а так>ке ра6ота ,г1. А' 1игугтцева <<|1еренос тихо-
оке^а-нских- Род чере3 северпу|о насть _Берингова моря> (1рудьт А^нии, 1976,
т' 319, с. 164-1,74 и др.).- 1ршм. ре0'



[)ис.49. (редние течен}1я по дан|]ь1},{ бу1!ковьтх станций, ]1-23 июля 1967 г'

векторам с }1нтервалом в оди}1 час. такая обработка подавляла
присущий даннь1м 1пум }{ облегчала дальней:пу]о их обработку.

1 эмененше !{{1пр{|влен!!я теценшй

Ёесмотр:л {та то что среднр;р] ттоток г{овсе},{естно 6ьтл г1ап1]ав-
лен па ссвср' даР1[]ь]е ка)кдого регистратора тенентай показьт-
па}от' 11то 6ьтл!] пер1]одьт' 1(огда поток бьтл направлен на юг.
3тгт слушагт пр0дст;1влень1 в табл. 18. 0дгтнственной общей осо-
бегтгтсс'гь:о з1'!|х 1.{:}1\,{ене1-{и,] потока является то' что все он[1 про_
изо|]{л11 в 0д|.|!1 }1 тот х{е пер!1од с 21 по 25 итоля (по даттньтпл
3 са.пцоплтсцсв тг:; 4). Больтше г'икакого сходства обнару:ксттс, не
бьтло. Аа>кс тта одттой та той х<е 6уйковой станции €"т1уг1д, ',*-ного дв1]}ке1]]1'! во/{ в 11елом ока3ьтваются некогерентнь1ш|{{ по вер_
тикали. Ёапрпмср, во врем' хоро1шо вь|ра)кенг1ого южного дви_
)кения вод, зафгтт<сирова[!}1ого измерите.пем те1{ений м 159 (16-
18 ию'т:я), саш{ог]1.1сс!! м 158, т<оторьтй бьтл установлен на 22 шт

96

!

вы!пе на той х<е буйковой станции' не отметил
ции к умень|пению северной составляющей.

тАБл||цА 10

€лунаш наблю0енцй ю'юноео потоко

никакой тенден-

Ёомер станции ,[]ата |[родолжитель- }4аксимальная южная
^ йость, ч 

_'''"-?Ё3?#']#|.'**-

56
56
56
56
57
57
57
58
58
59
59
59
59

21 |у\1
22

22-23
23-24

22
%
24
23
25
16
17
\7
18

3
11
6
3
2

13
1

2
2
2
6
9
2

1\,2
!7,8
11,6
5,5
1,6

18,0
4,5
5,4
0,8

12,4
2\,6
16,5
4,3

Бсли суммировать все даннь|е' то по прибору пь 15в юх<ньтйпоток наблюдался т9{Р*о 10/9 времени, а'[!о ,};'о'ру й :ьэ 
'"наблюдался более 10$ временй, несмотря на то что последний

ух{е не -работал, когда по прибору м !ьв ,'., '..'' ю>кнь:йпоток. Аналогично' хотя максимальная юх(ная составляющая
скорости по прибору м 15в составляла только '/6 с!е[ней мери-
диональной составляющей (направленной на сейе!;,''"' о,]''
больште'-чем средняя составляющая' зарегистрированная ,рйбо-
ром }\} 159.

.Р1ьт отметим' что на северной буйковой станции наблюдалось
антициклоническое.вращение вектора течения во времени. Фд-нако на ю>кной буйковой станции наблюдалось сн',а'' ,,'и_
циклоническое, а 3атем-циклот1ическое вращение вектора.Ёа рис. 50 показаньт оба последовательнь1х годографа.

'[1,ать динамическое объяснение случаям с ю)кнь1м потоком
далеко не просто. @ни никак не связаньт с локальньтм ре)кимом
Р9тра' так как в период самь1х сильнь|х севернь1х ветров (около
|0 т1л9в 19 июля) поток бьтл направлен на север повсеместно'
и^ наооорот' в тот период, когда поток бьтл ю>кньтм (2|-23 июля)' ветрьт бьтли переменнь1ми и относительно слабьтми.

!!о_видимому, больш:е всего ме!пает объяснению факта воз-
никновения ю)кного потока удивительное отсутствие когерент-ности да)ке на очень небольтпом расстоянии по вертикали.А это значит' что не только изменение направления потока не

7 3аказ ]ч!о 39
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Рис. 50. |одографьт течений за периодь|, когда наблюдались изменения_направ_

ления потока, по даннь|м'буйковьтх станций' €корость в см/с'

о * измеритель ],{р 157, 24_25 "'ъ];%;.1: Б;1т;ч}:""" 
]'{ъ 159, 17 и:оля 1967 г' 8ремя -

вь1оах(ает общего и3менения во всей системе, но что это измене-

;;Ё ; ;"х{ет бь|ть вь!звано локализованнь1ми баротропньтми

во3мущениями.
.&1ьт мох<ем предло)кить только один механи3м' способньтй

вь1зь1вать случаи юх{ного потока'- таким механизмом :могут

а;;;;-;;;'уб6кие по своей оси бароклинньте вихри. Бсли эти

вихри считать ква3игеострофинескими' то они' чтобь1 вь|зьтвать

наблюдаемьте сдвиги' доляньт иметь большлие наклонь1 изо-

пикн - (3_+) ':о_: при вертикальной ра3ности в плотности'

равной 2.то'' г/см3 (0,2 в о').' ||ри моделирова|1и|т влияния вихревого дви>кения на изме_

нения направления потока потребуется более сло)кная система'

чем единичньтй вихрь, которьтй переносится мимо измерителя те_

чений с постоянной скоростью.
€корее, чтобьт объйснить наблюдаемое вращение вектора'

долх<е; 6ыть не один вихрь' а мно)кество' причем соседние

вихри дол}кнь| иметь ра3ное направление вращения или|уц ско-

рость переноса вихре# мимо при6ора не дол)кна бьтть постоян_
'ной. .&1ьт^понимаем' что в этом вопросе еще очень многое неясно

и поэтому при подобнь1х реконструкциях этих ситуаций мьт не

мо)*(ем говорить о размере вихреи'
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!1шнейные тен0енцшш

|{одобно вертикальной некогерентности в случае ю)кного по-
тока' длительнь1е тенденции в записях ра3личнь1х приборов на
тех }ке, самь]х буйковьтх станциях не имеют ничего обйего ме>кду
собой (см. табл. 11).1ак, если прибор }\} 156 на северной 6;й-
ковой станции отмечает тенденцию к умень1пению скорости' то
прибор пъ 157 отмечает тенденцию к возрастанию скорости.
]олько восточнь|е составляющие скорости по измерениям на
юх<ной буй\овой станции имеют одинаковь:й знак наблюдаемой
тенденции. Бсли данньте в табл. 11 отрах<ают и3менения силь1
баринеского градиента, которьтй пр-иводит в дви}кение систему
тетений, то из этого следует, нто 6ароклинньтй и баротропньтй
факторьт градиента давления действуйт совер1пенно не3ависимо.

тАБлицА 1|

[ен0енцшш ц3менен!1я теценшй по 0анньом буйковьсх станцшй

.|[инейная тен- 11зменение,
денция' в 0/0 3а один

см/(с . ч) х 103 день

[|омер измери-
теля течения

€оставляющая
скорости

-2,6-!,8
0,6
0,6
1,6

*0,9

-6,7-1 ,7

* Ёа этом датчике запись в два Раза короче' чем на дРугих.

[1 о лу с у т ошные коле 6 аншя

Ёесмотря на то что результатьт измерения течений в 1967 г.
не отличаются достаточной продол}'(ительностью' что6ьт обеспе-
чить хоро!пее и статистически надех(ное ра3ре1пение спект-
ральными методами' сами_спектрь1 ока3ались весьма и[1терес-
||ь|ми и информативными. 1ипичное для всех спектров частотное
разделение составляет 0,17 колебания в лень прй 15 степенях
свободы. 9то р-азделение соответствует примерно одному часу
в полусуточной полосе. ||оскольку мь| исполь3уем спектрь1
в информативном смысле' то ре1шено бьтло увелинйть разре:,ше_ние по частоте' насколько это возмох(но' за счет умень|пения
числа степеней свободьт до 5. 3то дает 95%_ный уровень

156

157

€еверная
8осточная
€еверная
8осточная
€евервая
8осточная
€еверная
8осточная

-1,07
-0,75

0,24
0,25
0,68

--0,39

-2,794,47

158

15$ {,

7| 99



значимости для спектров только от 0,39 до 6,02 и спектров ко1'е_

рентности 0,73, но при этом ра3деление по частоте соответст-
вует 20 мин в полусуточной полосе.

Б целом спектрь1 ра3личньт по отдельньтм элементам' но все
они имеют полусуточнь1е максимумь:. Ёа рис. 51а и 516 приве_

день1 спектрь1 для восточной и северной составляющих на при'
боре }х|я 156. Различньте во3мо)кнь1е полусуточнь1е частоть1 не

вь1деляются анали3ом' но последний позволяет предполох{ить'
что инерционная частота (соответствующая 13,03 т) мо>кет иметь
первостепенное значение, тем самь1м отличаясь' папример' от
соётавляющей /{э (|2,42 н). 3то относится к обеим составляю-
щим. €пектральнь|е оценки пока3ь1вают, что плотность энергии
восточной составляющей примерно в три раза больтпе' чем се-

верной, при этом отно1шение составляющих скорости буАет при-

мерно равно ]'3. €пектр когерентности имеет максимум^в 12,3н,
по'форме он напоминает спектрьт с когерентностью 0'67, ято
гораздо вь]11]е 950/9-ного доверительного уровня; северная со-

ставляющая оперех(ает по фазе на |25'. |1а основании только
анали3аспектровмьтмо>кемпопь1татьсярассчитатьнекото-
рьтй полусутояньтй эллипс тенений, вращающихся_ по часовой

"'р-'*-, 
"больтлая ось которого направлена на 3сз/вюв' макси-

мальная скорость равна Ёримерно 13 см/с, а отно1пение боль-
ш:ой оси к м|лой составляет примерно 2,5.

Ба рис. 52 даются составляющие скорости течений полусу-
точного периода после обработки их с помощью цифрового по_

,'.','.' ф"л,тра. Фильт$ вь1зь1вает очень не3начительную фа-
3овую о:шйбку,6н пропускает 950/6 величиньт без изменения и его
частотная полоса соответствует примерно 2 ч по периоду'

Фсновная особенность а|!.алут3ируемьтх даннь1х - 
это отчет-

ливо вьтра>кенное полусуточное колебание' причем восточная со_

ставляющая имеет среднюю амплитуду примерно 10 см/с, а се-

верная 
- 

в два раза мень1пую; северная составляюп{ая опере_

>кает в среднем примерно на 130'. Фтфильтрованнь1е рядь1

данньтх' по всей вероятности, содер>кат больш:е чем одну гармо-
нику' поскольку фаза и период со_временем менялись' а ампли-
т1/дь1 модулировань| по_разному. Ёо при этом средний периоА

равен прймерно 12,8 ч, что соответствует спектральному мак_

ёимуму. 3ллипсьт тенений, построенньте по ка)кдому циклу от-

фильтрованг|ь1х даннь1х, в основнь1х чертах очень схо)ки: им при-
суше врашение по час_овой_стре{к,1 а сами эллипсь1 вь1тянуты
в направлении ме)кду юв/с3 и Б/3. ||ример дается на рис' 5}
этот эллипс построен по данньтм из 

-4_го 
цикла на рис' 52

(отменен буквой А). 3а исключением малой амплитудьт, эллипс

довольно близко соответствует рассчитанному по спектрам'
Ёа приборе ]\! 157 спектрьт пока3ь]вают' что северная со-

ставляющая скорости мощнее, ее максимум приходится на

|2,7 н, а восточная составляющая имеет несколько пиков в по_

,у.у'',1'и полосе, куда входит и еще один на инершионной

100

95% 0о8.ур.

!1,2 н

/28 ч

/2,5 н

0,5 1,0 1,5 20 2,5 1,0 3,5
ч{1с|п 0па, ци клот/ 0ень

Рис. 51а. 3пергетинескит? спектр с1{орости течений' !!1змеритель ш 156. Босточ-
ная с0ставляющая.
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Рис. 52. Фтфильтрованнь1е составляющ1-;е скорости'
меритель м 156. 3ремя_в днях от 04 ч
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\+ }а

полусутонньтй период' и3_
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}"я

с_ 7_компонента, 6 _ {/-компонента.
1_|уяа в-|-й-нетверти, 2*полная луна, 3-.|1уна в перигее' 4-луна па экваторе,5_луна в максимальном ю'(ном наклонении' 

'_луна 
в айогее.

частоте. (огерентность составляющих так>*(е имеет максимум
на инерционной частоте' но он находится за пределами довери-
тельного уровня 95%. в то время как фазовь|й спектр дает
направление вращения инерционного двих(ения против часовой
стрелки' отфильтрованнь!е данные показьтвают' что средний пе_
риод немного боль11]е' чем инерционнь[й, и нто и3меняющаяся
фазовая зависимость соответствует эллипсам течений, вращаю_
щимся в обоих направлениях.
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Рис. 53. |одограф течений четвертого цикла на рис.52. €корости в см/с.
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Ёаибольтпие амплитудь1 скорости течений (примерно 3 см/с)
наблюдались в период двухдневного интервала с серединой
22 ътюля, сра3у >ке после полнолуния' причем составляющие
ока3ь]ваются почти в фа3е и равнь! по амплитуде, с периодом
колебаний 13 ч. 3то почти точно соответствует меняющемуся
полусуточному течению' направленному на св/ю3, с макси_
мальной скоростью 11-12 см/с.

(огерентность ме)кду самописцами ]\! 156 и !57 в полусуточ-
ной полосе достаточно хоро1пая, она составляет 0,в1 (при
!2,7 н) для восточной составляющей п 0,76 (при 13,1 ч) для
северной. Б обоих случаях доверительньтй уровень вьттпе 950/о.

|1о данньтм ю}кной буйковой станции так)ке мох(но вь1делить
отчетливь!е полусуточньте колебания. €амописец )х[э 153 реги-
стрировал скорости со спектральнь1м пиком в12,4 чввосточной
составляющей и \2,0 ч-в северной. Б отфильтрованньтх дан-
нь1х проявляется полусуточное колебание с фазой, меняющейся
таким обра3ом, что эллипс течений вращался в обе сторонь1'
а модулированная амплитуда менялась по значению от 1 до
12 см|с. &[одуляция аналогична модуляции на самописце м 156,
с максимумом примерно во время лунной квадратурьт, а второй
максимум наступает чере3 неделю. 3ллипс течений в боль_
1пинстве случаев направлен мех{ду св/ю3 т4 с|ю, но так)ке
довольно часто он нарушается. (огерентность составляющих не
превьт1пала 0,63, еще более подчеркивая впечатление сло>кной
полусуточной полосьт частот.

€ледует отметить несколько удивительньтй факт-севернь|е
составляющие скорости самописцев }{! 156 и 153 бьтли коге-
рентнь1 при 95$_ном уровне 3начимости 3а г{ериод \2,7 ч' Бсли
пользоваться фазовой спектральной оценкой' по которой само-
писец м 156 опере>л{ает самог1исец м 15в на 54' (примерно
1'9 н)' то это соответствует полусуточной приливной волне'
двигающейся на юг чере3 Берингов пролив со скоростью, при.
мерно соответствующей глубине. Фднако аъ!али3 первоначаль-
нь1х и профильтрованнь]х даннь1х показь]вает переменную фазо-вую зависимость ме)кду северной составляющей на двух
приборах, поэтому вопрос о направлении приливной волнь|
в Беринговом проливе остается нере1пеннь1м.

3апись самописца м 159 ока3алась в два раза короче.
Б спектрах прослеживается хоро1по определенньтй пик только
для восточной составляющей на \2,4 ч. Ёо в профильтрованнь|х
даннь]х проявляется полусуточное колебание и у северной со-
ставляющей скорости течений с амплитудой от 2 до 5 см/с, в то
время' как у восточной составляющей амплитуда этого колеба-
ния равна 5-10 см/с, а ра3ность фаз достигала 180'. ]аким об-
ра3ом' эллипс обьтчно вь1тянут и ориентирован на €3/1@3; ме-
нее нару1шеннь1е эллипсьт вращаются против часовой стрелки.

1аким образом, нам совер1пенно ясно' что к северу и
к югу от Берингова пролива в поле течения хоро!!]о 3аметньт



полусуточнь1е колебания. Ре3ультирующая амплитуда скорости
(от пика до пика) этих колебаний обьтчно 10 см/с. |одографь:
течений очень различнь1 по форме (иногла годографь: вь1рох(-
даются в прямолинейное двих<ение) и ориентации' вращаются
как по часовой, так и против часовой стрелки' что разре1пает
предполо}1(ить взаимодействие нескольких ра3личнь|х полусу-
точнь1х составляющих. в целом мь1' по-видимому' дол}кнь1
искать объяснение этим колебаниям' так как их характери-
стики не имеют ничего общего с инерционнь1м дви>{(ением. 3тим
мы никоим образом не хотим отрицать наличия инерционнь|х
колебаний в на|ших данньтх' мь| скорее имеем в виду' что такие
колебания мьт не имеем во3мох(ности из них вь1делить. € другой
стороны' следует заметить' что для объяснения этих колебаний
недостаточно исполь3овать какую-нибудь простую приливную
модель.

Ёапример, на рис. 54 видны модуляции отфильтрованнь|х
полусуточных колебаний течений. 3ти даннь:е бьтли рассчитаны
по суммам суточного среднего хода колебаний для ках<дой со-
ставляющей-результать| самописцев м 156 и \57 осреднялись
таким образом, чтобьт представить некоторую среднюю север-
ную буйковую станц!4ю, а результать| самописца м 15в осред-
нялись 3а два дня, чтобьт представить некоторую юх{ную буйко-
вую станцию (самописец ]\! 159 работал небольтшой срок |1 дан-
нь1е его нель3я эффективно использовать). 3та процедура
сглах(ивает данные без особьтх потерь информации о модуляции
основных полусуточнь1х составляющих. Форма модуляции на двух
буйковьтх станциях в целом одна и та х(е-минимум падает на
18 июля, а максимум наступил на 4 дня поз}ке. Фднако только
вначале диапа3онь1 колебаний сравнимь1' затем на юх<ной стан-
циу1 они становятся 3начительно мень1ше (так что тенден-
цут|т обеих кривьтх ста1{овятся прямо противополох{нь|ми:
на севере-к увеличению' а на юге-к умень1пению коле-
6аний).

Априори мо}кно предполо)кить' что Берингов пролив-это
переходнь:й район мех{ду влиянием атлантических и тихоокеан-
ских приливньтх волн. 6читается, что волнь1 €еверного ,[|едови-
того океана приходят из Атлантики' а именно через пролив
мех(ду [ренландией и 11]пицбергеном' достигая центральнь1х
районов 9укотского моря (5тег6гшр' 1927).

Ёа рис. 54 приведень| среднесуточньте амплитудьт прилива
в Бергене (Ёорвегия) и в (одьяке; последняя представляет
волнь1 Берингова моря (станция в 1(одьяке дает прогно3 прили-
вов для целого ряда пунктов на о. €в. .[[аврентия и в зал. Ёор-
тон). &1олуляция прилива для двух станций аналогична' мини-
мум наблюдается примерно 16 и9ля, а максимум-чере3
6 дней, сра3у х<е после полнолуния. 1(ривая приливного течения
(срелнесуточная ампл14туда от пика к пику) для станции }ни-
мак_|1асс, которая дает прогно3 приливов для всего района от

104

7

6

5

3

ъ
ъ

\е

о\\
Ф\
Ф
-ч_

см/с

/3

1!

0

7

6

.\'\\-ъФ\еь|о
!ч

ч:8ё
цёь5
зФ_$чо\:
Ф}\оъЁ
$-ч

{\ 
/5 /6 17 18 1э 2о 21 +22 23 24

1'я неп6ерпь |/! 1967е' лолно|) л!но

Рис.54. Ёременной хоА отфильтрован'{ых даннь1х буйковьтх станций (2_се'
верная, 4 _ юх<ная) по течениям с полусуточнь|м пе!иодом и^среднесуточнь1е

амплитудь1 прилива в |(одьяке (/) и Бергене (3).

о. €лед>к до скаль1 Фэруэй, по форме похох(а на приливную
кривую (одьяка. Ёо модуляция данных' полученнь1х на буйко_
вь|х станциях' ничем не напоминает эти приливнь!е кривые'
единственная общая черта-это то, что максимум падает при-
мерно на 22 пюля. 1аким образом, 1<ак |т другие характеристики
годографа полусуточного течения' модуляция не поддается про-
стому моделированию.

в северной части Берингова моря сами приливь1 оказь1-
ваются весьма слох{нь|ми. 3 зал. Ёортон прилив в основном
сутоннь:й, с циклоническим вращением волн вокруг амфидром_
ной точки. 3то ясно видно и3 приливнь:х та6лиц' а такх(е и3
опубликованных котидальнь1х карт (например' Ф!11се- о1 €11гпа1о_
1о9у ап0 Фсеапо9гар}:|с Апа1уз1з !|у!в1оп, 1961). ( западу от
зал. Ёортон прилив содерх{ит полусуточнь|е составляющие' и
в приливньтх таблицах по станциям Ёуш:атак и 1(одьяк для
о. €в. ,/!аврентия дается смеш:анньтй прилив' а на сиб*трском
побере>кье для Анадьтрского залива и даль1пе на север по дан-
нь|м станции |!усан наблюдается правильнь1й полусуточньтй
прилив. .[|ля всех остальных станций, кроме зал. Ёортон' карть|
котидальньтх линий, о которь{х мь1 говорили вь1[пе' не согла-
суются с даннь1ми, приведеннь]ми в приливнь|х таблицах. Ёа-
пример' на картах котидальная л|1ъ1ия дается параллельной ю>к-
ному берегу о. €в. .[{аврентия' а в приливньтх таблицах мь1 на-
ходим' что ра3ница времен прилива ме>кду востоком и западом
составляет 7-8 ч. 1аким образом, судя по таблицам, мьт п1о)кем
говорить о циклонической амфидромной системе непосредст_
венно к югу от о. €в. ,[!аврентия. }1е>кду о. €в. ,/{аврентия и
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п-ом Аляска котидальная ли11у|я имеет направление 3с3/вюв,
что соответствует прогрессивной волне, входящей в северную
насть Берингова моря чере3 этот пролив. [аблицьт так)ке мо>кно
интерпретировать так\4м образом, что в Анадь:рском 3аливе
имеется циклоническая амфидромная система. к северу от
1 €". .[!аврентия начинает преобладать полусутонньтй прилив.
|1риливньте дацць'е (неопубликованньте) бере1о|ой и геодезиче-
ской. слу>кбьт €11]А 3а лето 1968 г. (ш.$.с. &с.5., шпршБ1!з!е0
6а{а) дают картину приливов в Ёоме почти такой х<е, как и
в [атн-!,арборе: в течение некоторого времени после того' как
луна пройдет экватор' приливь1 - полусуточнь1е' но бли>ке к пе-
риоА} максимального лунного склонения лр||л|1вь1 становятся
суточнь|ми. |1оэтому вьтбор .[атн-!,арбора Б качестве станции
отсчета для Ёома вполне пр_иемлем. Фднако на м. €пенсер' при-
мерно.в \25 -км на €3 от Ёома, прилив в основном полусуточ-
нь:й (неопубликованнь1е даннь|е 

-Береговой 
и геодезйчёской

слух<бь: сшА) ' что очень похо}ке на прилив в Ёоме, когда он
полусуточт{ьтй, с отставанием на 3-5 ч; но он принимает сме-
п:анньтй характер, когда прилив в Ёоме сутонньтй и отличается
от него по фа-зе. Фтметим, что' по даннь1м Блума (Б1оогп, 1956),
приливь1 на }элсе в основном полусуточнь1е.

Б 9укотском море приливь1 традиционно интерпретировались
как прогрессивнь1е волнь1' приходящие из Арктического бас_
сейна, и в последних даннь1х по приливам (по вьтсоте прилттвов)
нет ничего' что могло бьт противоречить этой точке зрения. |[ри_
ливная станция' с которой сравнивают приливь] на сибирском
поберех<ье к северу от Берингова пролива, это |1усан (полусу-
тонньтй.прилпв),. а для аляскинского побере>кья -_(оль!к (ёме-
тшанньтй прилив). 3то согласуется с картой типовь1х арктиче-
ских приливов (0. 5. \ату Ёу6го9гар[:1с Ф|[|се, 195в), по кото-
р ой полусуточ н ьтй лр|1л||в хар а ктер ен для ста6пр ского побер ех<ья,
а сме|паннь|е приливьт при вь|соком лунном склонении - для
аляскинского поберех<ья и 3ападной части (анадского Аркти_
ческого архипелага. Фтметим, однако' что для 9укотского моря
котидальная карта оказь|вается отпибочной-она дает гораздо
мень1шую скорость распространения приливных волн' чем по
данным-€вердрупа (5тег0гшр, 1926) и по даннь|м измерения те_
чений 1(оувмена и 1риппа* (€оас}:гпап ап6 1г1рр, 197о). 1(оти-
дальная карта не согласуется и с приливнь1ми та6лицами' ука_
зь]вая, например' ца ра3ность более часа во времени ме)кду вьт_
сокой водой на м. Биллингса и на м. 1|[мидта, а по таблпцам эта

- * 9'" и3меРения' сделаннь|е 22-24 марта 1968 г., пока3али суточные коле_
бания 5-6 см/с в юго_восточном секторе 9укотского моря' что можно срав-
нить с колебаниями' наблюденвыми на самописце ]\! 156 (см. ниже). ФдЁако
полусуточное колебание было менее 1 см/с. йаксималь1{ое ю'{!{ое лунное с|(ло-
|{ение отмечалось в полдень 21 марта. 1аким образом' мо)кет ока1аться, что
относительно большая суточная составляющая была свя3ана с явнь|м суточ_
нь!м неравенством в приливах в это время.
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ра3ность равна 5 мин. |1о наблюдениям за вьтсотой прилива мь1
мох{ем предположить' что полусуточньте колебания тенений бу-
дут преобладать над суточными в районе Берингова пролива и
что присутствует несколько различньтх приливнь1х волн' которь1е
генерируют вРащательнь1е течения. € помощью приливной тео-
рии иначе нельзя объяснить исключительно сло>кньте колебания'
наблюдаемьте на этих буйковь1х станциях с самописцами те-
чений.

|(оле6аншя с першо0ом 7'ень!!!ш!'4, че]ш полсуток

3нергетинеские спектрь1 для самописца м 159 имеют очень
острь:й пик на периоде 6,2 ч в восточной составляющей тенений,
по величине почти такой >ке' как полусуточнътй, а в северной
составляющей-в два ра3а больтший. 3то колебание отчетливо
вь!является в первые несколько дней из нефильтрованньтх дан-
нь1х и носит регулярнь:й характер' особенно в северной состав-
ляющей, где оно имеет амплитуду примерно 4 см|с при разности
фаз ме>кду составляющими около 140'. ||озднее это колебание
становится менее регулярнь1м как по периоду, так и по фазе,
но амплитуда его увеличивается до 15 см/с. (огерентность со-
ставляющих так)ке имеет хоро1шо вь|рах(еннь1й экстремальнь|й
скачок на периоде 6,2 н, достигая 0,67. @строта ках{дого спект-
рального л|7ка и его точное соответствие с первой гармоникой
(&ц) лунной полусуточной частоть| ух{е сами по себе указьтвают
на приливную составляющую. Фднако цельтй ряд факторов го-
ворит против этого объяснения. €реди них: 1) глубина водьт
сли1пком больш:ая, она препятствует проявлению эффектов мел-
ководья; 2) нетвертьсуточная амплитуда в целом бьтвает по ве-
личине такой )ке' как и полусуточная амплитуда, а иногда дах(е
больтпе последней; 3) измерения самописца м 158, располо)кен-
ного только на 22 м вьт1пе' у)ке не дают никаких доказательств
нал14чия устойнивьтх колебаний продол)кительностью 1/ц с}ток.

Бместо этого мь1 предполагаем' что колебания вь|звань1 ад-
векцией бароклинньтх вихрей мимо измерителя течения, как у>ке
ука3ь!валось при рассмотрении ю)кного потока' однако 3десь
есть некоторое различие: либо эти вихри слабее, чем те' что
свя3аньт с появлением юх<ного потока' либо скорость переноса
вихрей гора3до больгше, возмо}кно' что оба эти фактора дейст-
вуют вместе. Б любом случае годограф течения, подобньтй при'
веденному на рис. 55, с несколькими циклоническими петлями'
мо>кно в основнь|х чертах легко воспроизвести' смоделировав
ряд вихрей' которь|е переносятся средним потоком.

Бихри, которь|е мь1 видим на рис. 55, могут иметь радиус
около 2 км. Ёель3я не отметить больтпую повторяемость этого
явления' в свя3и с чем заметим' что самописец }х[ч 153 такх<е
зарегистрировал больтшие колебания с периодами менее 12 ч.
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Рис. 55. [одограф течений для одной части запиеи, полуненной на и3мерителе
л9 159' пока3ывающий нетвертьсуточнь!е ко,тсбания.

3ти колебания в больтпинстве своем бьтли более продол)ки-
тельнь1, чем период ]|7ц, ( нерегулярной, но очень больтпой ам-
плитудой. Ёапример, энергетический спектр восточной состав-
ляющей течения в пункте самописца м 15в имел максимум на
периоде 9,3 н, понти равньтй спектральной амплитуде полусуточ-
ного колебания.

14меющиеся даннь1е недостаточно убедительнь| для более
полного освещения этой проблемь1' однако вопрос о существо-
ваъ||1|4' бароклинньтх вихрей в данном районе, без сомнент4я' за-
слу)кивает внимания. !,ля их изучения )келательно разработать
специальную программу натурнь]х наблюдений.

€уто'аньае колебаншя

6утонньте колебания течений вь1являются в дан1{ь1х всех
четь|рех самописцев' }1о в ка)кдом отдельном случае они 3начи_
тельно слабее' чем полусуточнь1е' Анализ спектральнь1х оценок
и отфильтрова]{ных даннь1х позволил сделать следующие вь]_
водьт.

Б записях самописца м 156 мо)кно легко вь1делить суточ-
ньте колебания с амплитудами составляющих от 3 до 1 1 см/с.
Ряд данньтх' однако' недостаточен' ттобь: точно определить мо-
дуляцию' но максимальная амплитуда' как ока3алось' наблю_
далась примерно в середине периода мех(ду первой четвертью
.[{унь: и полной .[|уной (в это время наблюдалась и минималь-
ная амплитуда полусуточного тенения) ' а минимальная ампли_
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т\/пя суточного прилива наблюдалась примерно через два дня

;;;"-;;;;;* луЁ,'. €утонньтй вектор течения вращался по ча-

совой стрелке' эллипс б,', 
'р""*тирован 

на €8/1Ф3' Б записях

;;;;;й"м :Ёг .у{''ньте колебанйя бьтли слабее' с амплиту-

1^*[^-'1-у см/с. 16лько северная составляющая оказалась моду-

!'Ё'"'','и, ,р",-м модуляция бьтла почти полностью прот1'1во-

полохсной по фазе той, которая типична для самописца ]\! 156'

3ллипс бьтл достаточно вь1тянуть1м и ориентиров11_13_ с3/юв'
вектор течения вращался как пр_отив ' так и по часовой стрелке'

Б даннь:х самописца м 15в вь1деляются почти такие )ке

*'р^^й}й."й^и. Амп.питуда составляющей' которая менялась от

1 до 5 см/с, модулировалась в основном ло 1/ с такой х<е фазой'

как и на самопи.{Ё м |57' 3ллилс течения бьтл ориентирован

;;^ъъз7ъбБ, однако в больтпом числе случаев вектор течения

вращался против часовой стрелки'
Ёа самописце .:\! 159 восточная составляющая суточного ко'

ле6анття составила'ы;;Ф* 
-ь 

сй/с' а северная менялась от 1

дБ-+ !й:". Бектор течения врзщ3д9я против часовой стрелки' и

эллипс имел ориентацию на €Б/}Ф3'

1(оле6аншя 6олее 8лштельноао першо0а

14з измереннь1х течений уАалось вь1делить колебания с пе_

р"й* болёе суток. 3ти изменения отнюдь не характери3уются

устойнивостью' но иногда это довольно регулярньте флюктуаци|1'
охвать1вающие несколько циклов; почти всегда они имеют регу-

лярную и симметричную фо9му,_чт,о разре!|]ает предполох(ить

|1аличие гармонинёских колебаний' ЁапРим:'|:^-:':1}:пя полу_

суточнь]х течении прол. .[|онга,- рассмотрен^н^ь:е в работе !(оуч-

-;Ё;;';ъ';йй], (с,]'.}тгпап ап0 Рап[|п, 1968)' мох(}{о сравнить

с двухнедельнь1м поиливнь1м циклом'-'-ё,"^'р,:.''',й.ц., м 15_6, 157, 158 имеют максимум в г1о_

лосе часто', .''',"1]"Буюшеи'среднему периоду около 42 ч'

}4зменения этого времейн6го маёш:таба прослех(ив_аются в са-

мих 3аписях, а цифровая фильтРацця делает их еще оолее за-

*""",'*". Б данньтх'самопйсца м 156 мо>кно проследить серию

довольно р".у'"р-й"{?Бл"о'""а теч-ений с амп':1итуАами от 5 до

шъй "'" ,"рй'лом около 42 ч' 11есколько циклов имеют со'

ставляющие, соответствующие обратно-поступательному дви)ке-

нию, а по даннь1м лриборов ф":.ь]-' 153 восточная составляю'

щая запа3дь1вает. €амопйсцьт ш 157 и 158 зафик^сировали так)ке

й, й''"о'ний с более коротким периодом -(30-36 
н) и перемен_

;;а ;;;;;йй (б:тз.й/"), а затём 23 п 24 июля наблюдались

больтпие флюктуации амплитудь| скорост14_ до 27 см|с' Ёачи_

ная с 25 июля ";#;д;;;Ё! ""'ороа^ 
мощньтй всплеск колебаний

Ёй'рБ.'й, йБ"Брый пролол)кался 2_3 дяя. 3ти со_б_ьттия на1шлш от'

ра>кение в максимуйе ко.ерентности' равном 0'38' мех<ду север_

нь|ми составляющими датчиков м' 157 и 158' с периодом
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примерно в два дня' причем даннь1е самописца м 157 опере)|{алиостальнь1е по фазе. |!риемлемая оценка фазовых разлиний
*^"*ду двумя самописцам14 для больтших пул!саций ра1на 10_20 ч' что с учетом расстояния ме>кду приборами 190 км даетнам скорость продви)кения пульсаций' равнут6 2,6-5,3 м/с. 3тосильно отличается от скорости распространения сво6одной
волньт на мелководье' 

-равной 20 м|с (лля вйутренней волнь1 намелководье скорость буд"" меньтпе 0,5 м/с)._йз этого следует'что пульсации-это не есть свободно перемещающееся возму-
щение. € другой сторонь]' рассчитанная вь11пе скорость распро_странения 3начительно больтпе, чем скорость среднего потока'так что мало вероятно' что это ре3ультат переноса средним по_током одного и того }ке возмущения мимо двух самог1исцев.
.&1'о>кно все-таки предполо}кить наличие какого-то индуцирован_ного импульса' но следует помнить' что амплит}лы возмуц{ения'
которь|е могут вь|звать такие- пульсации' обыйно двих(утся соскоростью'..близкой к 10 м/с. Ёапример, атмосферньй фр''", ,"_
ресекав[пий северную насть Берингова пролива и оставав:.пийсястационарнь1м в течение 3,5 дня, начал двигаться на северв конце дня 24 июля и л^р-о:!1ел над Берин.о",!м ,р''й"Б' р'"'утром 25 пюля,,пр9йля 260 км за 6 н, что соответствует скорости
дви}кения 12 м|с. |1оэтому нам трудно вьтбрать ,р'Ё'у' ''д.',,описывающую перемещение индуцированных пульсаций.пе менее интересен вопрос о происхох<дении колебаний не.сколько оолее длительного периода' с типичнь1м временнйм мас-гцтабом 1-|1|.а дня. 3ти колебания наиболее регулярньт наса}1описце м 156 (42-насовой период). БозникаБ;;#й, ;;является ли это естественнь!м пеоиодом колебаниядля системь:?Фднако основная схема сейтпи с этим периодом дол>кна соот-ветствовать системе с ра3мерами порядка 1500 км, что по мас_
,"_:1бу- 

Р,1"-1: у.р идиойальной протЁх<е}|ности :пейьфов ьер йн-гова и чукотского морей вместе в3ять1х.
.[ругим объяснением могут бьтть атмосферньте явления. Ёа_

1р_1'!9:_. рассмотрим -.метеорологические_ условия (ветрьт)
у м. уэлс в период с 11 по 30 июля 1967 г._(рис. 56).'Ёа'ри'-
сунке явно вьтделяются колебания ветра' особённо в'северйой
составляющей; основнь1е изменения направления ветра проис_ходят в течение \-2 дней. 3ти коле6ания р.спо'Ёаются неочень легко на синоптических картах' так что их региональнаяпротях{енность остается неопределенной (аналогинньте' хоть инесколько более слабьте измейения ветра мо}кно проследить по
данньтм станции .[!исберн 3а этот >ке самый период) . 1ей не ме.нее мо)кно предполох(!4ть нал|{чр|е по крайней ме!е локальнь1х
атмосфернь|х во3муще'ний, сравнимьтх по ,р.*."н6йу й!ё'птаоус колебаниями течений.

|1оскольку' однако' в на1пем распоря>кении имеются ли!шьвесьма ограниченнь1е даннь|е' нет смьтсла продол>[(ать этотанализ.
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скорости ветра у м. }элс, 11_30 ирля (на полАень)_ 
1967 г'Рис' 56. €оставляющие

, - северная составляющая' 2 _ ю>'<ная составляющая' 8ремя _ по гринвичу+11 ч'

|1змвреншя 1968 е,

3 июле 1968 г. с борта ледокола <<€тейтн-Айленд>> бьтли вьт-

полнень1 три станции ? северной части Берингова моря: две

станции ,р'л''*й'й'.','6 30 ч в точке 63'18' с' [п''

16в'23' з. д. (восто;;;;.-ё_;".р"-Босточньтй, о' €в' '[1аврентия)
?;йх;;ь;". }) " ;';;;ъ фь0, с.ш., \72"05' з. д. (в прол. 9ири-

кова) (3{,{, на рис. 3), третья -продол)кительность-Р ?1 : в точ-

;;ъ6");;;.';': 1то;\э;''. д., в 55 км к юго-востоку от м. 1(ри-

гййй ]1хх й' р'.. 3). н3 ка>кдой станции получень1 непре-

;;;;;; ;'офи!и течений с помощь1о опускаемь1х с палубьт

самописцев.
}{а станции у м. €еверо-Бостонньтй, вьтполненной.6-7 |1юля'

обнару>кено среднее течение' скорость которого 35-40 см/с' на_

;;;Ё;;;_-сф и €. 3 целом ёкорость течений 0ка3алась не_

сколько вьт1пе 
' ""Ёйй 

й-*'"ро,'й слое' чем на глубине' {,о-

ро|шо просле>кивае|ся полусуточное-колебание с тиг1ичной для

всех измер","' ''Ёй"'';;}|-Ё;;фой 
составляющей 10_25 см/с

и нескольк' *.",'Ё['.й?йй"уд'* ,'"'',"'й составляющей. Фсо_

бенно 3аметно' ""''^й{,й"уд[ 
колеба"ия умень1шается ': 

глу^би_

;;;;; с,о" о-:о 
" 

;;; ; ;;й р,'' больше' чем в слое 10-30 м'

6;;;ъ6фай, б". сомнения' является ре3ультатом стратифика-

ции плотно сту!, и 
';;;;;';;;аногра6ине?кйх 

наблюлений, вь{пол-

;;;;;;;"; э,ой ..',ции (сулно на якоре) ' пока3ь1вае11:1о сред_

няя ра3ность по плотности ме>кду двум! слоями составила 0'39 о;

];;.";йъ)-. Ё'.'',".я составляюц1ая опаздь1вает примерно на

4 и, так что полусуточньтй вектор течений вращается по часо-

!'й' .й.,'.. в й'й,,'х просле)кивается такх(е не3начительное

суточное неравенство.
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становится 3аметнь1м суточное неравенство' однако для более
точного утверх(ден|1я они сли1пком слох(нь1 и неодно3начны.
, 11а северной станции слох(илась несколько другая ситуац!|я
(.д"., измерения прои3водились 4-5 июля).'срй,'й поток
бьтл несколько слабёе' около 20 см/с, и направлен на с/ссЁ;но здесь вах(нее отметить' что полусуточнь|е колебания были
настолько малы' что их нет во3мо}кности вьтделить при анали3е'_
они едва различимь1 в верхнем 10-метровом слое' где амплитуда
этих колебаний, если они имеют место' бьтла не более 5 сй7с.
1аким образом, складь1вается впечатление' что приливной поток
несколько интенсифицируется в двух проливах по краям
о. 6в. /{аврентия' затем этот поток станови|ся слабее на откры_
тьтх_участках гпельфа к северу от острова.

Ёеобходимо остановиться несколько более подробно на воп-
р_осе умень11:ения амплитудь1 

-приливньтх течений с глубиной.Ёа обеих станциях-в прол. 9ирикова и у м. северБ-Ёостон_
ного* наблюдалось 3аметное ослабление тёчений при н'литии
стратификации. Ёа рис. 58 представлен график и3менения
сдвига в течении с полусу-точньтм колебанием как функциястратификации плотности. [сно видно' что сдвиг зависит от
степени стратификации' хотя для окончательного вьтвода даннь|хнедостаточно. .&1о>кно предпо_г[о>кить' что внутренний прилив
стремится ослабить внетпний. 8сли это действи|ейьно так' то мы
дол)кнь| обнару>кить колебания глубиньт и.о,икн"ч"ск"* по-
верхно_стей с аналогичнь1м периодом. Ёечто подобное видно на
рис. 59, показь1вающем изменение глубинь1 и3опикничесйой по_
верхности ос:26,0 во время станции в прол. 9ирикова (сулно
на якоре). Ёа рисунке показань| так}ке 

_приблиЁительньте 
мо-

менты наступления максимальной и минимальной скоростей
течения ни'(е уровня 10 м (ср. с рис. 57а и 57б). .&1инимум

Ё)
Р

08 12 16ч
9уп

Рие. 57а. [ечения в прол. 9ирикова, северная составляющая, 8-9 июля
1968 г. 63-б9,0' с. тл.,-\72" 05'з. д._ Бремя*по |ри:твину.

см/с

12 /6 20 24 01
в !/!|

08

во

40

1208 16 20 24 04
а //|

08 /2 16ч
9 у//

Рпс. 576. 1ечения в пр_ол. 9ирико9а, -восточная составляющая, 8-9 ию,'тя
1968 г' 63"59,0' с. ту.', |72' 05, з. д. время_{Б Ёр;Б;;у.-

Б этой связи следует отметить' что максимальное юх(ное
склонение 4у^*ь: наступило рано утром 9 июля, полная .[{уна на_
блюдалась 10 июля.

|1о записям станции в прол. 9ирикова (ртлс.57а и57б)' выпол_
ненной 8-9 июля, очень хоро1[]о выра>кеньт полусуточньте коле_
б-ания. Фни накладьтвал-ись на средний поток' дви>кущийся на
€1. со скоростью около 55 см/с. Б этой точке ,'.'""уА, колеба_
ний скорости течений такх{е умень1палась с глубиной, особенно
3аметно в северной составляющей, амплитуда которой в верх-
нем 

^1^0_метровом слое все время бьтла вьтйе 50 см|с, а в слое
10_30 м бьтла у}ке менее 30 см/с. Фазовьле ра3личия' если та-
ковь]е имели место' бь:ли невелики' ону! соответствовали посту_
пательной волне' проходящей нерез Берингов пролив. |1редполо-
>кительно даннь1е мо)кно интерпретировать таким образом, нто
\12

:1.

15

},:о

6

0 !0 20 _30 40

# #.,0'
58. [радиент амплитуд полусуточнь|х течений как

п.;!отности' по даннь|м станций в прол. ъ|ирикова и у6-9 июля 196$ г.

20

"?ь'-'|,Б!/{у!,':.7',,:,',{:!',
22,2

' прол.4орико8а
(/0-30 м)->30 м

-\,ь
ь$
|$

50

Рис.
ции

^60

функция стратифитса-
м. €еверо_Босточ}.лого,
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скорости течения совпадает г{римерно с максимальной высотой

и3опикническои поверхности, а максимум скорости лрп6лизи-

тельно совпадает с максимальнь1м погруйением-ее' Ёсли рис' 53

хоро1по передает влияние стратификации на амплитуду скорости
поиливного течения' то пёресеиение кривой с осью ординат

;';;'ъ. 10:' ъ-' дол)кно представлять- фрикшионньтй ]ффект'
6ледует отметить' что в в^ерхней половине водного столоа влия_

;;;?й""ф'.,ш', * 2-3..'раза больтше, нем фрикшионнь:й эф'

фект, й тол!ко для условий онен1 малой стр_атификаци]'!' как по-

ка3ь|вают даннь1е ст'нции у м. (ригуган (|{{, рис' 3)' эти два

,ф6.*'а примерно равнь1. 8сли мьгдопустим' нто фрикшионное на_

;ьы;й"6уд.' поЁ"д'а 1 ди.н|см2, тогда турбулентная вя3кость

дол)кна равняться 200 см2|с,_3начения именно такого по_

;;;;;_ъй, й''у,."ь| путем расчетов Фьельстадтом (1936) лля

приливных '",.'"'-! рй," "йб"р.*'.о 
п:ельфа (10-400 см2/с).--'_ёледуе'' 

однако' подчеркнуть' что ни на одной -станции
( пь 1ь-Ёъэ [ ? р 

' 
а6" е Б ер инг[: 

" 
а п Р о{_111- 1: 9:у9..:-3 ф и кс ир о_

вано общего умень1пения скорости приливнь1х течений с глуби_

""й сй о'л",йе от средней скорости тенения)'

Рис. 59. [лубина изопикнической поверхт:ос1;\4 б1 :26,0 в прол' 1{ирикова' 8_
а';ъ;;':оо'в.. (время максимальнь!х и минимальньтх течений них<е гори3онта

]0'м обозначено стрелками' ср' рис' 57а и 57б|'

пв,РЁ!|ос вод тБчЁн,1ям[|

1(роме 11 разрезов' располо)кеннь!х поперек Берингова про-

лива' на которь1х вь1пол1!ялись станции наблюдений над тече-

;;;;'-гр;;.- 1'8;, б,''' вь1полнено еще 10 по1г1б1ь_тх*Р-1'р"'','
которь1е_пересекают всю и3учаемую систему вод от Аляски до

ёййр". Бсё эти даннь|е могут бьтть использовань1 для расчета
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переноса вод течениями' так как пресноводный сток в опись1вае-
мый район на порядок мень:||е' чем океанский расход' и' таким
оора3ом' не влияет на суммарный бюдх<ет массьт. Б та6л. 12
приведень| 3начения расходов через ра3резь|' определеннь|е с по_
м0щью планиметрирования и3меренных нормальных составляю_
щих потока. 3ти и3мерения для ра3ре3а за 14 июля 1967 г.(6, рис. 2а) оказались неполнь1ми и3-3а того, что вы1шел и3строя самописец течений при вь1полнении самь1х восточнь1х
станций, поэтому расход для этого разреза экстраполировался
путем сравнения с другими разре3ами в предполох(ении' что
горизонтальньтй градиент скорости сохранял постоянное зна-
чение.

тАБлицА 12

Р асхо0.во0' (9Ф'3 + , _ севе рньо,й) ш с ре0нее тан2енц1)альное
напряо!сен1ае (0шн|см2) (**1_ север) п9-в'сем 3амкн!ть!м ра3ре3ам меосс0ц

Аляской ш €т;бшрью

!,ать: 7€в с9 дин|см2 Район

5-6/\:|11 1964 г.

13-14/у]| 1967 г.
15/\:::
16-17|у\!
18/у|1
18-197у1|
2о-21|у1|
22/у!1
3-47у||1
4-57у|||
5-6,у||1
6-7|ут||
9-!1/у|| 1968 г.

13-!4/у|т
15/утт
17-18/у||
18-!9/у||
24-25!у|| 1972 г.
27_28|у!|
29_307|х 1973 г.
3-4!х

+\,4
+2,0 *

+0,3
0

+0,74,2
0

-0,1-[, 9

+1,6
+2,0
+!,4
+1,9

+1,2
+!,4
+1,5!99

-0 '43 Берингов прол.

+0'71 Берингов прол. (3' рис.2 а\+0'97 о. []ишмар!в (€' ойс.2 а|'--9'19 м. {оп (о' рис'.2 й1_,9'11 о' ](инг (А,'рис. 2 б)

-2,06 БерингоЁ прБл. (8' 'оутс.2 б\

-0'03 о. [11ишмарев 0. ойс.2 б|'_9'!? м. {,оп (|' рис'.2 ё;)+0'13 Берингов прол.
_0 

' 
69 Берингов п|эол._0 '\2 Берингов п!ол._1 '5+ Берингов п|эол.

+0'09 прол. 9ирлкова, о. €в. ,/|аврен-
тия - м. Ратманов (А. оис.-3)_9'23 м. Родней (6, рис. 3)' '

9 о. |(инг 1с,'риё. 3)+1'49 Берингов'про". Ф' рис.3)+0'и о. [11ишмарёв 1€, рис. 3) '

:0 
' 
12 Берингов прол.

+0,07 м. .)-[исберн'- м. |[!мидта

+1 '02 Берингов прол.
+0 '54 Бе!ингов п}ол.

+\,7
+1,3
+1,9
+1,4

* 3кстраполированнь]е даннь|е (см. текст).

3 та6л. 12 включень1 так}ке средние по
нь1е значения тангенциального напря)кения
по формуле

с,:р€2Р2,
8{!

размерам нормаль_
ветра' рассчитанные
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где т9 - н?п!ях{ение (в дин|см2) , р€о:1,44' 10-6 (г/см3) у1

|у см/с-составляющая скорости ветра' перпендикулярная
к разре3у. €редние значения взве1пивались по расстояниям
ме}кду станциями._----ф.д,'й 

расход на север терез 21^ра3ре3 составил 1,2 €в,
но это 3начение рассчитано с учетом 6 разрезов' вь|полненнь]х
в период 15-22 июля 1967 г.' а мы считаем' что в этот период
наблюдались аномальнь1е условия.

€реднее значение' если эти ра3резы исключить' становится

р^"ййй'1,7 €в, что мох(но считать приемлемой оценкой для
йормального летнего расхода' так как использовались даннь1е

за 4 различнь]х года.
Рассмотрим теперь во3мо)кнь1е причи1]ь| изменения расходов.

Ёа рис. 6Ф приведень1 нормальнь|е -значения тангенциа"цьного
напрях{ения ветра и расходьт водь|. }становить о6шую хорошук}
кор!еляшию ме}кду напря)кением ветра и расходом н9.удалось'
но в отдельнь]е периолй корреляция бь:ла отличная'- {1римером
такой корреляц?1и мо)кно считать неделю в августе 1967 г. (с 3
по 7). _'!а э'и дни бь:ло вь1полнено 4 разреза' 1(ак показали

резуй,"а'ь' наблюдений на первом ра3ре3е (4 августа) ' ни на

|'д*оа станции на разре3е не бьтло зафиксировано юх(ного по_

тока, расход состаБил более 2 (в и бьтл направлен к северу;

приэтомотмечалосьне3начительноесеверноенапря)кениеветра.
Ёа оставтцихся разрезах наблюдался северньтй ветер различной

с6

4
,/,

2/ ".,
,,/', ,7ь,'' */

/ '7, 
д -4

/ /''*

.-1/.2./.-4 .

-2 -/ 0цн/ см1

Рис. 60. €равнение расхода нерез Берингов пРолив со средним тангенциальным
напря)кением ветра по ра3ре3у (лины/см2, <+>_север)'

,_ авг!ст |967 г.' ?_2,06*9,43 1' (г-96); 2_август 1964 г., июль !_968, ]972.г', сентябрь'
;"ъ;;'ь''";.,''1]:,ь1Ёо,{:)-\;'с;;'т!|;";',1*,.;3: ".'" :т!от г., т:о,:в+0,19 т0 (/:56);
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сильт и пропорциональньтй ему ю>кнь1й перенос вод в верхнем
слое. ,[!инейную регрессию мо}{но 3аписать в виде

7:2,06*0,48то (г:0,96).
Бсе оставтциеся 3начения более 1 €в (за исключением дан-

нь1х 3а 17-1в июля 1963 г.) мо>кно аппроксимировать вь|ра}ке-
нием

7:\,52 * 0,49с6 ?:0,7э).
1ретья группировка, 6 разрезов за период с 15 по 22 июля

1967 г. со 3начениями менее 1 €в, коррелируется плохо-
7:0,18*0,19то (г:0,56),

но если значение т:+0,7 (13 июля) не принимать во внима-
ние' тогда корреляция становится отличной: г)0,95.

3ти результать1 мо)кно интерпретировать следующим обра-
3ом: локальнь|е ветрь1 существе}{но влияют на средний поток,
изменяя его. Ёапря}кение ветра' по-видимому' локально уско-
ряет или замедляет дви}кение вод вь]1пе слоя скачка плотности.
Б условиях нормального северного переноса количественное вь1-

рах{ение этого эффекта составляет !|э €в на \ дину|см2 прикладь1-
ваемого напря)кения ветра. Б один период аномально маль1х
потоков' зафиксирова]{нь1х на1пими и3мерениями' воздействие
ветра численно ока3алось мень1пе' всего 1/5 €в на 1 дину/см2
напрях(ения. до сих пор мь1 не понимаем до конца механи3м
этого взаимодействия. €корее всего' ска3ьтвается совместное
влияние ветра и граничного эффекта берегов, в результате чего
происходит перераспределение поля давления в море. Безусловно,
эффект и3менения направления течения в целом больтпе (понти
на полпорядка), чем мо)кно бьтло бь: предполо>кить' исходя и3

условия чисто лрейфового течения, вь]3ь]ваемого непосредст-
венно ветром. 1о >ке самое мо)кно ска3ать и об изменениях рас-
ходов'- 3десь и3менение то}ке как минимум на полпорядка
больтпе, чем мох(но бьтло бьт о)кидать от соответствующего
воздействия напря)кения ветра на хоро11;о развитьтй экманов-
ский слой (кроме того' он не долх(ен бь:л бьт вращаться от-
носительно оси €/}Ф преобладающих ветров*).

!становлено (€оас[гпап ап6 Аа9ааг6, 1966)' что основной
силой, обусловливающей двих{ение вод чере3 Берингов пролив
в северном направлении' является наклон морской поверхности
к северу. .[1ля разреза 5-6 августа 1964 г. бьтл расснитан на-
клон морской поверхности, которьтй ока3ался равнь|м 2.10-6.
Фдновременно наблюдались севернь1е ветрь|' среднее танген-
циальное напря)кение которь|х составило 0,4 дин|см2. ]аким

на 1 лину/см2 экмановский
разре3 и3меняется только

* Ёапример, при и3менении напря)кения ветра
перенос чере3 перпе}|Аикулярньтй |00-километровый
па 0'7 €в на штироте 65'€.
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обра3ом, мь1 мо}кем рассчитать расход' которь1й равен * 1,4 €в,
но 9н_ у}/1ень1пается за снет эффект_а местнь|х ветров примерн0
на 0,2 €в. €ледовательно' наклон 2.10_6 мох(но йссоцйировать
со^ сред_ним летним севернь|м переносом, примерно равнь]м
1,6 €в. Ёормальнь:ми для района Ёсей системь: мох<но счита'"
условия' когА9 уровень моря в ю>кной части 9укотского моря
(летом) на 0,5 м ни}ке' чем в северном секторе Берингова моря.
]аким образом, регионально почти постоянйо действуют меха_
ни3мь1' которь|е стремятся добавить водь1 в севернйй сектор
Берингова моря и|илп и3ъять часть водь| из 9уко|ского моря.

Фдним из во3мо)кньтх объяснений мох(ет бйть следу|ощее:
основной объем пресноводного стока попадает в систему к югу
от Берингова пролива; этот приток может способствов6ть под-
дер}канию более вь1сокого уровня моря. .[{етний сток р. 1Фкон
по даннь1м водомерного поста в Руби имеет порядок 104 м3/с
(рис. 26)' что в свою очередь составляет прийерно 10-150/9.общего пресноводного стока. Рсли бьт не бьтйо вйноса вод и3
района мех(ду 9. св. .[{аврентия и Беринговь1м проливом' то
потребовал9сь бц не более 5 дней, чтобьт уровен{ моря под-
'нялся на 0,5 м. ( лругой стороньт, при небольппом северном по_
токе через Берингов пролив (как в йериод 15-22 июл{ 196т г.1
уровень моря практически наклонен к югу (см. главу 5). ||ри
нормальнь|х условиях вь|нос вод из района н!1чем 1{е ограничен'
расход примерно на порядок больтпе, чем материковьтй сток, и'
таким образом, пресноводнь:й сток с материка не мо>кет бьтть
,основной притиной повь|1пенного уровня моря в северном районе
Берингова моря.

Фднако при - определеннь1х условиях преснь|е водь| могут
'скапливаться в бассейне' увеличивать тем самь1м наклон поверх-
ности и в конечном итоге увеличивать расход. Ёапример, кор-
реляции' пока3аннь1е на рис. 60, разреш:ают предполо>кить' что
северньтй перенос в первую неделю августа 1967 г. в условиях
нормального напрях<ения ветра составлял 2 (в илуц дах{е не_
сколько более' т. е. бьтл существенно вь|1пе' чем нормальньтй лет_
ний перенос,- 1,6 €в. 3а две недели до этого отмечался период'
когда практически северньтй перенос отсутствовал. Речной поток
в течение всего июня и в начале июля 1967 г. бьтл нормальнь!м'
а в Руби он бьтл более 10{ м3/с. |!оэтому мь| мох{ем предполо-
}кить' что во время указанного вь||пе периода преснь|е в0дь1 ак-
кумулировались ю}кнее и это привело к аномальнь|м условиям
(больтпёму объему вод) по всёму району Берингова" пролива
к югу от о. €в. ,[|аврентия. 3атем, как только восстановились
нормальнь|е условия' при которь|х вода начинает питать систему
с юга' |4зл14111няя вода приводит к повь11пению уровня' которое
сохраняется в течение некоторого времени.

Фсновную причину и3мег1ения в различиях уровня моря сле-
дует искать в колебаниях распределения ветра в районе. Ёе
исключена так)|{е возмох(ность' что само поле атмосферного
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давления мо)кет непосредственно менять поле давления
в океане. Б качестве индекса регионального атмосферного ре_
)кима мь1 попь|тались исполь3овать (когда эти даннь1е имелись)
суточнь1е синоптические карть1 приземного давления следующих
станций:

северпая насть Берингова пролива - м. [1]мидта, м. .[!ис-
берн, зал. |(оцебу;

в Беринговом проливе - м. }эллен;
к югу от Берингова пролива - Ёом, бухта |{ровиАения, м. €е-

веро_Бостонньтй (о. €в. .[|аврентия).
Ёа рис. 61 приведень1 суточнь|е и3менения приземного дав-

ления в Ёоме (на юго-востоке) и на м. |1]мидта (северо_запад)
за весь период и3мерения расходов; на рисунке такх{е приве-
деньт расходь1 и разл14чия в давлении ме>кду Ёомом |т

м. [1]мидта (Рн-Рш ).
Фчевидньт некоторь|е качественнь1е корреляции.
1. €лутаи очень маль|х расходов (гшесть случаев в период

с 15 по 22 июля 1967 г.) сопрово)кдаются ре3ким паде}{ием дав-
ления у 3емли до самь1х ни3ких 3арегистрированнь1х значений.
,[(авление в Ёоме упало ни>ке 1000 мбар и сохранялось таким
в течение 5 дней. Б то >ке время на северо-3ападе давление бьтло
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Рис. 61. €реАнесутонное атмосферпое давление у 3емли в Ёоме (1) и на
м. 11[мидте (2) в июле_августе ]967 г.' когда бьтло вь1полнено 11 разрезов,
а так)ке за периодь] наблюдений 1964' 1968' 1972, 1973 гг., когда бьтло вь:пол-

нено 8 разрезов. 3_ Ёом-м. 111мидта.
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вь|1пе' чем на юго_востоке [(Рн_Рш ) -_10 мбар]. (огда эти
условия временно и3менились в середине периода [Р6 повыси-
лось до 1000 мбар и разность (Ртт-Рш) 17 июля стала поло-
х<ительной], то днем поз)ке (1в-19 июля) расход временно
такх(е увеличился (+0,7 св).

2. €амьте больтпие расходь1 (более 2 €в 19 июля 1963 г.,
14 уаюля 1967 г., 4 августа 1967 г.) наблюдались с запа3дыва_
нием по фазе на \-2 дня, после того как давление в Ёоме
.бьтло высоким (более 1010 мбар) и когда ра3ность (Рн-Рш)
была строго поло>кительной.

- 3. Расц9дь1' несколько мень!||ие' чем средние (13-14 июля
1963 г., 15 июля 1968 г.,5-6 августа 1964 г.),'наблюдались
з условиях' когда давление имело средние значения' но через
\_-| лня наступали периодь|' когда разность давлений (Рй-
Рц) становилась отрицательной.

1аким образом, вь|явлено мнох(ество взаимодействующих
атмосфернь|х условий, которьте вы3ь]вают и3менения наклона
морской поверхности по всему и3учаемому району. |1ьттаясь
статистически представить 3ависимость ме)кду расходами и ат-
мосфернь:м давлением' мь1 проанализировали целый ряд кор_
реляций, среди которь1х бь:ли все возмо>кньте еди!{ичнь1е и мно_
)кественньте линейньте регрессии:

а)штиротнь:е (востонно-3ападньте) градиенть1 давления в 9у-
котском море (Р6-Рш) и в северном районе Берингова моря
(Рн_Рп);

б) Аавление в Ёоме и давление на м. [1[мидта;
в) Аавление в Ёоме и разность давления (Рп-Рш).
Бсе корреляцу1и проверялись на фазовое запаздь|вание от

одного до 3 дней. [|аилуншая корреляция (г:0,36) получена
для

7 :1,52*0,01 (Рн._ Рш)*0,09 (Рн _ р),
где Р:1012 мбар-это среднее давление 3а весь период реги-
страции; все 3начения давления сдвинуть| по фазе на один день
до начала станции.

|1оскольку расход в Беринговом проливе слабо коррелирует
с разностью давлений по меридиану (с севера на юг) (коэффи_
циент 0,01), то линейная регрессия расхода по давлению в Ёоме
имеет примерно такую )ке репрезентативность (/:0,79):

г:1,5в+0,08(Рн *Р).
3та корреляция пока3ана на рис.62.
Рсли откинуть только два срока наблюдений из 2|, то коэф-

фициент корреляции увеличивается до г:0,33. 3ти <<лигпние>>
наблюдения: 1) 15 июля 1967 г., когда расход бьтл мальтм
(+0,3 €в), а давле}т!|е все еще резко падало и не достигало зна-
чений менее 1000 мбар, и 2) 22 июля 1967 г.' когда расход оста-

120

с6

о 1964
о1967 .в /о 1968 . /.ь 1972 * /,'
+ 1973 .:[

оо+о|(о/
/ '|= |.58*0,08 (Р|!-Р)

. / Р=1012мбор (г=0'79)

/.
,. о

990 !000 /010 1020 мбор

Рис. 62. €опоставление Расхода с атмосферным давлением в Ёоме 3а предь]ду-'
щии день.

вался маль1м (-0'1 €в), хотя давление ух{е начало повь1_
1шаться за два дня до этого' Б первом случае (1) фазовое за_
паздь1вание не проявляется' т. е. использование 3наче1{ия давле-
ния 3а 15 июля дает луч1пую корреляцию; во втором слунае (2)
запаздывание по фазе на три дня улуч1пает корреляцию.

||одгонка этих значений не правомочна' сама система, бе_
зусловно, намного сло)кнее физинески, чем та модель' которую
мь| со3дали посредством простой корреляции расхода с давле_
нием во3духа в Ёоме. Рассмотрим' например' изменения расхо-
дов на четь|рех августовских разрезах 1967 г.: ни давление
в Ёоме, ни ра3ность (Рц-Рц) не отра>кают последовательность
расходов в течение 4 дней, в то }ке время они как бьт повто_
ряются в и3менениях тапгенциального напрях(ения локального
ветра (ср. рис. 60). 14меюшиеся даннь1е о давлении не воспрои3-
водят достаточно поАРобно синоптические условия и поэтому
совер|пен1{о не годятся для прогно3а этих, являющихся вторич-
нь1ми' изменений в расходе (переносе вол).

.\,!,ь: делаем вь|вод' что мо)кно предвь1числить расход вод че-
рез район Берингова пролива с точностью до ||э €в, используя
простую корреляцию с давлением воздуха у 3емли в номе за
пред1шествующий день' поскольку давление в Ёоме в достаточ_
ной степени отрах(ает региональньтй ре>ким ветра' которьтй
наряду с изменениями давления мох(ет изменить среднее состоя_
ние потока вод. всли и3вестно местное тангенциальное напря>ке-
ние ветра' то мо)кно на основании этого значения далее усовер_
тпенствовать на1ши расчеть1.

Региональньтй рех<им мо}кно представить следующим обра_
зом. Бетрьт' свя3анньте со средними 3начениями давления во3-
духа в Ёоме, имеют над севернь|м сектором Берингова моря
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северную составляющую' которая, во3действуя на меридио_
нально ограниченное море' со3дает такое поле давления в воде'
которое непрерь1вно 3аставляет водьт смещаться на север. этот
севернь1й поток усиливается' когда давление на северо-заг{аде
(м. 11!мидта) низкое и северная составляющая ветра распростра_
няется на район 9укотского моря; этого не происходит в тех
случаях' когда давление на м. 1[мидта вь1сокое. €ледует от-
метить' что ни3кое давление на м. []мидта обьтчно ассоци-
ируется с вь1соким давлением в Ёоме, и наоборот. Резкое паде_
ние давления в Ёоме обьтчтто вьт3ьтвается прохо)кде1{ием области
низкого давления юх{нее Ёома, которая дви>кется на восток по
обь:чной траектории циклонов. ||ри такой синоптической си-
туаци14 со3даются благоприятнь1е условутя для вь|носа вод и3
северного района Берингова моря. 3тот эффект при длитель}{ом
и интенсивном воздействии, как это бьтло в период 15-22июля
1967 г., локально пони)кает уровень моря ю}кнее Берингова про-
лива по сравнению с районом к северу от него' в ре3ультате
чего и происходит довольно редкий перенос вод на юг.

|(роме того, весьма вероятно' что основнь1е и3менения сред-
него северного течения могут вь1зь1ваться непосредственно и3_
менениями меридионального градиента атмосферного давления.
Бесной и летом 1973 г. мь1 получили две 120-дневньте 3аписи
течений с гори3онтов 96 и 126 м в каньоне Барроу (}1ошп1а1п
е1 а1.' в пенати). 3арегистрированнь1е течения хоро1по коррели-
руют с ра3ностью атмосферного давления мех{ду Барроу и Ёо-
мом. Бзаимная корреляция равнялась -0,74 для ра3ности дав-
ления' которая опере)кала на один день изменения в гидросфере;
отрицательная корреляция о3начает' что при увеличении юх{-
ного градиента давления умень1паются скорости северньтх тече-
ний. Фказалось возмо)кнь1м довольно хорошо г{ромоделировать
изменения потока как возмущений, вь13ваннь!х изменениями
в меридиональном градиенте атмосферного давления. !,анньте
об изменении (разности) атмосферного давления разлагались
в Ряд Фурье и исполь3овались для ре111ения уравнения возму_
щений количества дви)кения (принем турбулентная вязкость
вводилась как свободньтй параметр); таким образом получали
рассчитаннь]е течения, которь1е оказались нрезвьтнайно 6лиз-
ким!1 к наблюдент:ьтм (коэффициент взаимной корреляции 0'в3).
|{ь:таясь привязать эти ре3ультать1 к на1пим рассу)кдениям о по-
токе чере3 Берингов пролив в 3ависимости от давления в Ёоме,
мь| проанали3ировали даннь1е об атмосферном давлении для
станций Барроу и Ёом. [отя вьтсокое давление в Ёоме имеет
тенденцию соответствовать маль]м 3начениям ра3ности давле-
ний ме>кду Барроу и номом, корреляция мех{ду этими собьт-
тиями ока3ь1вается }|е очень хорошей и обь:чно колеблется от

-0,2 до -о,7.1ем не менее весьма во3мо)кно' что имеющиеся
даннь|е об атмосферном давлении всегда позволяют правильно
определить меридиональньтй градиент атмосферного давления
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для района Берингова пролива. }1ьт считаем' что и3менения
в интенсивности потоков в Беринговом проливе и каньоне Бар-
роу имеют тенденцию следовать меридиональному градиенту
атмосферного давления этого района, причем относительно
вь1сокое давление на севере ассоциируется с ослабленнь1м север_
нь1м потоком. 1аким образом, мо)кно сделать вь1вод' что основ_
!{ь|е и3менения в ре)киме потока' обусловленньте этим механиз-
мом' не формируются в одном районе (с последу}Ф]{им распро_
странением в другой), а скорее вся система течейий 

_от

Берл_нгова пролива до Барроу реагирует почти одновременно.
1,1зменения давления в Ёоме до некоторой степёни так)ке

отра>кают направления локальнь|х ветров: юх{нь|е ветрь1 обьтчно,
бьтвают при вь|соком давлении' а севернь1е-при ни3ком. 1аким
образом, несмотря на то, что сло)кность системь1 очевидна' раз-
личнь|е рассматриваемь1е факторьт взаимодействуют таким об_
ра3ом' что давление в Ёоме мо)кет слух(ить хоро|пим индексом
работы всего механи3ма' регулирующего поток.

€ледует ука3ать на тот факт, что измерения расходов в рас_
сматриваемом районе прои3водились в основном в летнее время;
исключения составляют съемка района вблтази прол. 9ирикова2-\9 февраля 1968 г. (рис. 44) и и3мерения с ледокола
<€тейтн-Айленд>> в апреле 1969 г. 1енения, измеренньте со'
<€тейтн-Айленда>> в районе от о. (инг и далее на север чере3
восточный канал Берингова пролива 2\-24 апреля 1969 ;., пред_
ставлень1 на рис. 63.

Аля исследования- вопроса о во3мох(ном вл|1ян1111' атмо-'
сферьт на результать| измерений, проведеннь|х с борта .,}{ор_
туинда> в феврале 1968 г., мьт приводим на рис. 64 даннь1е-о давлении в Р1оме' ра3ность давления (Рп-Рш ) и танген-
циальное напря}кение ветра' рассчитанное по наблюдени91!| 38.
ветром во время вь|полнения гидрологических станций. ||ри рас_
четах сч\1тал|1, что напрях{ение поло)кительное в направлен|1|| 1\а
€8 и отрицательное-на 1Ф3. €танции выполнялись в районе.
прол.9ирикова только в периоды с 6 по 8 и с 15 по 17 февраля.Б течение цервого периода наблюдений давление в Ёойе резко,
падало' а 7 февраля оно стало мень|пе 1000 мбар. @дновре-
м€нно развивалась больтшая отрицательная ра3ность давленйй..
1(роме того' 7 февраля наблюдались больш:йе 3начения напря-
>{(ения ветра в направле11|||т на 1Ф3. ]аким образом, создались.
условия' способствующие умень|пению северного потока' а во3_
мо}кно, и и3менению его направления. Бо второй период и3мере-
ний к 14 февраля давление в Ёоме во3росло вьт|пе средних
значений для этого района, но все >|(е ша м. ]}]мидта давле-
ние было намного вь||1]е. (роме того' в этот период наблю_
дались очень больтпие величинь1 юго_западного напрях{ения
ветра (13 и 14 февраля наблюдения не прои3водились' но по
данным за .\7 _февраля юго-3ападное напря>}{ение ветра бьтло
более 4 лин/см2).
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Рис. 63. Фсредненньте в слоях 10_30 м и 30 м - придоннь|й слой течения, и3_
мереннь|е в Беринговом проливе 21-24 апреля 1969 г., по даннь!м ледокола
<€те:?тн-Айленд>. €танции м 63-69 2|_22 апреля, станции м 70-74

23-24 алреля.

!,отя эти данньте не очень убедительнь|' мь| все >ке считаем'
что условия' преобладав1пие во время наблюдения за течениями
в феврале 1963 г., способствовали осла6лению северного потока
и да)ке могли привести к и3менению его направления' что соот-
ветствует }{ашим предь|дущим вь1водам об аномальном харак-
тере февральских измерений.

Р1змере:тия течен'{й в Беринговом проливе в апреле 1969 г.
(рис. 63) показали сравнительно вь1сокие скорости (50_
100 см/с) ' €корости по станциям м 65 и 72 в восточном канале
по величине и направлению схо)ки с и3мереннь]ми примерно
в этих )ке пунктах 17 п 13 июля 196в г. (рис. 47) и 24-25 июля
1972 г. (рис. 84). 6еверньте расходь1 по разре3у за эти сроки
бь:ли соответствен11о 1,5 и 1,7 (в. |1оскольку горизонтальнь]й
сдвиг по ра3резу в Беринговом проливе относительно постоянен'
то мо)кно сделать вь]вод' что 2\-24 апреля 1969 г. мь1 распо-
лагаем убедительнь]ми доказательствами того' нто расход бьтл
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Рис. 64' 8,од атмосферного давле1{ия у 3емли по паблюдениям в Ёоме и раз-

''"йи давлё|*ия (Ё6й_м. 111милта)'в феврале 1968 г. (с)' Бременной ход
проекций напря'{ения ветра на направление северо_вост_ок - юго-запад' рас'
счита1!нь]х по даннь|м измерения ветра с ледокола <<Ёортуинл>> в феврале
1968 г. (б). ! оси абсцисс )кирнь1ми л14\7\4ями указант_ периодьт инструмен'

тальт{ых наблюдений течений в6лизп прол. 9ирикова'

125



северным и превь||'пал 1,5 €в. 1еперь,
(Рн_ Р), мо>кно рассчитать расходь1:

Апрель 7€в Апрель

2\ +1,522 +2,5

1енденция сопоставима с диаграммой течений рис. 63.
€оветские океанологи в течение многих лет съобщали' что

расход 3имой составляет только ||з--71|+ расхода в летнее время.
3та идея бьтла впервь1е вь|двинута А' Ё. максимовьтм (йа&в1_
гпот, 1945)' но' пасколько нам известно' даннь|х' подтвер>'{даю-
щих эту-гипотезу' ц9т.в ра_ботах Федоровой п Анкутной- (Ре0о_
гоуа ап0 3ап&|па, 1964) и Антонова (Ап1опот, 1968) показано,
что годовой цикл сравнительно ровньтй' с минимумом в марте
(0'4--(в) и максимумом в августе_ (1,6 €в).

Ёатци и3меренньте расходь! хоротпо согласуются с даннь!ми
советских учень1х 3а летние месяць|. Фднако имеющиеся в на_
1пем распоря>кении даннь]е ра3ре1пают предполох(ить' что и
в другое время года течения в среднем существенно не отли-
чаются от тех' которь1е имеют место летом. йзмерения течений
в март_е 1967 г. к северу от Берингова пролива пока3али' что
9Р94}'ий поток такой )ке' как и летом (-оас}:гпап ап0 1г|рр,
1970) ; то }ке самое мох(но сказать и об 

'упоминав1шихся 
вь|!пе

апрельских и3мерениях 1969 г. .[1,анньте за февраль 1968 г. ука-
3ь1вают на аномально слабьтй северньтй поток или дах(е поток
в обратном (юх<ном) направлении в прол. ![ирикова на протя-
х(ении некоторого короткого- периода времени' но атмосфернь1е
условия в остальную 

-ч-асть февраля 6оль:це соответствуют нор-
мальным расходам. Ёапример, предполо}1(ив' нто рассматри_ваемая выше зависимость расход/давление справедлива' мь| мо_
х(ем рассчитать средний расход за февраль 1968 г. по суточнь1м
3начениям давления' который буд9т равен * 1,5 6в. .[ля срав-
нения _средние р^асходь1 3а лето 1968 г. (29 июня-2\ пюлй) п
лето 1967 г. (9 июля-9 августа) составили соответственно
* 1,6 и * 1,3 €в. &1ох<но сделать вь|вод, что у нас пока еще нет
удовлетвоРительньтх дока3ательств наличия годового цикла и3-
менения расхода нерез Берингов пролив со средними маль|ми
значениями (менее 1 €в) зимой и высокими значениями летом.
3место этого мы полагаем' что расход мох<ет и3меняться в два
ра3а.в гора3до более короткие сроки (примерно за одну не-
делю)' однако эти и3менения нивелируются при осреднении 3а
месяц. 1аким образом, среднемесявный расход в течение года
скорее всего колеблется от 1 до 2 €в, нто, как и3вестно' и есть
значение среднегодового расхода.

\2в

принимая 7:1,58*0,08

7€в

23 +2,524 +2'5

чу1сотс!сою моРп

вввдБ!1|!в

Бодьт Берингова моря' которь|е переносятся на север через

Берингов пролив, ока3ь|ваются в 9укотском море' и пре}кде

,й !Б,^.'ь'в 6ейерный .[1едовитьтй океан, проходят этот район,
имеющий протя>кейность около 700 км. |1о пути эти воднь1е

массь1 заметно трансформируются' но' несмотря на это' они

! -.'.р,'* .[{едо!итом океане легко распознаются || образуют
существенную долю подповерхностного слоя (вьттпе слоя скачка
гглотности) 

-(€оас[гпап 
ап0 Багпеэ, 1961)

9укотскоё море-это море материкового тшельфа' но для
д", чу,,о'ского моря харайтерна 6олее четкая топография,
чем для дна северной частй Берйнгова моря (см'..рис' 1)' Фснов-
ной особенностью северного сектора центральной части аквато_

рии является мель * 6анка |еральд, где встречаются глубиньт
йенее 30 м. 1Ф>кнее этого мелководного участка и западнее
м. !,оп глубина достигает почти 60 м. 3то внутренний конец
вьттянутой подводной долиньт' которая является продол)кением
й1,'о'' !.р'',А, пересекающего тп6льф к северу от о' [ералъд
и 3аканчивающегосй, по всей вероятности' в зал.- 

_ 
(оцебу'

Бблизи о. [еральд глубиньт в каньоне достигают 90 м'
Ёа восточйой сторойе банки |еральд имеется ло>кбина с глу-

бинами до 50 м' 3та долина ка)кется не сли!шком длинной и не
образует подводного каньона' так как глубиньт менее 50 м
встречаются и к север}' 1| 11 югу от нее.

н. .","р'-востокё-9укотского моря проходит х<елоб БаРроу
с глубинайи более 50 

_м, 
подходящими к м. Франклин' 3тот

подводньтй каньон прорезает :пельф параллельтто аляскинскому
берегу, проходя недалеко от него. (аньон характеризуется
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асимметрией; наиболее крутой его склон - 6ли>кайплий к бе_
регу.

9укотское море на 3ападе соединяется
ским морем прол. .[{онга, 1пирина которого
на пороге-примерно 45 м.

с Босточно-€и6ио-
135 км, а глубиЁа

!,ве больтпие отмели простираются на север с запада' яв-
ляя{ь уак бу продол>кением дБух п-овов - €ьйард и м. 

'[оп/
м. .[!исберн. 3ти отмели состоят из отло)кений, приЁесеннь|х пре_
обладающими течениями с юга (€геа9ег ап6 йс.|!1апшз, 1966);
они существенно влияют на поле потока.

Ёаиболее полньтй анализ- Р9х{имз вод в 9укотском море далФгорл в 1964 г. (Аа9ааг0, 1964). Аля анал|!за использовались
в основном результаты октябрьской экспедицпи 1962 г. на ле_
доколе <<Ёортуинд>>. 3та экспедиция произвела единственную
квазисиноптическую съемку всего моря.* Фгорл использовал
для своего анализа и другие да[|ные' такие' как станции' вы_
полненнь|е в 1922 г' с борта судна <<&1од> в северо-3ападном
секторе моря' результать1 экспедиции 1960 г. на <<Браун-Беаре>>в восточном районе чоря, когда измерения производились по
всему сектору до м. Айси-1(ейп' а так)ке результаты гидроло_
гических разре3ов'. вь1полненнь1х вдоль побере>кья (ибири ло
прол. ./!онга с борта ледокола <<Ёортуинд> в 1963 г.

Анали3 привел к вь1делению трех основньтх воднь1х массв регионе: аляскин-ской прибре>кной, сибирской прибре>кной,
а тах)ке центральной и подповерхностной водньтх масс. -

Аляскинская л-рибре>кная водная масса с характерной соле-
ностью мёнее 31}99 двих<ется на север вдоль восточной гра-
ниць] м0рт.-йетом эти водь1 тепль1е' их характерная темпера_
тура 10-15'€; здесь наблюдаются больгпйе горизонтальньте
градиенть| как температурь1 (уменьтпающейся в 3ападном на-
правлении) ' так и солености (увелинивающейся в 3ападном на-
правлении) (ср. рис. 24). (птуация, подобная описанной, наб_
людалась и в октябре 1962 г.' но при этом температура бьтла
намного мень1пе. 3начения солености в начале ойтя6!я бьтли
несколько ни)ке' чем отмеченнь|е во время предь1дущих летних
рейсов, затем соленость немного повьт!1|алась к концу октября.
|радиентьт температурь1 и соле|{ости в начале октя6ря так>ке
оь]ли менъ1|]е' кроме того' к концу месяца они заметно умень-
11|ились. |1одснитано, что умень1пение теплосодерх<ания водв ю>кной части 1{укотского моря осенью происходит на 30%
за 

-с]{93 
потери тепла чере3 поверхность моря в атмосферу и

на 70оА _ благодаря переносу холодньтх вод с юга.
€еверньтй поток аляскинских прибрех<ньтх вод вдоль вос-

точного края моря (ср. рис. 46) в 3начительной степени па-
раллелен -р_ельефу дна, о чем писали Флеминг и )(еггарти (Р1е-
гп1п9 ап6 Ёе99аг1у, 1966).
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1аким образом, поток'из Берингова проли-ва двих(ется на
север' а затей севернее отмели у м. ||ринца' !эльского (при-
мерЁо в 60-30'км к северу от пролива) он-поворачиваст на
сеБеро-восток и далее на восток 'к 3ал. 1(оцебу. йнтенсив^ность
поступдения этих вод в зал. 1(оцебу меняется_летом 1959- г.
водьт проникали'гораздо даль1пе, чем летом 1960 г. и в октябре
1962 г. 

_Бодьт 
<<сливаются>> в сторону м. !,оп, где поток ускоряется.

Рб:1изп м. !,оп поток раздваивается. Фдна часть дви)кется на се-
веро-3апад вдоль юх<ного 6ерега о. |еральд, а другая - на севе_

ро-восток вдоль .аляскинского берега._ 
||од аляскинс!<ой при6рех<ной водной массой с малой соле-

ностью осенью 1962'г,_ располагался слой более соленой Ёодьт

{?|,5-32,40/99), которая в целом бьтла примерно на 2'€ теплее
пбверхностнь1х вод. 3ти водьт тох{е в ос-новном распространя_
лись в соответствии с доннь1м рельефом, т. е. двигались
к м. {,оп, но стре)кень этих вод ока3ался несколько смещенным
к:западу от л|4нии двих(ения поверхн0стных малосоленьтх вод.
( северо-западу от м. {,оп поток под!оверхностнь]х вод то}ке

разделяется: одна ветвь дви>кется 1{а северо'заг|ад от банки
[еральд, а вторая-на северо-восток (когда ветрь1 бьтли из
северо-восточного квадранта' по_ток вод в верхнем €.71ое; Авиг3в_
йихся на северо-востой вдоль берега Аляски, замедлялся либо
менял направление' }1о поток подповерхностного слоя оказался
менее подвер)кеннь1м этому влиянию).

€ибирская прибре>кная водная масса' по данным экспедиции
на, ледо'оле .Ёортуинд>> в 1962 г., бьтла холоднее-1'€, а со-
леность ее - меЁ1ь1ше 30,59оо] эти водь| двигались на юго_восток
вдоль сибирского поберех<ья. Расстояние, на которое это при_
бре>кное течение проникает в -Берингов пролив, меняется от
года к году: так' в октябре 1962 г. эти водьт бьтли обнару)кень1
в 80 км от м. €ерАце-1(амень, но если в течение длительного
периода сохранялись западнь1е или северо-3апцньте ветрьт' то
эти воды могли достичь м. Аех<нева. Б прол. .[{онга поток си-
бирской прибрех<ной водной массьт достаточно 1пирок' 3атем
он су}кается в восточном направлении"

1емпература и соленость сибирской прибрехсной водной
массь1 ме}]яются е)кегодно и внутри года от сезона к сезону
в весьма 1широких пределах; основная характеристика этого
потока-:.пирокий диапа3он относительно маль1х соленостей
и темгтератур. Фгорл проа1]ализировал различньте возмо}кнь1е
причиньт дефицита солености и при1пел к вь1воду' что эти при-
чинь1 кроются в Босточно-€ибирском море, куда великие си-
бирские реки (ольтма и 14ндигирка сбрасьтвают боль:шое коли-
чество преснь1х вод. ,[{окальное таяние льда та{(}ке сних(ает
соленость' особенно в }тачалс лета.

Б центральном се!{торе 9укотского моря водь1, подстилаю-
щие верхнир] слой, ]1меют характерную температуру 1'€ и со-
леность 32,99/00. Ёаиболее уАивительной особенностью этого
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Рис' 65. Ёасыщение **"?6'Ё"{ 
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данным <Ёортуинда>

района ока3алась больтшая область донных вод с резко выра-
х{енным дефицитом кислорода' обнарух<енная в юх<ной част}{
центрального сектора (рис. 65). 3то мох<но объяснить тем' что
доннь1е воды летом и осенью 3астаиваются и 3десь долх(на
полностью отсутствовать адвекция в эти периоды года. Рслимы предполох(им' нто устойнивь[е воды попали в этот райо:тв и}оне' причем нась|щение их кислородом было равно 800/9,
и что влиянием фотосинтеза и дифф}зйи мох<но прёнебрень, то
мох(но рассчитать' что скорость исполь3ования (расхода) кис_
лор0да составляет 11 мл/год (см. более полробЁое рассух(де_ние-по этому поводу в ра3деле <Бодньте массьт>>)

||оверхностнь'е водьт центрального и северн6го районов моря
имеют соленость' 3начения которой меняются от 31 до 32,5%о;
при этом хоро1по прослех{ивается тенденция увеличения соле_
ности- к северу. Б конце октября температура воды верхнего
слоя была ни}|(е' чем приповерхностньтх слоев' что мох(но'объяс-
нить осенним вь[холах(иванием' а летом наиболь:.цие 3начения
температурьт наблюдаются на поверхности. Бсть данные' свиде_
тельствующие о вертикальном переме[||ив ан|1|| в районе банки
|еральд.

Бдоль сибирского и аляскинского побере:кий обнарух<ены
придонные <вкрапления)> (<<втор>кения>) холодньтх ёо''"ных
вод (более 337ш). 3 прол. .|]онга_это явление мох{но объяснить
130
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Рис. 66. ||олох<ение станций, выполненнь1х в 9укотском море судном <Браун-
Беар> 7-11 августа 1960 г. (3), ледоколом <<Ёортуинд> 7_12 августа 1963 г.

(2) и <Фшоро-}1арр> 24 июля-1 августа 1972 г' (1).

течением, несущим водьт сибирской прибре:кной водной массь|.
8ще более солень1е водь| (от 33,9 до 34,3%о) с температурой
от -0,7 до -0,9"с наблюдались на более глубоких гор}тзонтах
к юго-западу от м. Барроу. }1о>кно сделать вь1вод' что это водь|
€еверного .[!едовитого океана с глубин более 100 м, присут-
ствие которых мох(но отнести за счет близости )келоба Барроу.
,[,анные, полученнь1е после 1964 г. (см. табл. 1), вклютают
наблюдения на разрезах' на которь1х в июле 1967 г. с борта
ледокола <<Ёортуинд> чере3 сравнительно маль1е интервалы
выполнялись станции (судно становилось на якорь) (см.
рис' 2 а, б), подробную океанографическую съемку в сентябре-
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октябре 1970 г., работь: на треугольном полигоне к северу и 3а-
паду от м. .[1исберн и м. Айси-(ейп, включая некоторь1е изме-
рения :ечений (}эбсек-70) и экспедицию }1а <<Фтшоро-йару>
(рис. 66) в конце июля 1972 т.; четь|рехсуточнь|е ймерения
течений в центральной части зал. (оцебу бьтли выполнены
в марте 1968 г. (€оас}:гпап ап6 1г!рр, 1970), в августе 1966 г.
было вь:полнено около 440 измерений течений в прол. .[{онга
(€оас}лгпап ап0 &ап[!п, 1968).

вод!1ь1в мАссы
Б Беринговом проливе вь|деляются три водные массь1 (с во-

стока на запад): аляскинская прибрех(ная' беринговоморского
тпельфа, анадырская. 3тп водные массы ра3личаются по соле-
ности. Ёа небольтпом отре3ке к северу от пролива водные массы

"с
4л

2\ 1 1 -' '30 3! 32 33 %.

Рио 67. -1, 5-диаграмма, 1пи1лмаревский разрез (рпс. 2' левая сторона) и

станций с востока на 3апад' с ]ч1!: 23 по ]\! 32. <Ёортуинд>, 15 итоля 1967 г.
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Рис. 68. ?, 5-диаграмма по ра3резу м' )(оп (рис. 2, левая сторона) за 16_
|7 *аюля 1967 г. (?Ёортуинл>) и 1, 5-огибающая водных масс в Беринговом
проливе (рис. 41). Ёуйе}ашия станций с востока на запад' с ]х[р 33 по \гэ 42.

несколько видоизменяются' и мь1 мо)кем вь1делить у)ке только
две ра3новидности'-происходит сме1пение анадырской водной
массь| и вод беринговоморского тшельфа. Р1а рис. 67 приведен
1ши11]маревский разрез за 15 июля 1967 г.' вь1полненный ледо-
колом <<Ёортуинд> (6, рис. 2а)' а на рис. 68 приведен ра3рез
от м. },оп (), рис. 2 а). Анальтрская водная масса и водная
масса беринговоморского тшельфа' разность солености ме)кду
которыми первоначально не превь11пала 0'2-0,37оо в их более
глубоких слоях' сме1пались латерально' и различие в солет|ости
исче3ло. Фднако сохраняется неи3меннь1м четкое отличие этих
водных масс от малосоленой аляскинской прибре>кной водной
массь1.

1аким образом, образуется новая водная масса в районе,
ле}кащем непосредственно севернее Берингова пролива. .(иапа-
зон и3менения солености этой новой водной массь1 включает
соответствующие диапа3онь| <<родительских>> воднь1х масс
:пельфа Берингова моря и анадь!рской, которьте летом 1967 г.
были 32,6_33,20/99 (в этот год имели место соленые водь1'



ср. рис. 35); в 1963 г. соленость менялась ли1ль в пределах
32,5-33,05%о (данньте <<Ёортуинда>), а в 1972 г. этот диапазон
6ыл 32,3-33}99 (годьт с менее солень!ми водами) . йьт назвали
эту новую водную массу водной массой Берингова моря' она
3анимает преимущественно центральньтй и западньтй район
юх{ного сектора 9укотского моря. 1емпература этой водной
массь1 примерно такая >ке' как и температура <<родительских>>
воднь1х масс в Беринговом проливе' с минимумом в летнее
время около 2-(.

9еткое ра3граничение ме)кду водной массой Берингова моря
и аляскинской прибре>кной проявляется еще сильнее благодаря
смешению последней с малосолень|ми водами и3 зал. 1(оцебу.
3ти водьт имеют такой >ке 1:]ирокий диапазон маль|х значений
солености и вь|соких значений температурь| летом' как и аля-
скинские прибре>кньте; они вливаются в общий северньтй поток'
дви)кущийся в сторону м. !,оп. Ёесколько мень||]ие 3начения
температурь1' зафиксированные придонными датчу|ками на
станциях ль 40 и 4! на ра3резе м. {,оп, тем не менее сопоста-
вимь1 с температурами' зарегистрированньтми в Беринговом
проливе (рис. 68)' и могут бьтть объяснень! за счет вод' посту-
пающих и3 зал. (оцебу.

}1ьт считаем' что водь1' приходящие и3 зал. 1(оцебу, продол_
}кают двих(ение на юго-3апад вдоль северного берега
п-ова €ьюард, примерно до о. 11[итпмарев' а затем они вли-
ваются в общий северньтй поток. Ёа тпитпмаревском ра3резе18-19 июля 1963 г. (рис. 69) три самьте восточные станции(м 68-70) показали' что водь1 3десь гора3до менее соленьте'
чем аляскинская прибрех<ная водная масса' которую мьт наб-
людали в Беринговом проливе. 14змерения течений вблизут,
о. [1]и:пмарев (ср. рис. 46) ука3ь|вают на то' что поток в этом
районе имеет западную составляющую. 1аким образом, исходя
и3 имеющихся даннь1х' мох{но предполо>кить \1,аличпе анти_
циклонического вихря за м. |!ринца }эльского' располагающе_
гося юх{нее основного северного потока.

8озникает вопрос' во3мо)кно ли проникновение сибирских
прибрех<нь:х вод в Берингов пролив. Ёи один подробньтй раз_
ре3' когда станции вь1полнялись примерно на расстоянии 25 км
от сибирского берега к северу от пролива' не дает дока3а_
тельств того' что какая-то часть сибирских при6рех<ньтх вод по-
падает в исследуемую систему. .(ах<е в период и3менения на_
правления потока с северного на ю>кное в июле 1967 г. наблю-
дения на станциях по ра3резу от м. {,оп (рис. 70) не пока3али
нал!4ч|!я холоднь1х' малосолень1х вод. Ёа станции }ч[р 83, блих<е
всего располох<енной к €и6ири, бьтли обнарух(ень| доннь|е воды
с несколько болсе вьтсокой соленостью и примерно на цельтй
градус более холодньте' чем вода Берингова йоря. Фднако,
исходя из целого ряда характеристик' мо)кно предполох<ить'
что это доннь|е водьт {укотского моря (см. ни>ке) ' которь|е сме-
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Рц9, 69. -1, 5_диаграмма по п!и|дмаревскому разрезу (рис. 3) за 18-19 июля
1968 г. (по данным <€тейтн_Айленла>) и 1, 5_огибаюйая водных масс в Бе-
ринговом проливе за 17-18 июля 1968 г. (рис. 6). Ёумерация станций с во_

стока на 3апад с .]т|э 68 по ]\!а 76.

стились на юго-восток от своего обычного местополох<ения во
время аномального юх(ного потока.

Ёе исключена во3мох(ность' что холоднь1е' малосоленые си-
бирские прибрех<ные воды иногда все х(е проникают в Берин-
гов пролив не более чем на 25 км от берега. Бдинственные опуб_
ликованные советские данные по этому району-ре3ультать|
Ратманова за 1932 и 1933 гг.' когда он наблюдал юх<ный поток
на станции, бли>кайтшей к м. .[[ех<нева. 1щательнь:й а1,ал|\3
опубликованнь1х статей Ратманова' посвященнь1х рассмотрению
распределения температурь1 и солености на гори3онтах 10,25 м
|4 у дна для летних месяцев 1932 и 1933 гг., показывает' что
в6лизи Берингова пролива мы не находим воды с характери_
стиками' 

-которь|е 
нельзя отнести к водным массам северного

сектора Берингова моря. ]аким образом, оказь1вается' что
в ю>кную насть 9укотского моря попадает достаточное коли-
чество вод с юга и поэтому сибирские прибре>кньте водь| при
нормальнь!х условиях не могут проникать в Берингов пролив.
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Рис. 70. |, 5-лиаграмма по разрезу м. )(оп, 22-23 июля 1967 г. <Ёортуинд>,
рттс. 2, правая сторона) и огибающая ?, 5-кривьтх воднь|х масс на Разре3е
м. }оп 16_17 июля 1967 г. ('т*!'?; 

Р;к/3у" 
станций с востока на запад'

/ _ аляскинская прибрех<ная водная масса' .[.[ _ 6еринговоморская.

!!1ы ух<е вь1ска3ь1вали это предполох{ение рань1пе' а именно:
в редкие и сравнительно короткие периодьт' когда поток вод
в системе мепяет нагтравление' водь1 Берингова моря ли1пь вре-
менно смеща|отся к югу. |1отребовалось бьт в течение длитель-
ного времени сохранять аномальную ситуацию' когда генераль-
ньтй поток направле}{ к югу' чтобь: полностью <<слить>> систему;
подобньтй слунай еще не бьтл инструментально 3арегистри-
рован.

,[|ун:ше всего и3учать дви)кение и трансформацию воднь|х
масс в центральном и северном районах 9укотского моря в се-
редине лета' когда предель| и3менения значений солености и
температуры максимальнь1. |[ри этом легче всего проводить
дифференциацию воднь1х масс и следить 3а их взаимодействием.
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Рис.71. Распределение срелней температурьт (в "€) в слое 0-10 м в середине
лета' по даннь|м станций, ука3аннь!х на рис. 66.

{равнение даннь1х трех летних рейсов (|972 г. <<Фттторо-.&1ару>,

:эоо г' <<Браун-Беар> и 1963 г. <<Ёортуинд>) (рис. 66) показало,
что 3начения температуры и солености' полученнь1е в этих экс_
педициях' сопоставимь1 ме)кду собой.

6реднее распределение температурь1 и солености в верхнем
слое вод (0-10 м), выведенное на основании эт||х данньтх'
дано соответстве}!но на рис. 7\ и72.

Ёаиболее тепльте водь1 располагаются на восточной стороне
системь1' к югу от м. [оп,- они непосредственно свя3аньт
с 3ал. (ошебу. 1( северо-западу от м. *,оп поток этих вод ра3-
дваивается: 3ападная ветвь поворачивает на юг и 3апад от
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Рнс. 72. Распределение среАней солености (в %) в слое 0_10 м в середине
лета' по данным станций рис. 66.

банки |еральд, а 3атем уходит на север в Арктитеский бассейн
параллельно подводному х<елобу [еральд (ср. рис. 1).

Босточная ветвь потока тепль1х вод уходит на северо-восток
9т *. .[!исберн, двигаясь пр_имерно параллельно аляскинскому
берегу, а в районе м. Айси-1(ейп эти воды вытесняются я3ьтком
холоднь1х вод с северо-запада.

Распределение солености показывает'' что малосоленые
аляск||нск'4е прибре>кнь1е воды на восточной стороне потока
еще боль:'пе _разбавляются за счет поступления малосоленых
вод и3 зал. }(оцебу; такая 9ме9ь преобладает в северо-восточ-
ном потоке к северу от м. ./1исберн. €еверо_западное ответвле-
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ние потока имеет наиболее солень1е (более 317ш) воды' посту-
пив1пие с юга.

Бозле о. Брангеля' у прол. ./{онга и поберех<ья (и6при о6-
нару)кень1 водь1' характеризующиеся значительно меньтцей со_
леностью и очень низкой температурой-это описанная ранее
ФгорАом сибирская прибре>кная вода.

||росле>кивается хоро1по вьтра)кенная фронтальная зона
ме>кду этими двумя воднь|ми массами' из которь!х одна 3аро-
)кдается в Беринговом море' а вторая-в Бостонно-€ибирском
море. 1аким образом' водьт Берингова моря' двигаясь на север
через центральную васть 9укотского моря, в поверхностном
слое образуют язь1к вод сравнительно вьтсокой солености' а по
бокам (с запада и востока) от этого я3ыка располагаются ме-
нее солень|е водь|. 3ападная граница я3ь|ка характери3уется
мощными градиентами температурь| и солености, а с восточной
сторонь1 переход к более ни3ким значениям солености и 6олее
вьтсоким температурам происходит более плавно.

Бодьт Берингова моря' образовавш:песя на юге 9укотского
моря и3 анадьтрской водной массь1 и вод беринговоморского
т1тельфа, имеют диапа3он изменения солености от 32,2 до 337оо
(по даннь:м экспедиционнь1х измерений).

Бодьт с такими значениями солености располагаются под по_
верхностнь|м слоем. .[,ля иллюстрации распределения характе_
ристик (средних температуры и солености) этих вод в разгар
лета на глубинах от 30 м до дна мь1 приводим рис. 73 и 74.
€хема распределения температурь1 и солености в целом сходна
с распределением этих характеристик в верхнем слое. &1енее
соленые водь1 конце}{трируются у берега Аляски'-это северо-
восточная ветвь Аляскинского течения. Р1менно эти водь| имеют
самую вь|сокую температуру. Более соленая часть сравнительно
теплых вод преобладает в центральном районе 1[укотского моря.
||о распределению этих вод мо)кно судить об их дви)кении
в €еверный .[{едовитьтй океан западнее банки [еральд. €овер-
1пенно аналогичная картина наблюдается || в верхнем слое.
Фднако в юх(ном и центральном районах стре}кенЁ этой водьт'
обозначенньтй языкообразньтми и3отермами' ока3ывается сильно
смещеннь1м на запад от стре>кня потока в верхнем слое.
_ |1роникяовение на юг моря сибирской прибре>кной водьт из
Босточно-€ибирского моря вдоль побере>кья' о чем свидетель-
ствуют холодньте водь1 с соленостью, меньтшей, чем соленость
беринговоморской водьт (менее 32,2о|19), - €тц€ одна особенность'
сходная с условиями в верхнем слое. Ёсть таюке дока3атель_
ства т0го' нто в 9укотское море попадают водьт' соленость кото-
рьтх боль:пе' чем соленость вод Берингова моря (более 33%о
во время этих рейсов). Бозмох<ным источником этих вод мо}кно
считать Босточно-€ибирское море' откуда эти водьт приходят
чере3 прол. .[!онга' 3ти <<тух<ероднь|е> холодньте (менео -1"с)и солень1е воды' по-видимому' проникают далеко на север'
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Рис. 73. Распределение средней температурь1 дон}]ой водьт (них<е 30 м) в сере_
дине лета (станции рис. 66).

обходя с востока о. врангеля' и граничат на западе с водами
Берингова моря' проходя )келобом |еральл. Бторой участок,
где обнарух<ено втор)кение соленьтх 8ФА: - это внутренний ко-
нец подводного жело6а Барроу, где по даннь1м трех станций,
выполненных к северу от м. Айси-(ейп' средняя соленость на
глубинах них(е горизонта 30 м оказалась более 33%о. 1аким
образом, эти данные подтверх(дают данньте ФгорАа о наличии
арктических вод в глубинах )келоба Барроу.- Бще одно подтверх(дение проникновения вод из Арктиче-
ского бассейна в х{елоб Барроу бьтло получено по данным двух
притопленных буйковых станций (!!1ошп1а!п, в пенати)' установ-
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Рис. 74. Распределение средней солености слоя доннь|х^ вод (ниже 30 м)

. в середине лета' по дант{ь|м станций рис. 66.

ленных в 20 км на €3 от м. Барроу в 150_метровой толще водь1
!!а оси х<елоба, на глубинах 96 и 126 м в период с 17 апреля
по 17 августа 1973 г.

Аанньте пока3ь1вают' что б6льш.тую часть времени вода
с температурой, близкой к точке замерзания' двигалась- по на'
правлению из х<елоба в сторону (анадской котловинь1. Б конце
дня 20 мая направление потока и3менилось' водь| двигались
в сторону берега со скоростью 40 см/с. 9ерез 20 ч после смень1
направления температура (по данным самого глубокого дат_
ник}) ре3ко возросла, достигнув 0,2'с, и в течение двух дней
эта вь1сокая температура сохранялась. Б последней половине
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этого периода }{аправление течения' по даннь1м глубинного дат-
чика' изменилось: поток начал опять двигаться и3 )келоба, но
потребовалось примерно около 12 ч такого двих{ения' чтобы
температура водьт вновь упала до значений них<е -1'с.- 3арегистрированнь|е инструментально (ни>кним датником)
более теплые водь1' без сомнения' являются атлантическими во_
дами' поступив1пу1ми из Арктинеского бассейна; типичная для
этих вод и3отерма 0,2"€ в 1(анадской котловине на6людается
на глубинах 300-350 м. 1акие длительнь1е периодь!' когда по-
ток вод направлен к берегу, довольно часто прослех{иваются
в дапнь|х' хотя столь вь1сокая температура, как 0,2'с, отмеча-
лась только в одном случае за 4 месяца работьт притопленных
буйковьтх станций.

Б нескольких летних экспедициях шроводились гидрохимиче-
ские наблюдения (анализ вод на содерх{ание кислорода). Ёа
рис. 75 приводятся данные о насыщении придонных вод кисло-
родом (в процентах). Распределение содер}кания кислорода
качественно соответствует распределению кислорода осенью
1962 г. (рис. 65). Ёих<ние слои айяскинской приб}окной воды
близки к нась|щению, а основная масса беринг6войорской воды
сос19ит и3 вод' насыщение которьтх кислородом составляет 80_
19оъ. 14меетс-я район с минимальным содер)канием кислорода'
обнару>кенньтй в середине лета в центральной части 9укотского
моря' однако во время измерений он занимал более западное
поло>кение' чем в 1962 г.' а содер>кание кислорода не бьтло
столь низким' как тогда.

: }1ох<но сделать вь1вод' что описание распределения воднь|х
масс; сделанное ФгорАом, вполне прием.ггемо и что общие осо-
бе!тности этого распределения одинаковь1 для лета и осени. Ёа_
лицие в на1шем распоря)кении в настоящее время дополнитель_
ной йнформат{ии позволяет луч|!!е осветить некоторь1е особен-
ности этого распределения.

.&1о>кно окончательно согласиться со сделанньтм ранее вь|-
водом о том' что распределение водньтх масс в этом районе
дол>кно в значительной степени зависеть от топографии дна
(Р1егп!п9 ап6 Ёе99аг1у, 1966). Б ю>кной части 9укотского моря
отклонение__изотерм и и3охалин в восточном направлении' в сто-
ро}!у 3ад. 1(оцебу, хоро1по соответствует и3олиниям глубин 30и 40 м последних батиметр-инеских карт этого райойа (см.
рис. 1). |( севсру от м..[[исберн' где изобатьт 30 и^40 м откло_
няются от берега, мь1 находим соответствующее смещение
стре}кня аляскинской_прибрех<ной водьт, а с подветренной сто_
роньт м' {,оп (п_ов .г!исберн) формируется антициклоническая
3амк1{утая цир[(уляция' восточная окраина которой обозначена
ю)кнь1м смещс}|ием и3отермь! 3"€ (рис. 7|). Азмерения тенений,
выполненнь|е во время экспедиции <<}эбсек-70> (|п9[агп е[ а1.,
1972), так)кс подтвер)кдают наличие полупостоянного вихря
в этом районе.
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Руде. 75, }{асьлщение вод кислородом в придонном слое в середине лета (по
данным <Браун-Беар> 1960 г. и <Ёортуинда> 1963 г.).

Рще одним подтвер}кдением больш:ого влияния батиметрии
на схему дви>:(ения вод в этом районе является тот факт, нто
поло}кение >келоба |еральд совпадает с северо_западной ветвью
ра3дваивающегося потока Аляскинского течения (см. вытше)
а х<елоба Барроу-с северо_восточной его ветвью. 3тим х(е
влиянием мо}кно объяснить дви}кение воды к югу и3 Арктине-
ского бассейна на севере центральной части моря (рис. 73),_
именно 3десь, к востоку от банки [еральд, наблюдаются не-
сколько б6льтпие глубинь:, чем в других районах.

Ёаличие на юге центральной части 9укотского моря в лет_
нее время доннь|х вод местного происхох(дения подтверх(дено.
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Ёепосредственной свя3и ме)кду этой водой и глубинньтми во-
дами и3 Босточно-€ибирского моря не обнарух<ено, так как
последняя - более соленая и более холодная.

14, наоборот' температурнь1е и соленостнь1е характеристики
донньтх вод 9укотского моря очень схо}ки с аналогичнь1ми ха-
рактеристиками водной массь] Берингова моря' которая' по-
видимому' обходит местнь1е водь| с востока и севера и' кроме
того' стремится расподо)киться в слое !!ад ними. .[|,онньте водьт
на 3ападной своей периферии соприкасаются с сибирской при.
бре>кной водой.

Фтличительной особенностью этих местнь1х донньтх вод яв-
ляется ни3кая концентрация в них кислорода (рис. 75)' хотя
летние 3начения были все )ке несколько вы1пе' чем осенние
(рис. 65). ![ощность бедного кислородом слоя всего 10 м. }(ак
указь1вал Фгорл (Аа9ааг0, 1964)' чере3 минимум не мо>кет бьтть
адвекции' так что наимень1шие значения содер)кания кисло_
рода-это индикатор примерного поло)кения центра вихря.
1аким образом, мох(но сделать 3аключение' что полох<ение
вихря непостоянно; по тем летним даннь!м' которьте мь| 3десь
анализируем' стрех{ень располагается гораздо 3ападнее' чем
в 1962 г. Бполне понятно' что поло)кение центра мо}кет меняться
в течение лета довольно ттасто в результате общих переносов
вод' которь|е' тем не менее' оказались недостаточными' чтобы
<<вьтмь1ть>> эти водьт из 9укотского моря.

.&1ьт склоннь1 думать' что местнь]е донные водь: 9укотского
моря обра3уются таким >ке образом' как и донньте водь: в Бо-
сточно-€ибирском море (5тег0гшр, 1929) -этот вопрос у)ке
обсу>кдался в главе 2 настоящей книги применительно к Берин_
гову морю. Фбразование доннь]х вод, без сомнения' происходит
в зимнее время на больтшей части акватории 9укотского моря
так 

'(е, 
как 14 в северной части тпельфа Берингова моря. Бпо-

следствии эти доннь]е водь1 остаются в 9укотском море' пошадая
в центр циклонической циркуляции.

/[инимальное 3начение содер)кания кислорода составило
примерно 5 мл| л, а осенью оно бьтло 3 мл|л. Ёасьтщеннь1е водь|
с температурой -1,3'€ и соленостью 33}щ булут иметь концен-
трацию кислорода' рав1!ую 8,4 мл/л. Рсли донньте водьт попа_
дают в центр вихря и изолируются от соседних водньтх масс
в апреле' когда влияние диффузии и фотосинтеза пренебре}кимо
мало' то ми|{имальная оценка средней скорости потребления
кислорода доннь]х вод в центральном районе 9укотского моря
3а период с апреля по июль составляет 9 мл/(л.гоА), а с июля
по октябрь-9,6 мл/(л.гоА) . 3ти скорости несколько ме!{ь1пе'
чем те' что были рассчитань1 ФгорАом [11 мл| (л.год)], так как
в основу расчета поло)кень1 другие предполох{ения от!|оси-
тельно образования до!{}|ь|х вод. Фднако' если мь1 сравним их
с расчетнь|ми 3начениями этого параметра для других районов,
например для 3ал. |1ьтод>кет-€аунд [6 мл/ (л . год) по данным
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3агпез ап6 €о11|аз, 195в]' то увидим' что они достаточно
вь1соки.

.[,ля сравнения такие х(е расчеты бьтли вь:полненьт для дон-
нь1х вод Босточно-€ибирского моря' которь1е' -!}Ая по имею_
.щимся даннь1м' летом и осенью проникают в 9у-котское море
чере3 г1рол. .[!онга. .&1инимальная скорость потребления кисло'
рола в них для весенне-летнего периода- оказалась равной
2,4' мл|(л . год) , а для летне-осеннего 5 мл/ (л ' гоА) . -&1ох<но сде_

лать вь1вод' что потребление кислорода в доннь1х водах в цен-
тральной части 9уйотского моря необь1чно высоко. 3та про-
блема ну)кдается в дальней:пем исследовании.

Ёекоторая часть вод (холодньтх, но менее соленьтх)' посту_
пающих Ё 9укотское море и3 Босточно-€ибирского^ чере3

прол. .[!онга, двих<ется на юго-восток вдоль берегов €ибири
в виде поверхностного потока. Ёо ни эти водьт' ни очень хо_

лоднь1е (-[,8'с) и соленые (более 337ш) водь|' являющиеся
ветвью доннь|х вод Босточно-€ибирского моря'-при нормальных
условиях не достигают центральной части 9укотского моря'
йощная фронтальная 3она образует границу ме)кду этими во'
дам\4 и во,{ной массой Берингова моря' которая обьтчно распо'
лагается в центре 9укотского моря. .[!етом этот фронт просле_
)кивается как в поверхностнь]х' так и в глубиннь1х водах; его
индикатором является больтшой градиент температурь|' а в верх-
нем слое добавляется еще и больтпой градиент солености.
Фбьтчно фронт проходит в районе о. Брангеля на юго_восток
в сторону (олючинской губы, но точное его поло)кение меняется
в зависимости от направления результирующего потока через
прол. .[{онга и от дальности проник!1овения вод из Босточно_
€ибирского моря (см. ни>ке).

Б^настоящее в!емя мо)кно утвер}кдать' что водь| и3 Аркти-
ческого бассейна проника1от в северньтй сектор 9укотского
моря. 9астично этому способствует юх<ньтй поток севернее
банки |еральд, которьтй в конце концов поворачивает на восток'
вливаясь в северо-восточньтй поток вод' дви)кущихся вдоль бе-

рега Аляски. |!6 летним даннь1м эта водаимеетнесколькоболь-
йую соленость (примерно 32,80/9о), и она заметно холоднее, чем
вода Берингова'моря. @сенью 1962 г. 3начения солености бьтли
мень[пими' но различие с беринговоморской водой б-ьтло таким
же, так как водь1 из Арктинеского бассейна бьтли более соле-
нь1ми' чем вода Берингова моря.

Ёаличие на глубине в >келобе Барроу соленой водьт (более
33?оо), хотя и менёе соленой, нем обнару>кенная осенью 1962 г.
(более 33,57оо) ' все >*{е не подтверх{дает связи ее с другими
Ёодами 9укотского моря. 8е появлешие мо)кно объяснить только
притоком из Арктитеёкого бассейна, как и указь1вал в своей
более ранней работе Фгорл. €уть предварительной гипотезьт
заключалась в следующем: подводнь1е каньо1{ь] ведут себя как
погрух{еннь1е эстуарии' куда морские водь1 могут поступать по
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дну каньонов по мере того' как поверхностнь1й поток <<сли-
вается> 

^в-уор.е. 
14ме:ощиеся в настоящее время данные (наблю-

ден\1я 1973 г.) пока3ь1вают' что вт9рх<ениё осенью 1962'г. глу_
бинньтх вод' связаннь1х с >келобом Барроу, не есть явление уни_кальное. 1акие >ке <<вторх(ения)> мох{но о>кидать и в х<ейобе
|еральд,. но ничто в этих даннь1х не ука3ь1вает на присутствие
вод из^Арктического бассейна севернее о. [еральд 1', -'р''"72' с. Фднако станции' на которь]х полученьт эти 3аписи, 6,'ли
вь|полнены на расстоянии не менее 275 км к югу от устья }ке_лоба-|еральд на материков0м склоне канадской *6'''"',,',а наблюдения 3апад,9е у. Франклин вь1полнялись примерно
в'200 км 91^у_сть >к^елоба Барроу. Анализ данных экспедиции на
<-&1од> в 1922 г. (5тег6гшр, -[э2э; 

пока3ывает' что на станциинз /3'с. тп. (1.^".на 110 км севернее станций м 121, 122
<<0:поро-.&1ару>> 1972 г.)^ .чодьт них<е 80_метрового горизонта
имели соленость более 330/99 (глубина равнял-ась 100 м), а на
станции !\гэ 9 (в 7_0-^цм даль1ше к-югу) Ёся водная толща имела
соленость менее 33%о. }1ьт делаем вывод' что >келоба [еральд
и Барроу представляют собой пути-лоступления воды и3 Аъ;;;
ческого бассейна в северную насть 9укотского моря.

3о0ная масса Бершнеова поря

Аналитическое разделение вод Берингова моря и аляскин_
ских прибрех{нь1х воднь!х масс основано на различнь1х характе_
ристиках солености этих двух водньтх масс. |1о летним даннымсоленость беринговоморских вод меняется от 32'2 до'33,0?',,
] оа меняется- примерно от 25,9 д0 26,4 условных единиц
(ср. рис. / ). у аляскинских прибре>кнь:х вод диапа3он и3мене-
ния солености 1шире и ле>кит них<е 32,1$9. |!оскольку эти две
водньте массь1 преобладают в !{укотском море' которое они пе-
ресекают на своем пути в Арктинеский бассёйн, интёресно про-
следить их и3менение по мере в3аимодействия с водами из Ёо_
сточно-€ибирского- моря' местнь1ми донньтми водами и водами'
про-никающими в 9укотское море с севера.

_Ёа рис. 76 приведеньт 7, 5-диаграммьт по данньтм наблюде_
ний на разр9!ах' вь1полненньтх эксйедицией на ледоколе ..гтБр_
туинд>^в ]963 г. (разрезьт вь1полнялись перпендикулярно к бё_
регам сиоиру: поло'{ение станций-см. рис. 66). [йаграммьт
для станций м 13-и почти совпадают с диаграммами по дан_
ч!ц ра3ре3ов от ':ё''^во время экспедиции-на <<Ёортуинде>>
1967 г. (рис. 68 и 70). 3то ейе ра3 ]]ока3ывает' что в районе,
располох(енном вниз по течению от Берингова пролива' проис-
хоАит полнос смешение анадь1рских вод и :шельфовьтх беринго_
воморских' Р- ре9ультате чего и образуется водная масса Берин-
гова моря. Ёс было- выполне}|о станций, достаточно близко рас_поло)кеннь1х к м. !,Фп, ч166,' проследить связь с аляскинской
прибрех<ной водо:?.
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Рис. 76' 7, 5-диаграмма по даннь|м разре3ов <Ёортуинда> 9-11 август_а
1963 г., перпендикулярньтх берегу (и6ири. |1оло;кение станций-по рис. 66.

|]о даннь:м разре3ов' вь1полненнь:х <<Ёортуиндом>, основньтм
процессом' влияющим на изменение преобладающих воднь]х
масс северо-3ападнее м. !,оп, становится прогрессивное верти-
кальное переме1пивание беринговоморской водьт с водами такой

'(е 
плотности' но более холоднь|ми (<-1,5'с) и несколько

менее солеными (от 32'2 до 32,87оо). |!ри этом образовав1'шиеся
после сме1шения водь! остаются в первоначальном и3опикниче_
ском диапазоне. Бодьт, с которь|ми сме|пивается беринговомор-
ская вода, не являются частью сибирского прибре>кного течения'
которое впервь1е бьтло вьтявлено на станции ]\гч 23 и далее к за-
паду-на станциях м 24 и 25 мальте значения солености
о3начают, что не происходит сколько-нибудь существе1{ного
взаимодействия с водами Берингова моря. Аналогично глубин_
ньте водь| из Босточно-€ибирского моря с вьтсокой соленостью
(более 330/69) и температурой, близкой к точке 3амерзания
(<-1,5"с), прослех{иваются только начиная со станции пь 34,
где наблюдается хоро1по развитая слоистость. Б этом районе
значительно охла)кденнь1е беринговоморские водь] распола-
гаются над водами Босточно-€ибирского моря.

Фневидно, нто беринговоморские водь| вступают во в3аимо-
действие с местнь]ми водами 9укотского моря' остав|шимися на
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этой акватории с предьтдущей зимьт. Фднако в ю)кном секторе
центрального района 9укотского моря вертикальньтй перенос
сол|1' и тепла настолько интенсивен' что к середине лета не
остается ни следа от 3имних условий. [ах<е несмотря на то, что
т, 5-характер\4стик|| глубинньтх вод меняются в г]роцессе
взаимодействия с водами Берингова моря' содер>|(ание раство-
ренного кислорода в придонном слое' как у)ке отмечалось'
нрезвьтвайно мало. €ледовательно, переметшивание заканчи-
вается довольно рано и|шли скорости потребления кислорода
экстремально велики.

€трех<ень водной массь| Берингова моря просле>кивается на
станциях м 28 и 29 (рис. 76),_об этом свидетельствуют мак-
симальнь]е значения температурьт глубиннь1х вод: в 1963 г.
в этом районе бь:ла зарегистрирована самая высокая темпера_
тура - около 2,5"с' 3то самые близкие станции к центральному
району 9укотского моря. Бьтло установлено' что стрех(ень бе_

ринговоморской водной массьт в своем дви'{ении на северо_
запад про[пел севернее ра3ре3ов станций м 13-17 п 18-23.
€ледовательно' мь| мох(ем предполох<ить' что в летнее время
последние остатки местной донной воды не распространяются
вдоль всего центрального района моря' скорее они 3анимают
ограниченньтй унасток на юге центрального района. € этим
вь]водом согласуется распределение вод с ни3ким содерх{анием
кислорода. |1оскольку в летнее время доннь1е водь| не обра-
зуются' то ли1шь небольгшое их количество поступает в рассма-
триваемую систему в это время года.

Беринговоморские водь1 не достигают поберех<ья (ибири_
им прегра}кдает путь мощная фронтальная 3она ме)1цу смесью
беринговоморской воды с местной и сибирской прибрех<ной. 3а_
падной границей проникновения беринговоморских вод в 1963 г.
бьтл разрез станций м 30-35, где она гРаничит с глубинными
водами Босточно-€ибирского моря' а так>ке с водами верхнего
слоя' имеющего характеристики сибирской прибрех<ной водной
массь1. Фронтальная зона на 3ападе имеет слоистую структуру;
самый ни>кний, придонньтй слой образован глубиннь|ми водами
Босточно-€ибирского моря. Фронт на западе не 3аходит
в прол. .[!онга, так как водьт }{а всех станциях' располох{енньтх
на ра3резе станций м 36-41, характери3уются 7, 5-кривьтми,
аналогичнь1ми кривь1м для станции ]\гч 34 (рис. 76). ]аким обра_
зом оказьтвается' что в районе |75-176" 3. д. основной поток
беринговоморских вод поворачивает на север в сторону х<елоба
[еральд.

в 1972 г. разрез от м. .[1исберн' вьтполненньтй экспедицией
на судне <Фтшоро_.:}1ару>' проходил через центральную тасть 1[у-
котского моря с востока на 3апад (станции м 98-111'
рис. 66). Результаты измерений температурь| и солености пред_
ставлень1 на рис. 77. Аляскинские прибре>кнь:е водьт' соленость
которь]х менялась в диапазоне 31-32,2о|о0' а минимальная тем-

148

30 31 32 31 %.

Рис. 77. Фгибающие [, 5-диаграммь1 воднь1х масс по ра3резу <Фтпоро_!!1ару>
|972 г' (разрез м. /1исберн).

./ _ аляскинская прибрех<пая водная масеа, станци,] ]ч{р 98*102; 2 _ аляскинск\!е прцбрё)к-
нь|е воднь|е масёы в Беринговом проливе; 3_ядро берпнговоморских-_вод, станци11

]чгя 10$-111; 4_северная центральная водная масса' станции м 103_108.

ператуРа бьтла около 1'6, хоро1по прослех(иваются на стапциях
вблизи м. ./!исберн (ш9 98-102). Беринговоморские воды были
обнарух<ены на трех самь|х 3ападнь1х станциях (ш 109-111)'
а стре)кень этой водной массы-на станции }х|э 110, о чем сви-
детельствовали самь1е тепль1е глубинньте водьт. Фказалось, .!то

условия среднего летнего месяца не были тох(дественными ле-
том 1963 и |972 гт.: в |972 г. максимальная температура
в стрех(не беринговоморской водной массы бь:ла мень1пе' чем
в 1963 г.' а сам -стрех(ень проходил несколько ю>кнее (примерно
на 30-40 км).

Б районе станции м 110 (|972 г.)' располох(енной на западе
центрального района, и на станциях \|р 28, 29 (1963 г.) при-
мерно на \74" з. д. беринговоморские водь|' как бьтло установ-
лено' поворачивают на север в сторону х{елоба |еральд. |!рой-
денное ими от Берингова пролива расстояние примерно равно
450-500 км. |1ри дви>кении характеристики этой водной массы
менялись мало: соленость осталась без изменен|4я и ли|шь не-
сколько упала температура. !,ля оценки степени охла1(дения
мох{но сравнить температуру водь1 на глубине в стре)кне потока
со 3начениями температурь| вблизи Берингова пролива.
в 1963 г. бьтло вь1полнено 4 станции к северу от пролива (]',!ъ 5-
8, рис. 66); по да!{нь|м станции ]ч[о 3 в этом районе преобладала
глубинная водная масса с наиболь:пей соленостью и соответ_
ству:ощей температурой (3"с). 3то ознанает, что во время
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продвих{ения на север эти водь1 охладились примерно на 0,5'с-
Б тэту г. температура в стре>кне потока в Беринговом море
бь:ла 1,5'€ (рпс.7)' что тох(е дает 3начение охла)кдения' рав_
ное примерно 0,8"с. Ёа ю>кной периферии стре}кня степень
охлах{дения больтпе, так как там более интенсивно переме1ши_
вание с холоднь1ми местнь|ми донными водами.

Ёа северной периферии основного потока берлнговоморских
вод' в центральной части 9укотского моря в |972 г. располага-
лись воды с такими х<е характеристиками температурь| и со-
лености' как и у первоначальной водной массь1' типичной для
более ю)кного района,-холодной и примерно с такой }ке со_
леностью {32,2-32,8%о). 3ту воду удалось выделить на разре3е
м' .[|исберн' и ее вь|делили по огибающей <<северо-центральной>>
группь| ?, 5-кривьтх по станциям }{ч 103-108 (рпс' 77). /!1о>кно
предполох(ить' что это остатки водьт' образовавхшейся зимой
в центральной части 9укотского моря, но эта водная масса со_
ставляла часть более интенсивной циркуляции, чем те местнь1е
водь|' которые мь1 встречали в ю)кном секторе центральной
части моря. Бапример, эти водь| могли попасть сюда и3 района
к северу от банки [еральд с юх(нь|м течением' которое' по всей
вероятности' проходит восточнее банки. ||о данным' получен-
нь1м в середине лета 1972 г., мо)кно предполох{ить' что беринго-
воморские воды и располагающиеся к северу от них остаточнь!е
воды !укотского моря не переме1пиваются, хотя и во3мох{но'
что весьма редкая сеть измерений ока3алась недостаточной,
чтобьт, получить реальну1о картину.

Б октябре 1962 г. стрех{ень (основной поток) беринговомор-
ской водной массьт располагался гораздо севернее, а на 1пиротах
м..[{исберн не бьтло обнару>кено признаков остаточной холодной
водной массь|. |1олох<ение теплого потока мо)кно проследить
по рис. 78, на котор0м и3олиниями обозначена температура вод_
ной массь: со 3начениями солености в диапа3оне 32,3-32,90ь0'
3тот диапа3он солености, используемьтй для вьтделения водной
массь1 Берингова моря' 6ьтл вьтбран в ре3ультате анали3а дан-
нь|х станций, вь:полненнь1х в районе Берингова пролива. ^&1акси-
мальная соленость (32,9%0) бьтла примерно на 0,1%о менБ1ле,
чем по летним даннь|м; по-видимому' это мо}кно объяснить не-
3начительной сезонной тенденцией к распреснению' о которой мь:

ух(е говорили.
{,отя на широте м. .[[исберн и не наблюда]|ись водь1' прихо-

дящие из 9укотского моря' однако на севере мех(ду тепль|м
стрех(нем и банкой [еральд станции не вь|полнялись' поэтому
мь1 не 3наем' всегда ли водь1 Берингова моря располагаются
гораздо юх{нее банки [еральд или иногда заполняют весь цен-
тральньтй район к северу от этой отмели.

1(огда в октябре 1962 г. основной поток беринговоморских
вод находился гора3до севернее' чем в августе 1972 г., фронт
вдоль юх<ной и западной его сторон был так>ке сме1цен. Ёа юге

150

о

Рпс' 78. Распределе_цие температурьт в водной массе, соленость которой 32,3-
32'9ом' |0-26 октября 1962 г. (<Ёортуинл>)

<1,> обозначает более глубокий слой вод' соленость которого более 32,90/ш.

9_н располагался даль1пе от берега на меридиане м. €ерлше-(амень,_это позволяет предполох(ить' что в юго-восточнь:й
сектор моря проникает 3начительно больлцее количество сибир-
ских прибрех(нь|х вод. Ёа западе фронт проходит в прол. ./{он|а,
к востоку от о. Брангеля. 1акое поло}кение фронта указываетна сильнь|й западный поток чере3 прол. ,/1онга. Б этот поток
вовлечено и некоторое количество беринговоморской водь|
(ср. них<е ра3дел <<1енения>>).

Фсновная масса беринговоморской водьт поворачивает на
север примерно на меридиане 175' з. (рис. 73,78). ||р' своем
дальнейгшем дви}кении к х<елобу [еральд этот поток превра_
щается в своеобразную у3кую <<реку в море>>' словно берегами
ограниченную о запада холодными водами из Босточно_€ибир-
ского моря и из района севернее 6анкп [еральд, а на востоке-
холоднь]ми водами 9укотского моря. {арактер изменений этой
водной массь1 мох(но проследить по данньтм станций, вьтпол-
неннь|х судном <<Фтшоро_&1ару> в |972 г.; 7, 5-кривьте по даннь|м
этих станций приведень| на рис. 79. 7,5_диаграммь1 показьтвают
постепеннь1е изменения' происходящие вдоль стре)кня после
того' как поток поворачцвает на север (станции м 109-111)
к о. [еральд (станции м 125-128). в водной толще сохра_
няется некоторая вертикальная стратиф|ткация солености р\
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Рис. 79' 1, 5_диаграмма по даннь1м <Фш'оро_}1ару> |972 г., станции выполня-
лись восточнее о. 8рангеля, огибаюшие ?,5_Аиаграмм по более ю)кнь1м стан_

циям (см. рис. 66).

довольно существенная стратиф\4кацт1я температурь1' но по мере
продви)кения чере3 центральную часть 9укотского моря водь1

охла)кдаются. установлено' однако' что потеря тепла в этом

районе становится 3начительно интенсивней по сравнению с бо-
лее ю)кнь1ми раионами. на участке от юго-3апада банки ге_

ральд до о. |6ральд на протя)кении примерно 300-350 км ми-
нимальная температура в стре)кне течения умень1пилась более
чем на 1'€ (примерно 3' 10_3 "€/км) ' что существенно отличается
от и3менения в центральном секторе 9укотского моря' где оно
составляет только около 1'10-3"€/км. 1(роме того' в отличие
от центральной части 9укотского моря' 3десь мь| отмечаем за-
метнь1й поток соли' причем вь|является тенденция к более вь1_

соким 3наче|{иям на боль1пих глубинах. |!еремегпивание в этом
северо-3ападном районе происходит поперек изопикнических
поверхностей, а не вдоль' так что водная масса по мере св0его
дви}кения на север в целом становится несколько более плотной.

Ба рис. 79 приведень1 такх(е станции, вьтполненньте по со_

седству с беринговоморской водной массой: станции ]\!: 115 и
124 вйполнейьт на гра}!ице с этой водной массой на западе'
станция ш9 129-на востоке' станция >ке }'&: 122-самая север_
ная' но она располох{ена блих<е всех остальньтх к центру

1Б2

(стре>кню) течения. |1о измере!{иям на станции ш9 115 берин*
говоморские водь1 не обнарухсень:. .[,анньте этой стапции пока-
3ь1вают' нто <<фланговь1е>> водьт имеют :пирокий диапа3он 3на_
чений солености и плотности.

3то мо>кно интерпретировать следу1ощим обра3ом. |1о мере
того как поток беринговоморских вод сух(ается' намечается тен-
денция к <<переслаиванию>> с холоднь1ми фланговь1ми водами.
|1еремешливание происходит преимущественно вдоль и3опикни-
ческих поверхностей, так что слой вод с максимальной темпе-
ратурой образуется в диапа3оне о' водной массь| Берингова
моря. !,олодные водьт с малой соленостью' которых здесь много'
стремятся и3одировать более тепльте и более соленьте водьт}
в ре3ультате мьт получаем 7,5-кривьте' где максимум темпера-
турь! располагается под верхним слоем' как на станции ]\ъ 122.
А более глубокие водь: Берингова моря стремятся распростра*
ниться в обе сторонь1 и занять полох{ение !]ад холодньтми и
солеными доннь1ми водами.

€танции, вь|полненнь1е на границе теплого яАРа водной
массы' показали' что у о. |еральд соленость увеличилась при-
мерно на 0,20|11 (станции м 124 и |29); по даннь1м этих станций
так}{е просле}кивается слоистость вдоль ос:26,4.

|1одводя итог' мо}кно сказать' что водная масса Берингова
моря' попадая в ({укотское море' образует западную ветвь се-
верного потока, которьтй стремится следовать контурам рельефа
АЁ,2, а следовательно' несколько поворачивает к востоку
в 3ал. |(оцебу, но на 1широте м. !,оп он дви}кется на северо*
3апад и' пересекая центральную часть 9укотского моря' всту-
пает во взаимодействие с небольш:им объемом вод' сохранив-
]пихся с предь1дущей зимьт. Фстатки этих сохранив1пихся вод
все еще присутствуют здесь в летнее время' так как они' по-
видимому' попадают в <<мертвое>> пятно - циклонический вихрь'.
вовлекаются в циклоническую циркуляцию и поэтому не вь1но-
сятся и3 этого пятна. Бодная масса Берингова моря на севере
граничит с холодной водой 9укотского моря' но на этой границе
никакого взаимодействия обнарух{ено не бьтло. 3ти водьт, по-
видимому' то)ке сохранились с 3имь|' но они более интенсивно
пере}!осятся,-так, напримеР' эти водьт могут приноситься и3
района севернее 6анкп [еральд. Фтмечена некоторая и3ме!{чи-
вость в полох{ении беринговоморской водной массь] и циклони*
ческого вихря' а' возмо'{но' такх{е и в характере вод' располо-
х{еннь1х к югу от банки |еральд. |1римерно в точке 70' с.:п.'
175" з. д. водная масса Берингова моря поворачивает на север
и стекает с:шельфа чере3 }{елоб [еральд'

1рансформация этой водной массь1 в центральной тасти 9у-
котского моря не3начительна. Б ядре ее потока происходит не-
больтпое охла>кдение 3а счет переме1пива|т|1я с холоднь1ми мест-
нь1ми водами' плотность которь1х почти такая х<е. |1оскольку
местнь1е холоднь1е водь1 омь]вают бергтнговоморские с юга' то



охла)кдение становится интенсивней с продви>кением на юг.
[раницьт ме}кду водной массой Берингова моря и водами на юге
и западе из Босточно-€ибирского моря характери3уются хоро1по
вь]ра>кенной слоистостью по плотности.

Ёа отрезке' где масса беринговоморских вод дви)кется на
север' с обеих сторон ее ограничивает холодная вода как
с б6ль:пимут' так и с мень!пими значениями солености. Фсновная
трансформация этих вод в основном происходит в пределах
изопикнической полось1' которая первоначально определяла
водную массу Берингова пролива' а слоистость и переме1пи-
вание обусловливают появление максимума температурь1 в под-
поверхностном слое. Бертикальнь1е г1отоки тепла и соли здесь
интенсивней, яем в центральной части т{укотского моря' однако
температура водь] здесь пони)кается сильнее' а в глубиннь:х
слоях отмечается небольт'шое увеличение солености. |1роисходя-
щие в верхних слоях опреснение и охлах(дение вод 3а счет таяния
льда еще более способствуют и3оляции беринговоморской вод-
ной массьт. 3тот поток беринговоморских вод в Арктинеский
бассейн происходит в общем вдоль поверхности ф:2$,| : 26,5.

Аляскшнскше прш6реоюньое во0ы

Аляскинские прибре>кпь|е водь1 - мощный поток с малой со_
леностью' поступающий в 9укотское море и3 Берингова. €оле-
ность этих вод меняется в довольно 11]ироких пределах' однако
всегда имеет довольно хоро|!]о вь]ра'(енный верхний предел
(обынно он немного превь11пает 32%о), которь:й, как пока3али
наблюдения' меняется от года к году. Ёапрймер, летом 1967 г.
он бьтл 32,4оьо (рис.67 и 68), в 1968 г.-32,50$6_(рис.69), а ле-
том 1972 г.-32,17оо (рис.7).

Аляскинские прибре>кнь1е воды-это восточная ветвь север-
ного потока' в которьтй вливается такх{е течение из зал. (о-
шебу. |{о тепло- и солесодер'(анию нель3я различить эти водь!
и3 двух ра3нь|х источников' так как они имеют одинаковь1е ха-
рактеристики те]\,1пературь| и солености. Фднако ко времени до_
стих{ения м. !,оп они претерпевают некоторь|е изменения
/,5_характеристик. 16-17 июля 1967 г. (рис. 68) соленость из_
менялась в тех >*(е пределах' что и соленость вод в Беринговом
пролц!9: н9 з:*ачение минимальной температуры умень1пилось
до 0,3'€. 22_23 июля (рис. 70) оказалось' что несколько рас_
1пирился диапа3он изменения солености (верхний предел уве_
личился н6 0,17оо, а них<ний умень!шился прийерно на0,3![9) , но
минимальная температура бьтла почти на 2'( вь|1пе. 3то повьт_
1пение температуры' по_видимому' мо'(но объяснить аномаль_
ным полох(ением оси потока - в связи с изменением направле-
ния дви)кения вод боль:.шой объем аляскинских прибрех<нь|х вод
поступил в 31л. |(оцебу. Б пюле 1972 г. по даннь|м разре3ав районе м. ./|исберн' на расстоянии 50 км вниз по течению от
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ра3реч. м. !оп, вь1полненного экспедицией на <<Фтпоро_[,ру',
(тус. тт1' диапа3он и3менения солености был гораздо йире' нем
в Беринговом проливе: верхний предел увеличился на_ 0,10/99,

?{рч пр" этом минимальное значение температурй бьтло на
0,2{ них<е' чем в Беринговом проливе.

]аким образом, аляскинские прибрех<ные водьт сохраняют
присущие им основнь1е характеристики в ю)кном районе 9у_
котского моря. 3ти водьт легко отличить от более соленьтх вод
Берингова моря, но их свойства все )!(е могут претерпевать не-
которь|е не3начительнь|е изменения' такие' как: 1) небольтцое
увеличение верхнего предела и3менения солености (0,1-0,2у00),
что' по-видимому' мо)кно объяснить некоторьтм латеральнь|м
взаимодействием с менее солень1ми водами БерингоЁа моря
на западе' 2) уменьтпение них(него предела соленост|т ъ1 охла-
)кдение более глубоких слоев воды' что скорее всего мо>кно
отнести за счет примеси вод и3 зал. (оцебу. .[1,иапазон изме!'е_
ния солености ех<егодно меняется' но в _среднем он ле)кит в пре-
делах от менее 317оо до примерно 32,5о|Ф. }1инимальнь|е 3наче_
ния темпеРатурь|' присущие более солень]м водам' не превы-
1пают 1-3'с.

|( северу от линии м. !,оп - м. .]'1исберн поток аляскинских
прибре>кньтх вод поворачивает на северо-восток. .(,анные для
района от м. [оп на 3апад до банки |еральд и па север дом. Айси-(ейп полунень: в- середине лета'1960 г. экспеди'т1ией
на <<Браун_Беар>. 3ти данны9 представлень! на рис. 80 (распо-
ло}кение станций-на рис. 66). Бсе данньте станций Бблизи
л||ъ|||я м. !,оп-м. .[!исберн (м 54-61) огранинены диаграм_
мой, которую мь| будем считать типичной для аляск|4нских при-
брех<ньтх вод в начале августа 1960 г. Б этот год малосоленые
водь1 с мень1пими температурами' которь|е могли рас1|]ирить
диапа3он и3менения солености аляскинских прибрех<ных вод
\ 1972 г. (рис. 77), обнару>кень: не бьтли, всле]цствие чего
7, 5-диатрамма.и^м-е€т вид длинной и узкой вертикальной рамки
1шзриной только 0,50/щ п!и температуре менее 6'с. хотя станции
<<Браун_Беар>) сли1пком далеко отстояли друг от друга, чтобьг
детально воспроизвести весь диапазон и3менения температурь]
и соленост|\ аляск|1|1ских прибре)кнь]х вод' мо)кно все >ке утвер-)кдать' что характеристики этой водной массьт не и3менялись
по мере дви}кения вод к м. {,оп.

1( северу от м. .|{исберн поток аляскинских прибре>кнь1х вод
повернул на северо_восток. 7, 5-диаграммьт станций м 67-70'
располох(енных на северо-3ападе, не указь]вают на присутствио
вод' которьте бьт 

- 
образовались в Бергтнговом море. €тре>кень

аляскинских прибре>кнь1х вод по этим даннь1м ле)кит в диала-
3о\1е ф:)5,0-:25,8 (по данньтм станций м 63-66 и 77). Фд-
нако минимальное 

^ 
3начение температурь1 умень!пилось при-

мерно на 1'€ за 100 км пути этих- вод_ (станция .}\гч 76 бь!ла
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Рис. 80' 7, 5-диаграмма и огибающие г, 5_-кривых вод{|ых -масс в сев9Ро'
йос!оч"'я 

'насти 1{]|котского моря по данным <Брйун-Беар>, 7-1 1 августа 1960 г.

располо>ке!]а блин(е к берегу, в в}|хре' образовав!пемся на под_
ветренной стороне полуострова; природа вихря рассматри-
вается ни>ке).

€амьте |еверньте станции' вь1полненнь[е <(Браун-Беар>>
(]\г9 71-73) мористее м. Айси-1(ейп, пока3ьтвают' что аляскин-
ские прибрех(ные водьт распространились над более холоднь|ми
и солень1ми водами. .&1ьт считаем' что таким обра3ом происхо_

дит слияние двух потоков: водьт, дви>кущиеся с севера от банки
|еральд, соединяются с аляскинскими прибре)кнь1ми' причем
первьтй поток имеет все характеристики местных доннь1х вод
9укотского моря - это холодпь1е и достаточно соленьте воды.
} кромки льдов локальное таяние и охла}кдение резко умешь_
1шает температуру водь| в приповерхностном слое' этим и мо}кно
объяснить ф'рй/ 7, 5-кривой (кривая загибается в виде крюнка)
для станций м т: и 73.3ти станции вь|пол1{ялись вблизи льдов'
а станция м 72 _ во льдах.

Бертикальнь|е потоки соли и тепла обусловливают умень1пе_
ние соленост|4 |1 увеличение температурь1 в придонном слое'
в то время как аляскинск!|е прибщ>кные водьт с^увеличением
солености становятся холоднее. ||о данньтм <<Фгшоро-&1ару>>

1972 г. мо)кно продемонстрировать эти и3менения графически.
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Рис. 81. 7, .5-диаграммы и огибающие 7, 3-кривьтх водных масс в северо_
восточном'секторе 9укотского моря 3ападнее м. Франклин, по данным <Фтпоро_

/т1арр 1972 г. (6трелка обозначаетнаправлениеизйенений ?, 5_характеристик)-

Ёа рис. 81 1, 5-диаграмма для станций м 98-10-2 определяет
аляскинские прибре>кнь|е во,ць| мористее м. .[1исберн в конце
июля |972 г. €трелками обозначено направление смещения
7, 5-плоскости в ёторону более вьтсокой солености и меньшей тем-
пературь1 в процессе и3менения водной массы (станции м 13'3-
130, рйс.66).3тот поток вод в Арктитеский бассейн из Берин_
гова моря, таким образом, булет происходить по -поверхности
ос:25,5-+26,0. 3ападнее стре)кня аляскинских прибрех<ных вод
(по ланным станций пъ 130_132) самьте плотньте водь|' кото-
рьте рань1пе располагались под стрех{нем намного ю>кнее' про_
двинулись в сторону; они принесли с собой несколько более вьт_

сокую температуру' именно продви}кению этих вод обязан своим
появлением максимум температурь| на более глубоких гори_
3онтах. 3то аналогично поведению глубинньтх вод Берингова
моря к северу от о. [еральд.

Аляскинская прибре>кная водная масса характеризуется це'
лой градацией характеристик от сравнительно холодньтх вод на
3ападе до теплых и менее солень1х вод вблизи берега. |1з

157



ру1с. 7\ видно' что самая теплая вода верхнего слоя прости-
рается примеРно от стрех(ня аляскинских прибре)кнь1х вод на
восток до берега. (оличество тепла' передаваемого к более
глубоким слоям' и степень нагрева!{ия подстилающих соленьтх
вод' по-в'1димому' пропорцио}'альньт температуре верхнего слоя
водь1' так что станции м 138 и 139 (самьте близкие к берегу)
отметили самую вь|сокую температуру глубинньтх вод. 3то, ве-
роят]]о' обусловлено тем' что эти водьт доль1пе г{одвергались
воздействию вертикального теплообмена.

Результатьт детальной съемки' выг{олненной в районе к се-
веру от м. ,[!исберн и 3ападнее м. Айси-(ейп во время экспеди-
ции <<9эбсек-70> (|п91тагп е1 а1., 1972), подтвер}<дают ранее
вь1сказанное предполо)кение об отходе основного потока аля_
скинских прибре>кньтх в0д от берега к северу от м. .|{исберн
и о последующем во3вращении потока к берегу вблизи м. Айси-
1(ейп. Ёа рис. 82 приведена. схема располо>л(ения станций экс_
педиции <<}эбсек-70> (25 сентября-17 октября 1970 г.). Ёа ней
буквой / обозначень| стапции' на которьтх обнару>кены водь|
с'характеристиками, указанными справа на 1, 5_плоскости' ли-
ния проходит через точки с параметрами 32,2о|19, 1'6 и 31,5%о,
4'€ (ср. с рис. 80). Более соленая и более теплая вода обозна-

А
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.А''

А.//
. .А 

', 
.

<* 1Фп:

Ф- дно

экспедиции <9эбсек-70> (1п9|агп е1 а1.' 1972).
м' придоннь!е течения осреднень| за ра3личнь!е
31 в. Буква А обозначает, что водь1 в столбе
граничнь|е 3начения 32'20|ф' 1'с и 31,57оо, 4"€.)

Рис. 82. |{олох<ение станций
(Бекторы течения слоя 0-10
интерваль| времени от 2,5 до
более соленьте и тепль|е, чем
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чает стре>кень глубинного потока аляскинских прибре)кных вод'
а менее солень1е и более холодньте водьт 

- 
это поверхно_

стнь|е.

- }1змерения показали, ч19 справа от потока аляскинских при_
брех<нь:х вод-у л11н|1и м. [оп - м. ,[[исберн развивается анти_
циклонический вихрь. -Ёаличие ву}Р1 г{одтверх(дают измере_
ния течений в 1960 г. }4змерентая 1970 г. вьтполнялись в конце
сентября 

--октябре' когда на отдельнь|х участках у}ке начина-
лось ледообразование' температура в верхнем слое водь1 в при_
брех<ной части вихря умень1пилась до ?0"с, а 75_кривьле при_
нимают типичную для осени форму перевернутого [-}. 1рансфор_
мация аляскинских прибре>кных вод во время их двих(ен|1'я ||а
северо_восток' по-видимому' аналогична той, нто имела местов беринговоморской водной массе' когда последняя двигаласьк северу мимо о. [еральд. Бьтла сделана попытка оценить вер_
тикальную турбулентную теплопроводность обеих этих водных
масс. йзменения средней температурь| в слое 10-30 м длягрупп станций <@:шоро-1!1ару> вдоль с1рехсней этих воднь1х масс
уотцо считать ре3ультатом эффективного притока тепла в слое0-10 м минус то тепло' которое уходило к слою них<е 30-метро_
вого горизонта; тогда

*#:,',к,[+!"_+|,7,
где д - плоц!адь ; 

^о|^! -скорость и3менения теплосодер>*(а-
ния в слое 10-30 м (А/-соответствующее расстояние ме)кду
станциями' деленное.. н3 ^-средн'юю скорость измеренного
потока) ; р.€:. . 1 кал/(см3 ."€); .с(т _ т}Рб}лентная те?ллопро_
водность; [? |ААа_градиент температурь1 мех{ду слоями 0 и
10 м, 10 и 30 м ({]), а так)ке 10 и-30-й и )30 й &) €ФФ1в€1-
ственно.

. ^^14спользуя даннь1е наблюдений на группах станций м 99_
102 в аляскинских прибрех<ных водах'й м :оэ-111 в водах
!рг-'до"_1^моР1: _ле)кащих вь|1пе по течению' а такх(е станций
л} 136-139 и 116-119 соответствующих групп' лех(ащих ни'(е
по течению' мь| вь1числилп |(т:0,2 см2|с й |(т:2,5 см2/с соот-
ветственно.

-14 наконец' следует отметить' что водь1 Берингова моряв Арктинеском басс-ёйле бьтли обнарух<еньт (оучйеном й ьар^!_
сом (€оас1тгпап ап6 Багпеэ, 1961)^йо небол,йому максимуму
температуры_в верхней части слоя скачка плотности' примерно
на глубине 75 м.

Ёа рис. 63 приведена 7, 3-диаграмма' необходимая для ат1а-
лиза этих вод. Б 3аключение мо}кно сказать' что водьт' обнару_
}кеннь1е в (анадской котловиЁ,€,-это не что иное' как северо_
восточ1{ая ветвь беринговоморской водной массь1 илу\ аляс-кинские прибре>кньте водьт. Азоликническая поверхность
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Рис. 83. Ёаблюдения температурь1 и солености в Беринговом проливе и 9у-
котском море' их сравнение с аналогичнь1ми данными по арктическому бас"
сейну (€оаёБгпап а?:а Багпев, 1961, рис. 6, к к-оторому Аобавлена и3опикни-
ческ!я |оверхность ос:26,5). 1реугольниками обозначеньт наблюдения с судна- 

<.&1од>> в |922 г. вблизи о. [еральд.

, - лето 1959 г., восточная частъ 9укотского моря; 2 _ лето 1959 г.' Беривгов пролив
(<Брау::-Беар>); 3_максимальная температура в приповерхностном слое в море ьо'

- 
форта; 4-зима, север!1ая часть Бер1{нгова моря

ос:25,5_26,0 обознанаетсеверо-восточну[о ветвь течения' а се_

веро-западную ветвь (о*:26,0-:_26,5) в полученнь|х даннь1х не

удалось обнарух<ить. однако по данньтм наблюдений с судна
],мод, (рис. 83) ясно видно присутствие вод северо-32падной
ветви потока над >келобом геральд' к северу от о. [еральд.
Бодьт северо-западной ветви определенно попадают в Арктиче-
ский бассейн, пополняя подповерхностньтй слой; мо)кно на3вать
две причиньт, объясняющие' почему температурньтй максимум
этих ;од ше бь1л обнару)кен в Арктинеском бассейне: 1) рас-
стояние до материкового склона от о. геральд более 200 км
(в то время как от м. Франклин до канадской котлов|{нБт -1
около 150 км)' поэтому вертикальнь1й поток тепла мо)кет бь1ть

достаточно боль:пим, чтобь| ликвидировать любой 3аметнь1й
максимум температурьт (в этой связи мох{но отметить' что рас-
считат{!1ая турбуле}{тная теплопроводность для северо_3ападной
ветви потока оказалась на порядок боль1пе, чем для северо-
восточной ветви' хотя не следует 3абьтвать, что такие оценки
весьма прибли}{(еннь|е), 2) северо-зат1адная ветвь потока впа-
дает в |(анадскуто котловину к западу от чукотского поднятия'
а северо-восточная _ прямо в замкнутую антициклоническую
циркуляцию в море Бофорта и' поскольку все даннь1е' исполь_
3о;аннь1е для обнарух(ения водной массь1 Берингова моря' тер-
риториально относились к акватории этой замкнутой циркуля_
ции' то эти водьт мох{но бьтло просто не обнару>кить.

1Ф

тсчпния

Р1змерения течений в !{укотском море производились не-
часто; б6льтпую часть имеющихся даннь1х мь| у>ке рассматри_
вали ранее (рис. 46, 47). }{аиболее полнь|е измерения были
вь1полнень1 экспедициег} на суАне <<Фтшоро-.&1ару> в июле 1972 г.
[|о результатам этих и3мерений уАалось вь|делить средний по-
ток в верхнем слое (0-10 м), гта проме)кутотньтх глубинах
(10-30 м) и в придонном слое на глубинах более 30 м
(рис. 64). €равнение рис. 46, 47 и 34 показало' что существует
сравнительно устойнивая схема тенений, которая совпадает
с той схемой, которую мьт вь1вели ранее и3 анали3а характе-
ристик воднь1х масс. Ёа рис. 35 и 36 мьт приводим схему сред_
него потока в верхнем слое и на более глубоких гори3онтах.
Ёа рис. 35, кроме того' приведень1 ра3личнь{е предполагаемь!е
поло>т(ения гидрофронта ме)кду беринговоморской водой и во-
дами Бостонно-€ибирского моря' а такх{е оценка репре3ентатив-
|{ь1х скоростей потока в ра3личньтх районах. Ёа рис. 36 ука_
3ань| примернь1е поло'{ения стрех<ней воднь1х масс Берингова
моря }1 аляскинской прибре>кной.

6амьте бьтстрые течения всегда встречались в восточном ка-
нале Берингова пролива' где экстремальная скорость превь11пает
150 см/с; в 3ападном канале тутт1ичная скоростБ окол6 30 см/с.
Ёа расстоянии 100 км к северу от пролива максимальная ско_
рость (примерно 50 см/с) просле}кивается в относительно глу-
бокошт районе к заг{аду от отмели м. |!ринца }эльского.
Ёа подходах к зал. 1(оцебу, где поток' следуя топографии дна,
поворачивает сначала на восток' а потом на север, дви_
)кение вод сильно 3амедляется и скорость падает до 15-
20 см|с.

Фбщее увеличение скорости течения (до цо см/с) отмечается
вдоль ю>кт:ой стороньт м. {оп. 3 остальной части исследуемого
района, т. е. по всей то>кной части центрального района 9укот-
ского моря' скорость течений не превь11пает 15-25 см/с. Ёезна-
чительное увеличение скорости (примерно до 30 см/с), по-види-
мому' происходит там' где северо-восточная ветвь блих<е всего
подходит к побере>кью Аляски, - у м. Айси_|(ейп. Б >келобе
|еральд сколь-нибудь существенное увеличение скорости по_
тока_не обнару>кено' здесь то>ке скорость течений не превы|дала
15-25 см/с. 1акая }{е скорость отмечена к северу от }келоба
(Аанньте .,}1од', 1922; 5уег0гшр, 1929). Ёет данньтх' по которь|м
мо)кно судить о скорости течений потока вдоль сибирского по_
бере>кья' но в прол. .[{онга на6людались скорости 10-30 см/с
(см. них<е).

!,анные <Фтпоро_/!1ару> исполь3овались для расчета расхода
воднь1х масс (табл. 13). }1ьт не могли о)кидать полностью сба-
лансированного бюдх<ета водньтх масс' так как ра3ре3ы вы-
полнялись последователь1{о в период с 24 утюля по 1 августа,

11 3аказ ]ч!в 39 16|



Рис. 84. 1евения, осРедненные по трем слоям' и3мереннь!е <@шоро_!{ару>
24 июля - 1 августа 1972 г.

|лу6иньт _ в мещах.

а, как известно' расход чере3 систему мох{ет измениться на
несколько десятых €верлрупа за 1-2 дня. тем не менее рас_
четь| указывают' что мо'(но поль3оваться некоторыми обобщен_
нь|ми 3начениями для оценки потока и3 Берингова моря чере3
9укотское в Арктический бассейтт.
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Рис. 85. €хематическое изобра>кение потока в поверхностном слое в 9укот-
ском море.

, _ переменные течепия; ,"*"',?Ё}*Ё"3*|"т?ЁЁ#Ртт:;;ё:'- масс; 3 _ расчетнь!е

€уммарньте 3начения расходов ра3ретпают предполох(ить'
что течения замедлились за период мех(ду выполнением ра3_
резов Берингова пролива и м. лисберн (ср. р\4с.62б), но, по-ви-
димому' размерь1 потока восстановил|\сь \| северньтй поток стал
дах<е мощнее к 31 июля - 1 августа. Фднако эффективный
севернь:й перенос в 2,3 €в чере3 последнее сечение бьтл намного
больтпе, чем типичное 3начение расхода терез Берингов пролив;
это увеличение потока заставляет предполо)кить' что довольно
большой объем местньтх вод (примеРно ||у€в), т. е. остаточных

11* |60
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Рис. 86. €хематическое изобра>кение глубинного потока вод в 9укотском море

/-пе0еменнь!е течения; 2_различнь]е т1оложения <стре)кня> водной массы Берингова
моря.' .[ _ стре)кень берингоЁомоРс$}'-;?* _';';$'.тень аляскинских прибрех<нь:х

вод чукотского моря и водь] из восточно-€ибирского моря'
бьтл вовлечен в основной северньтй поток.

Фка3алось, что и3менения расхода вод' которь1е мох(но с уве_
ренностью приписать ках(дой и3 двух водных масс (берингово-
морской и аляскинской прибрех{ной)' ра3личнь|. Боды, которые
принадле)кат аляскинской прибрех(ной массе' имеют тенденцию
увеличиваться в объеме, по-видимому, благодаря притоку вод
из 3ал. |(оцебу, а такх{е вовлечению в поток к северу от м. лис'
берн вод 9укотского моря.
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тАБлицА 13

Расхо0 (€в) (<*>_север) во0ньох масс, о|юль-ав2цс!
(<Фшоро-*1ару>, номера станцшй в скобках из ршс. 7,79,

Беринговомор_ АляскитлскиеРазрез Аата скиеаводпые пРибРежные €умма

1972 е.
81,83)

Берингов пролив

.||исберн

1Фго_восток
от о.8рангеля
о. [еральл _
м. Франклитт

24_25|у|!

27_28|у|!

29|у|\

31/у||-
1 /у|| ]

1,1
(89-$7)

0,2
( 109-111 )

0,8
(116-119)

0,3
( 125-128 )

0,6
(85-88)

0,7
($8-102)

1,3
(133-12э)

+1,7

+1,3

+2,3

3ти кукотские водь1 легко распо3наются' так как они несут
тепло и более богаты солью. 1емпература всего потока не па-
дает них(е 0-€, а расход распо3наннь|х вод Берингова моря
(ср. рис. 81), наоборот' имеет тенденцию умень1шаться с про-
дви)кением на север' но одновременно суммарнь|й расход бла-
годаря захвату вод увеличивается. йз этого следует' что про-
исходит более интенсивное суммарное переме1пивание и обмен
теплом' солями и другими элементами водной массы Берингова
моря как с ю>кньтми локальными водами в центральной части
9укотского моря' так и с водами на северном участке в районе
о. геральд' чем это имеет место при двих(ении аляскинских
прибре)кных вод. Аляскинские прибре)кньте воды несколько
более изолировань1, по-видимому' 3а счет влияния по6ерех<ья
Аляски, а беринговоморские водьт проходят чере3 более открь1-
тьтй увасток. Б этой связи следует отметить' что аналогичный
вывод бьтл сделан в предьтдущей главе на основе других исход_
нь1х данньтх.

&1ьт располагаем весьма немногочисленньтми даннь1ми для
оценки временн6й и3менчивости течений. Бдинственная притоп-
ленная буйковая станция' данные которой мь] мох{ем проана-
ли3ировать, бьтла установлена непосредственно севернее Бе_
рингова пролива; эти данные мь| ух{е рассматРивал|1 в главе 3.
€уАя по распределению водньтх масс, больтпие изменения на-
кладьтваются на схему среднего потока. Ёапример, Фгорл
(Аа9ааг4, 1964) отмечал' что в октябре 1962 г. направленный
на северо-восток поток аляскит{ских прибре>кньтх вод в верхнем
слое' по-видимому' прекратился. }1ьт недавно проанализировали
длительнь1е зат!иси регистратора тенений из >келоба Барроу
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с целью определения временн6й изменчивости этого потока;
ре3ультаты готовятся к г!ечати (}1ошп1а|п е1 а1.).

Б период с 12 по 24 августа 1966 г. в прол. .[!онга работало
11 заякореннь1х и3мерителей течений (€оас[:гпап ап0 &ап}1п,
196в) ' по3воляющих судить о мощности и и3менчивости потока
ме}кду Босточно-€ибирским и 9укотским морями. |[олуне:тнь:е
даннь1е !1ока3али, что ме)кду этими морями не существует дли-
тельного однонаправленного обмена, а ре3ультирующий ]1оток
имеет восточное или 3аг]адное направление в зависимости от
региональнь]х атмосфернь1х условий и требований непрерь1в-
ности. (огда над {укотским морем ветрь1 бьтли с севера или
с юга над Бостотно-€ибирским морем, 2 3 прол. .|{онга пре-
о6ладали восточньте ветрь|' ре3ультирующий поток вод
в прол' ,{[онга бь:л направлен на 3апад, и наоборот.

Б качестве индекса для региональнь1х ветров мох<но 1'1споль_
3овать ра3ности атмосферного давления у поверхности 3емли
ме>кду такими парами станций, как м. Барроу-о. Брангеля,
дельта р. (олымьт - о. Брангеля. 3тот вьтвод согласуется с 3а-
ключением [орбунова (6огбшпот, 1957)' которьтй коррелировал
да|]нь1е о лрейфе радиовехи в прол. .[{онга со случаями преоб-
]1 а дания восточнь1х ветров.

.&1о>кно вь!делить три периода' когда' судя по да1-{ным о рас-
пределении водньтх масс' ре3ультирующий поток дол}кен дви-
гаться чере3 прол. .[{онга. 3а период с 10 по 12 октября 1962 г.
(рис. 73) воды Берингова моря наблюдались к }огу и юго'
3ападу от о. Брангеля' так что хотя бы в северной части
прол. .[|онга додх(ен бьтл бь:ть западньтй поток. 14 наоборот,
ойазалось, что с 3 по 10 августа 1963 г. п с 27 по 29 июля
|972 г. беринговоморские водь1 внезапно поворачивали на се-
вер' ь1е доходя до прол. .[{онга, и наблюдался ре3ультирующий
перенос вод Босточно-€ибирского моря на восток.

Ёа рис. 37 приводятся диаграммы свя3и ме)кду этими полу-
ченнь1ми потоками со значениями разностей атмосферного дав-

аР пбар

3 н1| 8 в

-\-*-,
,--. 2

ф1

,,..'

23 28
у!! 1972

среднесуточного давле!|ия во3духа к во-
(олыма) (2) от о. Брангеля за три пе'
даннь|м через прол. "г|онга теченис бьтло
или восточным.

10

-10

510
у|!! 1963

712
х 1962

Рис. 87. )(од разпостей призем:лого
стоку (м' Барроу) (/) и западу (р.

риода' когда по окса[|ографинеским
3ападнь1м
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ления ме}кду указаннь1ми вьт|пе парами станций. Результаты
весьма интересньт' хотя и не очень убедительны. |1роникновение
беринговоморских вод на 3апад чере3 прол. ./1он|а в октябре
1962 г. совпадает с периодом' когда разности значений атмо-
с_ферного давления ука3ывают на прёо6ладание наА Районом9укотского моря сев-е_р_ных ветров' а над Босточно-€иби!ским -ю)кных. Б августе 1963 г. поток становился восточнь|м сра3у
после того' как в районе устанавливался противополох|ны*
ветровой ре}ким' а в июле 1972 г. восточньтй поток наблюдалсяп9и почти нейтральном ветровом рех{име (юх<ные ветры над
обоими морями).



[солр1чпствпнный А1{Ал213

Ёекоторьте натурнь1е наблюдения в исследуемом районе,
а именно экспедицйи на ледоколе <<Ёортуинд>> летом 1967 г.
и на <<€тейтн-Айленде>> и <<1омпсоне>> летом 1963 г., вь1полня-
лись по программам, составленнь1м таким образом, чтобы полу-
чить даннь{е' пригоднь1е для всево3мох{нь|х расчетов' ..которь|е
могли бьт наиб6лее полно отра3ить океанографический ре)ким
изунаемой системь1. 3то расиетьт динамической топографии,
коэффишиентов турбулентности и тепловых потоков.

д || н Ам[1ч вс к'1 а Р Асч вт ь1

3 левосторонней системе координат' где ось, направлена по
потоку (север), а ось 2 направлена вни3' уравнешие дви)кения
мо)кно записать в следующем виде:

+:_*#*''э;п9о{!- {**#++\, (1)

где и и о- соответственно ,- |1 у-составляющие скорости; р_
плотность; р - давление; 2о 5!п 9 _ параметр (ориолиса1 1хос,

"|хц, ^(хэ-тен3орнь1е составляющие тангенциального н-апря)кения
*-"й',р'"'"ний х. |{оунмен и Фгорл (€оас}:гпап ап6 Аа9ааг6,
1966) отмечал11' что применительно к Берингову проливу_для
упрощения расчетов мо>кно пренебрень величинами 0т**|0х и
0т*ц|0у' Ёсли предполо}кить' что ось ' направлена на север
(направление потока в проливе), а составляющую индивидуаль_
ного ускорения заменить локальнь]м и инерционнь1ми членами'
то уравнение (1) приобретет с,]_|едующий вид:

0тл , 0ш , 0ш 1 ?' *7 0\.''. 
(2)-аг--ш -бт-г Ф -т:- т 

_ат -т т 
_-т2 .
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Бсли мьт, кроме того' предполо)ким' что существует гидро_
статическое равновесие' а вода несх{имаема, то уравнение (2)
мо'(но интегрировать от свободной поверхности (- высоть1 над
уровнем невозмущенного мо!я 2:0 до дна ":п:ьп

\'*а"+* |т:'ёэ!)от'ох,)
-? -?

пг 2

++ ,! ,#' _с !__(

!.'*,._*("й_.о)*
а"!а"ув*г#_#]:', (3)

где 9-ускорение свободного падения; р-средняя плотность
водного столба; \о || \ь- тангенциальное напря}кение соответ_
ственно на свободной поверхности и у дна' а Ро_ атмосферное
давление (в сантиметрах водного столба) на свободной поверх-
ности (€оас}:гпап ап6 Аа9ааг0, 1966). €делав некоторые пред-
положения' первые пять членов мох(но рассчитать по данным
различнь1х гидрологических ра3ре3ов, а тшестой - по метеороло-
гическим данным, так' что член' вь1рах<ающий долготньтй баро-
тропный градие11т давления 9ь @€/ох)' свя3анцый с наклоном
морской поверхности' мо}{(но рассчитать по ра3ности.

Результаты этих динамических расчетов сведень| вместе
в табл. 14. !(роме ре3ультатов экспедиции на <<Ёортуинде>>
1964 г., которь|е представлены в таблице как средние,значения
величин' приведеннь1х ранее и3 работьт 1(оунмена и Фгорла
1966 г., в этой таблице даются такх(е соответствующие данные
и3 измерений на <<Ёортуинде> 1967 г., <<1омпсоне>> 1967 г.,
<€тейтн_Айленде)> 1968 г. и <<1омпсоне> 1973 г. Бсе эти данные
обрабатьтвались по методике 1(оунмена и Фгорла' но в некото_
рь1х случаях были ра3личия.

1. ./{ока,т:ьное ускорени " (!'+ а"), л,'данньтх <<Ёортуинда)>

1967 г. ,_составляющая скорости' осредненная по проливу (по-
перек пролива) слой за слоем' сравнивалась для первого ра3-
реза (\3 и 14 июля' 3 на рис. 2а) и для второго разреза_(13и-19 июля, Б на рис,2б). 1ак. х<е обрабатывалйсь данные
<<1омпсона> 1973 г. (данньте за 29-30 сёнтября сравнивались
с данными за 3-4 октября). Аля расчетов по району к северу
от пролива в 1967 г. исполь3овались повторные и3мерения по
1!]и1п-маревскому разре3у (€ на рпс. 2 а, б).

.[1,ля данньтх <<1омпсона> 1967 г. изменения вь1числялись по
ка}кдому из четырех повторных ра3резов' .[|,ля данньтх <<6тейтн-
Айленда>> 1968 г. ра3ре3 к югу от пролива (6 на рис. 3) экстра_
г{олировался на район пролива путем увеличения скорости про_
порционально умень1пению площади послойного сечения для
ка>кдой водной массы; полученнь1е таким образом 3начения
скорости сравнива!:|ись со скоростями по ра3ре3у ! в проливе.
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рассчить1вался делением ра3ност1.| (в сантиметрах водяного
столба) на 618 км.

Результать1 расчетов (табл. 14) еще ра3 подтверх{дают сде_
ланньтй 1(оунменом и Фгорлом (6оас}:гпап ап0 Аа9ааг6, |966)
вьтвод: несмотря на то что средний поток терез Берингов про-
лив в первом прибли>кении антитриптичен (Аолготный градиент
давления уравнове1пен сдвиговь1м напря>кением), необходимо
иметь и другие параметрь1' нтобь: правильно представить рех{им
потока. |[ри этом наиболее вах(нь1м и3 этих параметров яв_
ляется второй инерционный член (6), которьтй вьтрах<ает боко_
вой перенос количества дви)кения. Бместе с членом' вь1ра}каю-
щим сдвиговое напря}кение, он в среднем уравновет'шивает баро-
тропную составляющую градиента давления (в пределах 11}9).
1о, нто нелинейные эффекты имеют боль:пое знатение, неуди-
вительно' так как число Россби (&9: (0ш|0у)// :отнотпению
относительной 3авихренности к планетарной) в Беринговом
проливе-довольно больтцое число' порядка 0,5. Фказь:вается'
что в целом все вторичньте силь1 противодействуют потоку чере3
пролив, во3никающему под воздействием наклона поверхности
моря. [[риметательно' однако' что в среднем бароклинность пре_
небрех<имо мала в суммарном балансе количества дви)кепия'
хотя в любом отдельном случае эта бароклинность мо>кет 6ьтть
сут]т,ественной. Аз этого следует' что либо бароклинное приспо_
собление в целом действует отдельно от наклона поверхности'
либо мох<но предполо)кить, что поле плотности достаточно за-
сорено 1]]умами и поэтому оно ка'(ется слутайным. €ледует
отметить' что предполох(е1{ие о во3мо}{ности рассмотрения ба_
роклинности и наклона поверхности в качестве двух отдельнь!х
механи3мов бьтло вь1ска3ано еще в главе 3 на основе анализа
линейньтх тенденций те9ений, вь{деленных в даннь|х заякорен_
ных буйковых станций.

!!1еридиональный градиент давления на морской поверх_
ности' по_видимому' ли1|]ь незначительно видои3меняет поток
в самом проливе' поскольку 3начения для члена Ё имеют такой
х(е порядок' как значения бароклинности (Ё) и как 3начение
долготного инерционного ускорения (Б). 9то отнюдь не отри-
цает возмох{ности того' что и3менения меридио1{ального гра_
диента атмосферного давления могут вьтзывать существенньте
и3менения в друг].]х местах в региональном поле потока - там'
где равновесие сил не столь тесно антитриптично' что и пока-
зали- результаты' полученнь1е в >келобе Барроу.

йьт ух<е предполагали ранее (€оас!гпап а10 Аа9ааг0, 1966),
что на некотором расстоянии от Берингова пролива наклон по-
верхности становится мень!пе. Ёастоящие ре3ультать! мох{но
интерпретировать как подтверх(дение этого' так как в одном
случае расснитанньтй (3) наклон поверхности в направлении
потока бьтл крайне мал - мох{но предполо)кить' что ре}ким
потока в этом случае бьтл почти геострофинеским.
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1от факт, что расход нерез Берингов пролив регулир-уется
наклоной морской поверхности' ках(ется неоспоримьтм. 1(оэф'

фициент корреляции ме}кду расходом и наклоном поверхности
равен 0,92 (рис. 88). }1а рис. 88 такх<е представле\1а л'1ния

!:егрессии. 1аким образом, поскольку поток нерез Берингов про_
лив в основном направлен на север' уровень моря в 9укотском
море в больтпинстве случаев ни>ке, чем в северной части Бе-
рингова моря.

Редкие случаи смены направления потока имеют место
только тогда' когда уровень воды в т{укотском море временно
становится вьт1ше' чем в северной части Берингова моря 

-(слу_най 2). ||ри среднем расходе в летнее время' равном \,7 (в,
наклон равен 2,4.\у6.

(ройе влъ1яъ!|4я регионального ветрового рех(има' который
сохраняет средний наклон моРской поверхности' мо)кно предпо-
лох(ить' что определенный наклон мох(ет сохраняться за счет

разностей стеринеского уровня мех(ду 1ихим и 6еверньтм .[|едо-
йитым океанами. Б табл. 15 сравниваются приблих<енные сред_
ние аномал|1|! Аинам||ческой вьтсоть1 для района Алеутской впа'
дины (Берингова моря) и 1(анадской и Бвроазиатской котловин
€еверного .[1едовитого океана. 8сли динамические вь1соты от-
носительно поверхности 1500 дбар мох<но считать репрезента'
тивнь1ми для вь1сот водного столба, то поверхность в северной
части 1ихого океана мох(ет оказаться примерно на 1 м вы1]]е'
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Рис. 88.
в

€вязь наклона поверхности моря (/)
Беринговом проливе с расходом чеРез

(.+, _ пони)кается к северу)
1{его (( +> _ на север) .



чем поверхность в северном ледовитом океане; при этом
лучается наклон к северу порядка 10-6-10-7.

использованы два метода. Фбщнм для этих двух методов было
предполох(ение о том' что содерх(ание соли и тепла в слое ни>|(е
скачка плотности (-10 м) сохранялось неи3менным.

1}1ето0 1

Ёа основанни этого предполо}кения мы считаем' что изме-
нен|{я солености и температурьт глубинного слоя вь|3ваны
исключительно вертикальной и боковой турбулентной дифф}-
зией:

где /(в и (у_ (постоянные) коэффициенть1 турбулентного о6-
мена в горизонтальном (//) и вертикальном (7) направлениях;
5-соленость; 7-температура. Бьтли определены средние 3на-
чения солености и температуры в пределах ках<дой водной
массы на ках(дом ра3резе' затем они сравнивались от ра3ре3а
к ра3резу в направлении с юга на север; для расчета скоростей
и3менения использовались расстояние мех{ду разре3ами и сред-
ние скорости течений. 1(ривизна полей солености и температуры
оценивалась по методу |1раудмэна (Ргош6гпап, 1953). .[|ля опре-
деления криви3ны изолиний в плане исполь3овались станции'
располох(енные поперек границ водной массь1' а для оценки
вертикальной криви3ны брались средние значения в пределах
ках<дой водной массы на глубинах 5, 10, 15 или 10, 15, 20 м,
в зависимости от глубины слоя скачка плотности. 3атем урав-
нения ре1цались одновременно для ц' п &т.

111ето0 2

€трех<ень ках<дой водной массьт (рис. 12) мох(но определить
по минимальной температуре глубинных вод в полосе солености'
которая определяет эту водную массу. }величение теплосодер_
){(ания в водном столбе под слоем скачка плотности мох(но
объяснить вертикальным потоком' приходящим из верхних
слоев, и боковым потоком от соседних водных масс' т. е.

1$:с,|к"$+к,*], (6)

где [-расстояние ме'(ду разРезами; @_теплосодерх(ание;
6р _ }Аельная теплоемкость.

Аналогичпое вырах(ение для сохранения солей:

по-

тАБл|{цА 15

1 ршблшпсенньое с ре0 нше 0цнамцческше елу6шнье ( 1 0| 1 500 06ар * )

А2 дин. м €теринеская
вь!сота' м

!

;

{
|

{

1

{
'{

{

}

'

Алеутская котловина' Беривгово море
(анадская котловина' €евернь:й .||е-
довитый океан
Ёвроазиатская котлови11а, €еверный
./!едовитый океан

1,50
0,60

0,40

1474,6
1473.7

1473,5

ках<дой котловинь].

(4)

(5)* 3начения осРеднены по нескольким станциям

'&1ьт считаем' что эта стерическая разность со3дает некото_
рый перепад давле\1|1я, который <<гонит)> средний поток на север
чере3 Берингов пролив' но в настоящее время твердого вывода
сделать еще нель3я. .[,ействительный расход в любое время на-
ходится под сильнь!м влиянием регионального рех(има атмо_
сферного давления (ветра), который гонит водь1 в мелких и
ограниченны-х массивами суш:и Беринговом и 9укотском морях.

Бывод 11]токмана (1957) относительно того' нто наблюдае-
мь1е сезонные колебания потока в Беринговом проливе (зимний
расход составляет ]/д летнего) вызь:ваются сезонньтми колеба-
|1иям|! стерического уровня в Беринговом море' представляется
неправильнь|м' поскольку максимальное се3онное и3менение ди-
намических высот гте превь1|пает 0,2 ди}{. м (основано на потеп_
лении на 19т и умень1пении солености на 17оо от 3имы к лету
в верхних 100 м).*

ко эФФ 
'а 

ц[| в с|т Б1 ту Р Бу л Ё нт но ст ||

,[|анньте, полученнь]е экспедицией па ледоколе <<€тейтн_Ай-
ленд>> в 1968 г. на ра3ре3ах от о. 6в. .[[аврентия |1а север чере3
Берингов пролив' }Аобньт для оценки вертикальных и гори3о!{_
тальнь]х коэффициентов турбулентности' .(ля этой цели бь:ли

- 
* Б советской наувной литератуРе вопрос о природе постоянных течений

в Беринговом проливе обсуждался д Работах: [уАковив 3. м. <к вопросу
о природе тихоокеанского течения в Беринговом проливе и причинах сезонных
изменений его интенсивности>_<Фхеанология>' 1961, т. 1, вый. 4, с. 608_612),
|уАковип 3. }1., Ёикифоров Р. |. <3кспериментальные исследова1{ия схемь!
постоянных течений в Арктинеском бассейне> (1руды ААнии, 1963, т. 254'
с. 129-154)' их >ке <1,1сследование природы циркуй{ции вод Арктивеского бас_
сейна на.модели> (<Фкеанология>' 1965, т.5, вый. 1, с. 73-$). |4деи авторов
монографии 6лизки к изложенным в ука3анных работах._ |7ршм' ре0'

\74

|

ч

(7')

17$

л$:&п#+*,#.



.[|анньте двух-трех станций осреднялись, ттобы определить
3начения в ка)кдом стрех(не по ка}кдому ра3резу; вертикальные
градиенты рассчитывались п9 разностям мех{ду средн^ими 3на-
чениями для верхнего (0_10 й) и срелнего слоя (10-30 м)'
а гори3онталь1{ые градиенты по обеим сторонам от стрех(ня рас'
счить1вались по 3начениям в среднем слое (10-30 м) и гор1'{-

зонтальной геометрии рпс. 12.3атем уравнения ре1шались одно_
временно для |(тт п |(у.' Результаты этих расчетов приведены в табл. 16. Б этих рас'
четах мнох(ество неточностей, поэтому мы не мох(ем делать
строго опРеделенных выводов на их основании. А именно: мы
никак не мо)кем убрать короткопериодную и3менчивость в си_

стеме' а расчеты, свя3аннь|е с соленостью' сли1шком трудоемки'
так как численные ра3личия почти всегда очень малы. Фднако
в общих чертах эти ре3ультаты весьма информативны и в сред_
нем приемлемы.

тАБлицА 16

&оэффшцаент т у р6 у лентностш по' 0 анньсм <€тейтн'Айлен0 а> 1 968 е-

Бодная масса

Разрезы (рис.3)
беоинговомооского аляски}|скаяанадь]рская ' шельфЁ прибрежная

(1)* (2)* (1)

&, см2/с

имеющими порядок 1 см2|с. Беличина /(и умен1чается с уве_

;;;;;;; ус{,!а,й"ости в слое скачка плот1!ости. \|а рис. 27

;;;;;;; ф!Ф'* .й.йй"* значений .1(у по данным табл. 16 по

оаспоеделе'ию ма*симальпой устойнивости. .]!1алое значение,к;"[й";#7Б; й!'," аляскинского 6ерега относится к району
3Б',й['и устой,.'и"ости' а к северу от Берингова- пролива' где

устойчивость небольш-тая, !{т мох{ет возрасти до !(' см'|с'

тппловоп БАлА1|с

Аанньте эксг1едиции на лед0коле <€тейтн-Айленд> 1968 г'

мох{но так}ке использовать для расчета элементов теплового

6алаттса. |[ервонанально мь| предполагали' что ках(дая водная

масса латерально ограничена, 1. -€. 
теплосодер}ка1{ие водной

массь1 меняется тол|ко под воздействием вертикальных пото-

йБй. 1,*йй образом, любое локальт{ое нару1дение 6аланеа, над
иподслоем'от!{осимое3асчетпотокачере3поверхность'на
самом деле мох{ет быть вы3ва[!о латер-альнь]м обменом тепла'
Ё."...""'е (по плошади) среднее общее содер)кание тепла

б;Б";;; слоя (от 30 м' до дна) для ках<дой водной массь1

ика}{(догоразрезарассчить1валосьисравнивалосьсоследую-
щим разре3ом в направлении вни3 по течению, 1' €' в соответ_

ствии с вь11шеупомянутьтм предполо)|(ением любой прирост тепла
й'" .'' поте$я объясняется вертикальньтм обменом с ле>каш1им

Б{й. *о.м ?:оо_зо м).1епловой баланс слоя 10-30 м в свою
;;Ф;д; 'б"ё,",'"'.'"" 

притоком тепла и3 слоя 0_10 м'
а 6ал,анс поверхностного слоя достигается обменом через

поверхность моРя. Результатьт этих расчетов пфиведень: на

рис. 89.'__-н;; первьтй вывод сводится к тому' что общий (суммар_

ный) среднйй по"ерхностный поток несколько больш.те, чем тот'

'''ор'}1 
мьт мо>кей объяснить за счет прямого обмена на по_

;;;;;;- моря. €редневзве1ш,енное 3начение для всего района
(з1 исклюнен!аем небольтпого участка на юго-восток от Берин_
гова поолива. где имеют место очень вь]сокие знаиения) при_'

;ъъ;. ъь' 
"']|"у', 

в то время как эффективньтй .радиационньтй
поток с поверхности не |тревь:цает ]50 ли/сут 

-(1х}ешгпапп 
ап6

Р|гзоп, 1966, }ис. 99, стр. [4т). 3ту величину необходимо умень'
;пи', йа эффёктивную потерю на испарение. ;\4ьт считаем' что
это несоответствие нель3я объяснить только погре1цностями вы_

числения' оно указь1вает на вах(ное 3начение вод 3ал' Ёортон
(этот залив не был включен в растетьт) как источника летнего
тепла для северного ш:ельфа.

Бо-вторьтх, хотя мы не мо)кем полностью полагаться на от'
дельнь1е значения' все )ке проявляется некоторая система в об-
мене тепла у поверхности. !,ля больтпей части региона эти
3начения в о6щем отрах<ают фон поток0в тепла. Фднако мьт

(2\(1)(2)

о. 111ихшмарев (€)
Берингов пролив (!)
о. (инг (6)
м. Родней (Ё)
о. €в. .[|аврентпя (А_А')
м. Романцова (/)

о. 111ип:марев (€)
Беривгов пролив (!)
о. (ивг (6)
м. Родней (8)
о. €в. .[|аврентпя (А-А')
м. Роматтшова (4)

2370,7 4513130,2 4

4,6 7
15
|\ 0,8

57
48
18

\02

1924223 0,143 0,12 0,1

0,4
1

0,5
0,3

22
4

0,3

&1\05 см2|с

|
А
}
!
|;

1!

2 0,3
0,4 0,1

?) 1

0,2
0,6
0,1

* (1)_метод 1, (2)-метол 2 (см. текст).

6удя по этим данным (табл. 16), йох<но согласиться' что
боковая диффузия имеет более заметное влияние в восточном
направлег|ии. Бертикальные потоки поперек слоя скачка плот-
ности летом связаны с коэффициентами турбулент[!ого обмена'
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за счет латеральной теплоотдачи. в связи с теплопотерей
аляскинской прибрех<ной водной массой следует отметить са'
мые 6ольтпие латёральные тур6улентные коэффициенты' о ко'
торых мы говорили вь|1пе. 1(роме того' примечательно' что наи'
боль:пие локаа|ьные 3начения притока тепла (+ на рис. 89)
обнарух<ены на участках' непосредственно примыкающих
к районам дефицита тепла' что и следовало ох(идать' если эти
участки получают тепло латерально.

*

'1

[
г

Рис. 89. ?епловой бюдх<ет столба воды (10э ли/день) 9_19 июля 1968 г.

выделили три участка эффективной потери тепла дах(е тогда'
когда поверхностные водь] в этом районе поглощали больтшое
количество тепла. [ва пз них свя3аньт с аляскинской прибрехс-
ной водной массой: вдоль поберех<ья Аляски от Ёома лБ [орт-
(ларенса и вдоль--отмели у ц. 11ринтцд }эльского, а третий уна-сток_9то прол. !{ирикова. [Больтшой приток тепла й аляскин_
ской трибРе:л<н-о_й водной "массе западнёе |1орт-(ларенса (юв
от м. |1ринца 9эльского) "мо>кно объяснить главным обрйзом
латеРальным теплообменом с относитель}!о мелким 3аливом на
востоке' где вода аккумулирует аномально боль:цое количество
тепла.*] 3ти потери тепла мох{1{о в первую очередь отнести

* 3адивь: такого типа изолированы от о-снов||ых циРкуляционных с|{стем'
менее эффективно теряют т9п|о'-!{' таким образом' приток тепла к повеРхно-
сти поддер'{ивается более эффективно (инсоляция, <поАогретый> сток и 1. д.).

\7в

. ф\-{о о3

12$



?

вь1водь! 14 3Акл[очвнип,

Берингов пролив-это водная свя3ь ме>{(ду двумя крупней_
1пими материковьтми п:ельфами !!1ирового океана: восточной
частью тшельфа Берингова моря и сибирским тпельфом; этот
пролив обеспечивает обмен водами ме)кду такими океанами'
как 1ихий и 6еверньтй .[{едовитьтй. 3десь, в проливе' расстояние
ме)кду материками всего 35 км,-такое су}кение создает эффект
тунне-пя для преобладающего в этом районе северного потока
вод. Б про!шлую геологическую эпоху (примерно 13000 лет до
настоящего времени) эта боль:пая равнина была субариальной,
тто обусловило миграцию фауньт между материками' в на1ши дни
эта равнина скрь1та под неглубоким слоем водь1' глубинь: почти
повсеместно не превь1тпают 50 м.

€истемы с мальтми глубинами' где с атмосферой взаимодей-
ствуют больтшие (относительно объема водьт) площади поверх_
ности' находятся под очень сильнь|м влиянием поверхност!{ого
обмена тепла' массы' количества двих<ения. 3ти обйеньт обус-
ловливают и изменяют свойства тшельфовь:х вод' что приводит
к больтшому разнообра3ию характеристик' и в больтпой 1тепени
управляют циркуляцией вод. 1(роме того' мо}кно предполо)кить'
что в районе Берингова пролива существенную роль игра1от:
ледяной покров; пресноводнь:й сток, которьтй характери3уется
больтпой сезонх*ой изменчивостью [следует помнить' что прес-
ньте водь1 в основном поступают на восточной (аляскинской)
стороне системы]; распределение уров!'я моря под влиянием
ветра и поберех<ий €пбпри и Аляски.

€овременные охеанографинеские исследования в этом рай-
оне началисъ в 1922 г. экспедицией €вердрупа на судне <.}1од>.
Больтшая советская экспедиция под руководством Ратманова
в 1932-1933 гг. и американские экспедиции Барнса и 1омпсона
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в 1933_1934 гг. были первыми систематическими научными

работами в этом районе. Бсего в этом районе работало около
25 экспедиций, из них больтпе половины приходится на по-
следнее десятилетие. в ре3ультате этих экспедиций накоп-
лено боль:шое количество интересных даннь:х. Авторы настоя_

щей книги попь1тались синте3ировать этот материал в некотор0е
логическипоследовательноеописаниеводнь1хмассиР|хпри-
родь|' изменений' дви)кения' а так}|(е поля потока и его и3-

менчивости.
Фписание дано по районам' Авторы надеялись' что именно

при таком располох(ении текста он буАет наиболее доступен
чйтателю. Б первую очередь авторы рассмотрели воднь1е массы
Б Б!рй*.''ом йр6ливе' (глава 2), затем рассмотрен вопрос об

их происхо}кдении в Анадьтрском заливе и-на п:ельфе Берин-
гова моря. 3атем рассматрийаются временнйе изменения с уче-
том сезоннь1х циклов и модификаций, вьтделены долгопериод'
ные тенденц],1|1 и связь ме){{ду пресноводнь1м стоком и обменом
на поверхности.

в г]:,аве 3 рассмотрено поле -'потока этого же района,
а именно Берийгова пролива. }станавливается зависимость
мех(ду расходом нерез Берингов пролив и региональным атмо-
сферйь:й давленией; отдельно рассмотрены изменения течений
во времени и их причины. [лава 4 посвящена описанию {{укот-

ского моря, воднь1х масс этого района' их трансформации и

преобразова|1|1й, ъ том числе в связи с изменениями поля те-
чёний. Аинамика потока в Беринговом проливе рассмотрена
в главе 5, кула авторьт так)ке включили расч-еть1 коэффициёнтов
турбулентности и регионального теплового баланса. Ёи>ке при_

водится краткое изло)кение основных результатов анализа'

воднып мАссы

Б Беринговом проливе мох(но вь1делить три воднью массь1'

3то делёние основано 1{а ра3личиях в солености. Ёаиболее со-
леные воды (анадырские) расцолагаются на западной стороне'
а наименее соленые (аля1кинская прибре>кная) _вдоль 8Фт

стонной; ме)кду ними-водная масса беринговоморского
:пельфа. 14сследуемая система характери3уется весьма незна-
чительньтм латеральнь1м переме1шиванием к северу от
о. €в. ./|аврентий' и г!оэтому соленость - 

наиб-олее консерва'
тивная характеристика водных масс' по которой их легко раз'
личать. Б-то х<ё время тепло в водном столбе не сохраняется'
поэтому температура не мох(ет являться индикатором вод!{ь1х

масс. Анадь1рская водная масса приобретет свои характери-
стики (5:32,8+-33,20|Ф) в Анадырском заливе' но эта водная
масса Ёе образуется в самом заливе. 3то скорее водьт Берин'
гова моря, которые поступают в 3алив и <<пересекают>> его на
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своем пути к Берингову проливу. |1оток этих вод распростра-няется в соответствии с -топографией дна (глубинами); эти
относительно тепль1е (1-2"с) и солень|е (более 33%о) воды
сме[пиваются с холодными и менее солень|ми водами' находя-
щимися в центре 3алива. Фбразовав1шаяся в результате этого
сме1[]ения анадь1рская водная масса состоит на 80-907о и3 вод
Берингова моря и на 20-109о -и3 местных вод Анадырского
залива. [11ельфовые водь1 Берингова моря поступают в север-
ную часть Берингова моря' обтекая с 3апада и востока
о. €в. .||аврентия. 3та водная масса образована ив берингово_
морских вод' поступающих в Анадырский залив с юга й транс_
формированньтх в результате латерального переме1шиванияс холоднь|ми :пельфовьтми водами юх(нее о. €в. .[|аврентия.
|{^о-пунивтш-а:ся в-одная масса имеет 3аметно мень1пую соленость
(32,4-32,в%о). €меш:ение солень1х вод из Берингова моря с ме_
нее солень1ми' но более холоднь|ми шельфовьтми водамй, по-ви_
димому' ^происходит почти п0всеместно на участке ме)*(ду ост_
ровами (в. .[|аврент'1я и €в. .&[атвея. Аляскинская прибрех<ная
вода' с наимень!шей соленостью и самой высокой температурой,
образуется из холоднь1х вод (соленость которь|х примерйо 32%);
сохранив111ихся с предыдущей зимьт. Бх<егодно в летне-весенний
период эти водь1 опресняются под воздействием материкового
стока и нагреваются солнцем. €тепень опреснения зависит от
расстояния до берега.

Фсновное условие для всех ш:ельфовых вод-это их изоха_
линность и.и3отермичность (температура близка к температуре
3амерзания) в зимнее время во всем водном столбе, но соле_
ность_увеличивается в 3ападном направлении поперек системьт
9] 327ш на восточной периферии системы до 33% йа западной.
||риток преснь!х вод весно{г формирует двухс|ойный рех<им,
наблюдаемьтй в летнее время: менее соленые' а следовательно'
менее плотнь1е воды образуют 10-15-метровый поверхностный
слой, под которым располагаются сравнительно однороднь|е глу-
бинньте водь|. 1ам, где различия в солености мех<ду верхнимии ни>кними' глубинньтми, слоями остаются сравнительно не-
больт'пими, температура подстилающего слоя со временем уве-личивается под воздействием направленного вни3 потока тепла'
тем самым препятствуя накоплению тепла в самом верхнем
слое. € другой сторонь1' там' где эти ра3личия велики' поток
тепла не мо}кет ]]роникать вглубь' этому препятствует устой_чивость и' таким образом, температура верхнего сйоя повы_
1пается до климатического предела' определяемого обменом на
поверхности.

3тот термический рех{им' контролируемый условием устой_
чивости' является' по-видимому, общей особенностью всех арк-
тических окраиннь1х (:пельфовьтх) морей; этот ре)1{им имеет
боль:пое влияние на распределение льдов. Районы, где поверх_
ностньтй слой характери3уется боль:пой устойтивостью, яв-
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ляются центрами ра3ру1пения льда в весеннее время' а адвек-

ция этих вод существе!!ным образом влияет на распределение
льдов в летнее время.'€езонные 

изйенения пресноводной составляющей водных
масс хоро1по коррелируются с и3менениями стока р' 1Фкон, _
последняяслух(итпока3ателемрегиональногопресноводного
стока. |[риток пресных вод максимален в июне и июле' но

преснь1е воды продол)кают аккумулироваться -в 
системе в те-

чениевсеголета'достигаямаксимумавсентяоре.1еплосодер.
х(ание во всей сиетеме и3меняется в течение года почти так ){(е'

как теплосодерх(ание прес!{ых вод. Фсенью требуетея около

двух месяцев' чтобы <<слить>> из системы накопив[пееся тепло
и преснь|е воды' так что обычно ледообразование не начи_

нается до ноября, а иногда и до декабря.
|1оскольку ренной сток меняется от года к году' а накоп-

ление преснь]х вод коррелируется с в-еличиной ренного стока'
3начения солености так>ке меняются. Ёапример, известно' что
сред}{яя соленость анадь1рской^в^о^4ной массьт за летний период
и3меняется в пределах 32,8-33,20/оо. Ёстьдока3ательства того,
что происходит некоторое опреснение системы: со времени
30-х Ёодов соленость в системе умень1пилась на 0,27ш и, по-
скольку температурный рех<им регулируется устойнивостью' от_

мечаетсятенденцияповы1пениятемпературь1поверхностного
слоя примерно на 1'€. Фднако благодаря б6льтпему и3оляцион_
ному 566е1<ту опресненньтх поверхностньтх вод общее тепло-
сод6рх<ание системы меняется обратно пропорционально и3ме_
нениям температуРь1 верхнегослоя' такчто среднее теплосодер-
х(ание фактинески умень1шилось '3-а 

последний 40_летний период.
3 июле 1967 г. и феврале 1968 г. зарегистрировань| два ано-

мальных случая; они считаются таковыми' так как 3а короткий
период (примерно 7 дней) региональный рех<им потока пол'
ностью менялся: течение вместо северного становилось ю}(нь1м.
3 таких условиях воднь1е массь1 в Беринговом проливе харак'
тери3уются несколько и3мененными связями мех{ду температу_

рог: й соленостью' в частности отрах<ая более интенсивное ла'
теральное переме11|ивание аляскинских прибрех<ных вод с во-
дйи :пельфа Берингова моря. Фднако, поскольку весь район
вместе с юх(нь1м сектором {укотского моря }1аходится г!од до-
минирующим влиянием юх{нь1х по своему происхох{дению вод'
перенесеннь]х на север нормальным потоком' смена направле_
||'|я течения на длительный период (по'видимому, более
2 недель) мо}1(ет со3дать условия для <<слива> (<<про-мьтва>)-си_

стемы |4' так|!м образом, в самом проливе мо}кно будет обна-
ру}кить арктические воды. Фднако у нас нет даннь|х' ука3ываю_
щих на то, что такие длительные смень1 течений когда_либо
имели место.

.[1анных очень мало' чтобы оценить короткопериодные (ме_
нее одплого дня) локальные и3менения свойств вод. но есть
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некоторь|е дока3ательства того, что в системе существует мно_
}(ество вихрей с горизонтальньтми размерами оь 10 д6 30 км,
которь|е переносятся на север вместе со средним потоком.

тЁчп|111я

€хема сдвига скорости по ра3ре3у в Беринговом проливе
сохраняется сравнительно неи3менной не3ависимо от расхода.
€^а-мые 

. 
быстрые потоки (скорость которь1х мо>1(ет бьтЁь вьттце

200 см/с) наблюдаются всегда в верхних слоях восточного ка_
нала; при этом вертикальньтй сдвиг таков' что скорость на глу-
бине умень1пается почти вдво'е. €разу х{е к 3апад! от бь:строго
потока наблюдается мощнь]й горизонтальньтй сдвиг' так что
скорости в западном канале составляют всегФ |/1_1/3 ско!ости
в восточном канале' при это_м скорости относительно однородны
поперек ка}кдого ка!{ала. Факт существования такой согласо_
ванной системь| по3воляет организовать мониторинг расходачере3 г{ролив весьма экономнь]ми средствами' а именно' 1]|споль_
3-у1 одну или две соответственно калиброва!!ные автоматические
буйковьте станции-(с и3мерителями те.!ений).

3а пределами БерингоБа пролива поток с самь1ми вь|сокими
скоростями проходит вблизи сильно вьтдающихся в море участ-ков су1]1и' а именно вблизи м. [оп, севернее зал. (оцебу и
в каналах к востоку и 3ападу от о. €в. .[1аврентия. 3а исключе-
нием этих локальных эффектов, измеренные течения в целом
гораздо медленнее и более и3менчивьт по направлению' чем
в Беринговом проливе' хотя в среднем они согласуются с пото_
ком' вь1веденнь1м из распределения воднь|х масс.

Бсть указания на то' что в системе имеются вихри' некото_
рь|е и3 них неболь1пие - всего несколько километров' но не
исключена во3мо}кность' что несколько более крупнь1х вихрей
представляют квазистационарную особенность. |!оследние' по-
видимому' обусловленьт батиметрией. $апример, такой боль:шой
вихрь мох(ет быть северо-западнее о. [11итшмарев (с <подвет_
ренлой> сторонь| м. |1ринца !эльского) и к северо-востоку от
м. ,/[исберн (тох<е с <<подветренной> стороньт)

3аметньте полусуточньте-колебания проявляются в течениях
севернее и юх{нее Берингова пролива' принем амплитудь1 (от пика
до пика.). обьтчно примерно равнь1 10 см/с. €утонные ко!ебания
на 1|ц-||э'больхпе' чем полусуточнь1е. }1о>кно сделать вь|вод' что
эти колебания явно прилив1{ого характера. |1риливньтй ре}кимвесьма слох(ен; в нем мо)кно вь1делить несколько меняющихся
приливнь1х волн различной значимости в пределах и3учаёмого
района. йох<но вь|делить как минимум три 6мфидромьт] :) ."*_
лоническую суточну;о систему в 3ал. Ёортон; 2) циклоническую
систему юх(нее о. .€в. ")'|аврентия и 3) шиклоническую полусу-
точную систему в Анадьтрском заливе.
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.{ругие кратковременные и3менения' различимые в 3ареги_
стрированных течениях' включают: 1) вертикально-некогерент_
ные локальнь|е и3менения направления течения' по-видимому'
связанные с адвекцией в6лизта и3мерителей течений маломощ-
ных бароклиннь1х вихрей; 2) 6-насовь:е и более длительные ко-
ле6ания, которь1е' скорее всего' такх(е вызваны вихрями' |1

3) колебания с характернь1м периодом 1-3 дня, принём неко_
торь]е из этих колебаний обусловлены локальными и3менениями
ветрового ре>кима.

Расход вод через этот район и3мерялся с помощью данных'
собранньтх на 11 подробньтх ра3резах (с измерением тенений)
поперек Берингова пролива и 10 разре3ах к северу и к югу
от него, пересекающих систему. Расход колеблется от более
2 €в на севере до 0,2 €в на юге. 3начение расхода хоро1по
коррелируется (коэффициент корреляции 0,79) с колебаниями
атмосферного давления у 3емли по даннь1м стат{ции в Ёоме;
уравнение

Расход (€в):1,58+0,0в (р"_ Р)
мох(но исполь3овать для предвь1числения расхода с точностью
до 0,5 €в. Фбъяснить такую хоро1]|ую корреляцию мох(но сле-
дующим образом: давление в Ёоме достаточно хоро1|]о отра>кает
региональное распределение давления. 1(огда в Ёоме давление
высокое' то к северу от Берингова пролива давление обычно
ни3к0е' а связанные с этим давлением поля ветра имеют тен_
денцию вьтзывать конвергенцию к югу и дивергенцию к северу
от пролива; при этом усиливается северный поток. Р1 наоборот,
когда давление в Ёоме низкое' региональнь|е ветры обусловли-
вают дивергенцию к югу от пролива

.[!окальные ветры еш1е больтше меняют расход' главнь|м
образом из-за того' что ветры гонят поверхностньтй слой вод;
в результате примерно 0,5 €в приходится на | дпну|см2 танген-
циального напря}кения ветра на воА}. /!1ы не располагаем
даннь1ми о годовьтх изменениях расхода нерез Берингов пролив'
однако расход мох{ет 3а одну неделю и3мениться почти в два
раза. €реднемесячные и годовь|е расходьт близкп к 1,5 €в в се-
верном направлении'

чукотскоЁ моРв
1ри водньте массьт' проходящие через Берингов пролив' пе_

ресекают на своем пути в Арктинеский бассейн 9укотское море.
( северу от пролива и3 трех воднь|х масс остаются две' так как
анадь1рская полностью переме1пивается с тпельфовыми водами
Бер:тнгова моря' образуя беринговоморские водь1. Аляскинская
прибре>кная водная масса сохраняет свою индивидуальность'
ее поток становится более мощным 3а счет притока малосо-
лень1х вод и3 зал. 1(оцебу.
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Б ю:кной части 9укотского моря ееверный поток имеет вол-

"''о,"!йу. форму, что до некоторой степени вьтзвано бати-

;ъ;;;;:^'й'6й'йБЁ'р,чивает на восток в сторону зал. 1(оцебу,

а затем на север и запад, причем скорость дви)кения вод увели_
чивается вблизи м. !,оп.^'^-й;;;й;Б 

й. х', поток делится !4 дв9^}1сти. Б6льтшая часть

бер инговомор ских вод ( сол еность 32,5-33%о ) :]9ёу.": :3северо'
зайад в сторону о. [еральди далее в Арктинеский оассейн через

подводную долину },Бп. Б6льтшая част! аляскинских-лриброк_
ных вод поворачивает на северо-восток мористее ч'}9ч в сто_

Ё"йу1]ь;рр'у, за'"' эти водь| лроходят вдоль >келоба Барроу
и попадают в море Бофорта. 3ффективный северный расход
через 9укотское море увеличивается примерно на 0'5 €в по

"р}"*""йю 
с этой )*[е величиноЁт на юх<ной границе' Аляскин-

;;;; ;'"аре)кная водная масса увеличивается в объеме за счет

притока в6д из зал. (оцебу; кроме того' возмо>л<но вовлечение

в'общий поток местнь1х вод 9укотского моря'_эти водь1 не_

сколько отделены с восточной с|ороньт берегом Аляски' 3одная
й'"., Берингова моря' наоборот, заметпо умень1пается
! объеме' 3то, по-видийому, мох(но объяснить более интенсив_

нь1м переме1пиванием по мере двих(ения вод чере3 центральнь:й

р'й'й 1{у*''с^'"' моря. 1емпература обоих потоков по мере

их дви}кения меняется' и нами установлено' что турбулентная
вертикальная теплопро!одность йех<ит в пределах 0'2_2 см2/с'--'Б Б**ой части :!ентрального района 9укотского моря со-

вер1пенно четко вьтделяется <<мертвое пятно>> в циркуляции' воды

БЁр"""о'а моря огибают его с севера' |}олох<ение этого <<мерт'

вого пятна>> и его границьт с основнь|м потоком беринговомор-

6кой водной массьт йогут смещаться на несколько десятков ки_

йо**'р',. .[|онные водь[ в районе этого пятна-это воды' остав_

1|1иеся с предыдущей зийы; скорость потре6ления кислорода

составляет примерно 9 мл/год.-_--р,""""е},но 
плотные водь1 попадают в !укотское море

и3 двух ,.'о.''"*'": 1) холодные донные водьт 3остонно'€ибир_
ского моря проникают с 3апада чере3 прол' '[|онга при соответ-

.!,уюш"!. атйосферных усло]]иях' далее эти водь1 направляются
на юго-восток 

"дол! 
берёга (ибпри, но редко проникают даль1ше

й. серлше-1(амень; 2) относительно соленые водь1 и3 Арктиче_

ско.о'6ассейна могут проникать с севера вдоль дна-подводнь1х
х<елобов [еральд й ьарроу. Ёапример, в >келобе Б"рр9у^-ут
и3меряли импульсь1 атлантических вод' двих(ущихся на 1цельр

"о "'1орос"ью 
40 см/с; продол}кительность этих импульсов пре_

вышал} два дня ()!1ошп16п е{ а1., в пенати)'

чпслв|111ь1п, оцЁнкп

,[,инамика потока в районе Берингова пролива-это дина-

"'й-Ё."Брного 
баро'ройного градиента давления (поверхность
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моря наклонена вниз по течению), в среднем сбалансированная:
а) на 600/9 -фрикшионным 

напря}ке}!ием; б) на 35% -латераль-ной адвекцией количества дви>кения. Б боль:пинстве случаев
бароклинность противостоит северному потоку' но вклад этой
бароклинности в общий баланс снл менее 10%. Расход чре3вы-
чайно хоро11|о коррелируется с наклоном морской поверх|!ости.
||ри обынном (среднем) летнем расходе' равном !'7 (ь, наклон
составляет 2,4-10-6 вниз (на север). Ёаправле!{ие наклона по-
верхности в другую сторону (к югу) бь:ло зафиксировано
в одном случае-и одновременно был зафиксирован поток
в ю)кном направлении. Ёаклон умень1пается при удалении от
пролива.

.[!атеральные и вертикальньте коэффициентьт турбулентности
рассчить1вались ддя всех случаев' когда это по3воляли сделать
собранные даннь|е. Бертикальньте коэффициенть| (.г(',) меня-
лись от 0,1 см2/с на участках с 6оль:пими 3начениями устой-
чивости до 10 см2/с там, где преобладает малостабильный ре-
жим. |'оризонтальные коэффициентьт ((н) обычно порядка
106 см2/с, но они имеют тенденцию увеличиваться в направлении
на восток' поперек района между о. €в. .[|аврентия и Беринго_
вым проливом' т. е. латеральная диффу3ия максимальна вблизи
аляскинского поберехсья.

<Боксовая> модель теплосодерх{ания района от о. €в. .[1ав_

рентия до участка к северу от пролива пока3ала' что в июле
среАний поток тепла чере3 поверхность моря боль1пе' чем тот'
какой мох{но объяснить 3а счет локального добавления.через
морскую поверхность (при этом латеральньте потоки не прини_
маются во внимание). 3то противоречие указь|вает на то' что
зал. Ёортон мо)кет слух(ить источником летнего тепла для се_
верного тшельфа. Б трех субрайонах обнарух<ена локальная по_
теря тепла; два из них мох{но ассоциировать с аляскинской
при6рех<ной водной массой: один располох{ен вдоль берега от
Ёома до |[орт-1(ларенса, второй _ вдоль отмели м. |[ринца
}эльского. 1ретий район находится в прол. 9ирикова. 3тот де_
фицит тепла мох(но отнести за счет латеральной отдачи тепла
соседним водам.

@кеанографические программы, разрабатываемые для и3у-
чения этого района в булушем' долх(нь1 включать некоторь]е из
них{е перечисленнь|х проблем. }1ьт отнюдь не намеревались
включать в этот список все ва>{(ные' но малопонятные регио-
нальнь!е явления' а ли1||ь хотели обратить внимание на вопросы'
ре1шение которь1х' по на1цему мнению' внесет существенный
вклад в океанографию и найдет 1пирокое применение.

1) 3ах<ная океанографическая проблема-это природа ос-
новнь1х изменений в поле потока. ?акие изменения прослех(и_
ваются при анализе значений расхода и в записях придонных
тенений, получен|!ых недавно в х<ело6е Барроу. [елательно
было бьт получить 3аписи измерений течений за длительнь:й
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срок (более года) и сами и3мерения производить в определен-
н'ых стратегических точках. }1ы преАлагаем:--А, 

}.'а"о'"', несколько 3аякоренных буйковь:х станций
в Бе!и'тговом проливе. 3то задача непРостая' следует защитить
станции от во3деиствия морских льдов. |1олуненньте даннь1е мо'
гут послу>1(ить' при соответствующей калибровке' индексом рас'
хода' поскольку сдвиговь1е усилия пог1ерек пролива меняются
весьма не3начительно;_ 

Б, органи3овать длительный-мониторинг течений в хселобах
Барроу 

-и 
|еральд и в прол' .[|онга с помощью 3аякоренных

буййойьтх станций, на которь1х долх(ен быть и датчик темг!е-

ратурь1.: 2) поскольку описательнь1е океанографинеские даннь1е ста-
новятся все более детальными во времени и пространстве' то

"й*р, 
и вихреобра3ные образований считаютс1 теперь обьтч-

нь1ми компонентами полей течения. Ёедавно в €еверном .[[едо-

витом океане 6ь:ли вьтделеньт неболь1пие 6ароклиннь1е вихри
вслоескачкаплотности,которь1евстречаютсядовольночаст0
(}.{е'ш1оп е[' а1., |974).3ти вихри не -образуются 

локально' они
переносятся из какого_то-другого райойа; наиболее вероятньтй

район их 3аро}кдения-9укотское море. }1ы уже указывали
навозмох<11оесуществованиемногочисленныхвихреивэтом
районе. ||оскольйу их тРаектории с}кимаются под действием ло-
кальной батиметрии' то именно в районе Берингова прол}{ва

мох(но с минимальными 3атратами осуществить эксперименть1
по изучению динамики вихрей.

3)" Ре>ким региональной приливной волньт -фактитески не

изу,6н. }1ьт, п15авда' ух(е и3учили некоторые наиболее 3аметные
ос6бенности; например, происхох<дение бароклинного расчле-
не}!ияввертикальномнаправлении'еслисистеманесильно
стратифици!ована и, по всей види-мости, б6льтшую часть времени
в")тет себя баро'ропно, мох(по объяснить только общим рех(и-
мом тшельфовых приливов. .1!1о>кно построить численную прилив-
ную модейь райойа, в котором лриливы €еверного .[!едовитого
океана на севере и приливь| Берингова моря -на юге могут
слу)кить граничными условиями' но при этом, 6езусловно' по_

требуются и другие разумно выбранные и3мерения.
'] 4) Район й:огу о} о.св..[[ав!ентия и к северу от о. €в"]!1ат-

вея наименее изучен. йменно здесь обра3уется водная масса
беринговоморскоЁо тшельфа; эти водь1 образуют <<холодный

це!ттр, (Багйез ап0 1[:огпрвоп, 19-38), который так вах{ен для
тшелЁ6а'Берингова моря к югу. €корости потребления кисло-

рода в пр!|донном слое оказьтваются нрезвытайно вь!сокими, и

1, Б!''р6ион зимой стекается огромное мор)ковое стадо. .&1ь:

до сих пор не знаем' каковы условия общей циркуляции в этом

районе, поэтому именно 3десь рекомендуется органи3овать
йруглогодичные наблюдения для вь]деления годов0го цикла.
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укА3АтЁль

А

Аляскинская прибрех<ная водная
масса:

характеристики и трансф'о-р.машля
в '9укотском море 148, 154_160'
164, 165, 185, !86
соденость глубинных вод 48
влияние пресных вод 48-б5, 70
средние соле[{ости 26' 181

т'ерминеский ре)ким 57, 65, 68
зависимость ме)кду соленостью и
темпеоатуоой 53
потеп]тенйё 56_57, 79, |78' \87
зимние условия 50, 182' 183
см. такйе 8о6ньсе массьо

Амфилромииеские точки 105' 184
Анадьтрская водная масса:

ширкуляшия 35, 38, 45, 46, 47
свйз| с Беринговым морем 32, 35,
36, 37, 38, 84, 87
влияние пресных вол 70, 71' 182' 183
средние солености 26' 69' 7о'-7|
йинимальная температща 29
трансформашия в 9укотском море
133, 134, 185
трансформашия в Анадь:рском 3а-
ливе 35, 36' 38' 39
см. так'(е Бо0ньсе массьс

Аномальные явления:
возмо)кнь|е случаи 80-87' 123' 182'
183
расходы 116' 117' |18' |22_|26
распределение водных масс 81-87,
134-136, 155, 183

Анадь:рский залив:
циркуляция 38' 45*46' 87
измерения теттений 38' 85' 86
расслоение и переме1|'ив ануае 4\ _44,
181, 182
рельеф 12
водт{ые массьт 32-48, 181' 182

192

приливь] 104-106' 184

распределе[1ие водных масс во
!:ремя аномальных явлений 85_87

Атйосферньте возмущения \|о, \22_
\23
Атмосферное давле]{ие:

влиявйе на уРовевь моря |21' |22,
174
корреляция с расходами |17_|26,
165'167, 185

Б

Бароклинньте эффекты 95' 99' 112'

'\3.172,186, 
188

Барроу, мыс 88, 166' 186
Барроу' каньоп:

а_$ктйнеская водная масса 131, 145,
146
тече!{ия |22' |23, |40-|42

Беринг Битус, капитан 10, 11

Берингов пролив:
аномальные явления 81_87' 117
течения 91-94' 123
динамика потока 168_174' 186' 187
горизонтальньтй слвиг 91, 92, 93'
161, 184
долгопериоднь1е тенде1|ции 68_73'
183
сред[{ие гидрологические условия
61-63
проникновение водной массы 9укот-
сйого моря 135, 136, 183
пере1{ось! 116-126
рех<им приливной волньт 104*107_ годовой цикл:
температуры 61' 65-68
солеттости 61_65

Беринговоморская водт'ая масса:
характеристики 146
образование 132, 133, 147' 185

поступлепие в АнаАырский залив
36-37, \82
трансформашия в 9укотском море
|47_153' 16б
см. так)ке Бо0ньсе массьс

Берингово море 26, 35' 38' 104_106'
188
Беринговоморская шельфовая водная
масса:

образование ю)к!|ее о. €в. /1аврен_
тия 39_48' 181' 182' 188
влияние пресвь1х вод 69' 70' 71
расслоение и перемешивание 41_46.
81, 82, 183
средние еолености 26' 69_71' 181'
182
трансформация в 9укотском моРе
133
см. такх(е 8о0ньое массы

Беринговоморское склоновое тече_
ние 38
<Браун-Беар> 14' 48, 53, 54, 88, в3,
128, 137,155, 156

в

8етры:
свя3ь с расходами 116-118' 120'
12|, 185, 187
влияние т{а течеция 110' 111, !29'
166, 167, 185
влияние на лрейф льда 87
тангенциальное напря>кение !15

Бихри:
бароклинный 98' 107' 108, 185, 188
у м. |1ринша }эльского 134, 184
у м. }оп-.г1исберн 142, 156, |59, 184
расчет ра3меров 76, 77' |07
проходящие в Берингово море 76,
107, 184
севернее о. €в. /1аврентття 74_76,
93

8одныё массы:
гранитлы 31, 80
средние солености 26' 69' 130_134'
139
перемешивание 35' 39, 86, 147, 153,
182, 186
положение и направление стрех<неЁ:
31, 149
отно|||ения в Беринговом проливе
80-82
и3менения' свя3а1{ные с расходом7в-81_ трансформация:
в 9укотском море 146-|60
в Анадырском з6ливе 32_48, 86, 87] севернее Берит*гова пРолива:

!3 3ахаз }[р 39

аляскинская прибрежная |28' |29,
130, 132, 134, 138, 142, 154-161, 164,
165, 185, 186
беринговоморская 132_135' !39'
\42, \45-\54, 164-167, 185, 186
восточносибирская прибре>кная 145,
148, 151, 164, 186
постоян!{ые придонные водьт 9укот-
ского моря 134' 143_146' 148-150,
156, 164, 186
сибирская прибрея<пая 84, 128_130,
134-136, 139, 144, 147, \48, 151, 186,_ ю'{нее Берингова пролива:
аляскинские прибрех<ные 25' 48_58,
178-179, 18|-183
анадырские 25,32_38, 181, 182
!9рин1овоморские шёльфовыё 25,
39-48, 181, 183, 188

8осточно-€ибирское море:
как источник вод для 9укотского
моря 129' 139
зимние условия \44

г

|еострофинесктай 6аланс 172
|радиенты 50' 74, |28

д

Аавление: '

долготные градиенты \22, |70_|72'
185, 186
см. такх(е Атмосферное 0овленце

.(,инаминеские расчеты 168_174
Ано:

трение 113' 114' 169_172
влияние на течения 39' 153
см. так}1(е Рельеф

Арейф бутьтлок, авализ результатов 57

3

3ависимость 7,5:
основны^е Р^етиональнь1е характери_
стпкп 20_27
сохра|тение свойств в Беринговом
проливе 29, 30
классификация водных масс 25, 28
см. такх(е Бо0ньое массьс

3аливы:
\{!янц9 на теплосодержание 177_
179, 187
зал. }1ортон 57, 58, !87

|98



3амерзанве:
влияние на гидрологию тшельфа 40,
50' 57' 1б9' 182' 183
зависимость температуры замерза-
н]|я от солености 50' 59' Ф
см. так)ке |7ереохлаэю0енше

\4

йзменения в проливах см' 7еценця
прцл1]внь|е
йзопикничттость:

глубина поверхностей 113' 114
наклоны 45, 98

14нерциальные:
ускооения |69-|72
йери6ды (настоты) 94, 1ф, 102, 104

Р1сследования (изувенвость) 13_18

к
(анальт:

к востоку от о. св. .||аврентия 12

подводная долина )(оп 12
в зал. }1ортон 12' 58
в прол. 9ирикова 12

|(аньоны' подводные:
Барроу |23, |2?,131, 140' 141' 143'
145, 146, 172, 186, 188
[еральл \27' 138' 140' \43' 146'
148-151' 153' 16ц 186' 188
[оп 12, 186
влияние на поле потока 143
в зал. Ёортон 57
как подводнь1е эстуарии 57, 145
€в. Анны 58

}(арское море:
подводный каньон 58

|(ислороА:
недостаток в донных водах 130
скорости потре6ления 47, !30' \44,
186, 188_ насыщение в процентах:
в 9укотском море 130, |42-|4б
в Анадырском залттве 47

1(олючинский зал. 145
1(онвекция 40' 46-51, 60

1(оэффишиенты:
турбулентности:
вычисления 45' 158' 174_177
бокового обмена 4б' |77, \78' \87
вертикаль1'ого обмена 55' 114' 159'
160, 186, 187
корреляция со стабильностью 56,
176,177,187

(ошебу' залпв 12, 13' 18' 80' \|9' |27'
129, 142,153, 161, 184, 186

194

влияние на аляски}|ские при6рех<_
ные воды |34' \37' 138' 154' 164' 185

(реста, бухта 38' 86' 94

л
лед:

це11тры разруше1|ия 57, |82
образовапие 46, 57' 183
влияние океанографинеских уФ|о-
вий 57' 156
см. так)ке 3амерзанше

.[|онга, пролив:
течения 109' 110' 166' 188
водные массьт 148, 151' 186

м
}1елководья:

у м. ||ринша }эльского \3' !27' |29,
161, 178, 187
[еральл !27' \29' 138' 139' 153
у м. !,оп 13' 128

}1еандры _ ехт. Бшхрш
<191оА> 128, 146' 160' !ш
![ысы:

Биллингс 106
9укотский 87
Аех<нева 13' 84, ю, 129' 135
Фравклина 127' 146' 160
Айси-|(ейп 132' 138, 140' 155, 156,
158
влиян|1е |{а тече1{ия 91*93' 161, 184
влияние на ветео 13
|(ригуган !11' 1!4
/|исберн 88, 91, 1|1, 115, 11ц 132,
138, 142, 148-150, 155, 157-159,
163, 171, 184
[!аварин 32' 36_38, 94
||р_инца }эльского 13, 20, 83, 91'
129, 184
Родней 115
||еек 20
Романов 115
4",д' |06, 115, 119, 120, |25
€ерлше_|(амень \29, 151, 

'86}эллен 119
(-еверо-Бостонный 11 1*| 13, 1 19,
17\

н

Ёаправление потока:
и3менение_ см. Анояальнь!е явле-
нця

}1ом:
приливь: 106_ атмосфервое давление \|9_\22

связь с перепосом вод 120, 12|' 125
индекс региональных ветров 123

<Ёортленд> 14, 57' 7|
Ёортон, залив:

ширкуляшия 58
влияние на аляскинскую прибреж-
ную водную массу 53, 57' 58' |77,
187
приливь1 105' 184
морфометрия 12

<Ёортуинл> 13-16' 28' 32' 34' 36' 38'
40, 4|' 47' 61, 6б,77' 84' 85' 94' 123,
128, 129, |31, 133, 134, 137, 146,147,
150, 168, 169, 171

о

Фкеанографическая съемка:
критерии планирования 13, 14
краткая сводка о регионе 14-16

Фстрова:' Больцтой Аиомидов (Ратманова)
\3, 20
Фэруей (скала Фэруей) |3, 2о, 92
[еральл 88' \27, |46, |53, 160, 165,
186
влия1{ие на поле потока 12, 13
(инг 13, 115
./!1алый' Аиомидов 13, 20
||рибьтлова 57
Ратманова - см. Б. Аиомидов
€-в.,[|авренти я 12, 28-32, 39, 46_50,
55, 85. 87, 93, 105, 111, 113, 1!5, !13:
\7\, 182, 184, 187, 188
€в. ]\4,атвея 46. 48, 182, 188
следж |3, 104

_Бранге_л_я 139, |40, 145, 151, 152,166
<Ф_щору_йару> 14' 16, 27, 3,' ж: 39,

99, 1?!,_ 132, 137, 146, 148, 151, 152;
154, 156, 159, |6!. 162

Фх'тах<дение, осеннее _ см. 7епло;
7емператцро

п

||еремешивание:
в связи с наклоном изопикн 39, 45,
153
вертикальпое 45' 50' 152_! 54,
175-177
боковое 27' 31' 32, 35' 39, 41, 45,
79' 15ц 154, 165, |75, 176, |78'
181*183, 187

|1еренос 3кмана 1 17
|1ереохлаждение 60
||орт_|(ларенс 13, 178, 187

|3*

||реснь:е водьт:
аккумуляц!1я 64_66' 118' 183
свя3ь с аляскинской прибре>кно!;
водной массой 48
свя3ь с соле1{остью 69-71' 129
связь с расхолом 78, 79
эквивалент!|ая площадь 64_66' 82
спть:в 64, 68' 183
связь с устойяттвостью 51-53
сезонньтй ход 51, 58-68
см. так)ке Речной сток

|1риливы
амфидроми.:еские точки 105' 184
котидальнь!е линии 106
сутонные 106
амплитудьт 93' 104' 105
опорные станции 104_106
мест1{ьте вариации 104-106
волновой ре}ким 103' 105_106,
111-1 14, 184, 188

|_1ровиденпя, бухта, | |9
||ро-водимость-см. |(оэффшцнентьс
турбулентноео о6мена
|1роливьт:

!'ирикова 12, 28, 32' 45, 56, 84-87,
9|, 1|!-113, 123, 126, 178, 184, 187
измерения течений 85, |11-114, 123,
124.126
распределение водных масс 46
гори3онтальньтй сдвиг 91' 161

"]'1.о^нга- 109, !28' 130, 132, 139, 145,
148, !5|
11[пан6ерга ((в. 

")'|аврентия 
_ Аля-

ска) 28, 9|, 184
см. так}ке Берт:наов прол['в

Р

РаАиацття 55' 58, 59
Расходьт:

годовой ход 123-126' 174
в 9укотское море 161_166, 186
связь с атмосферным давлением
119-126, ]85
связь с наклоном поверхности
\72-174, 186, 187
связь с ветром 1|6_'|8, \2!_123,
185
прогнозь1 121' 185
пресной водь: 65, 66
и3менение направления _ см' Ано-
мальнь!е явленшя

Реки:
Анадьпрь 13, 52
йндигирка 129
(обук !3, +8
1{ольпма 129
(ускоквим 53
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Ёоатак 13' 48- см. так)ке |7ресньое
во0ьь
}Фкон 13, 48-53' 57' 63' 6б' 69' 70'
!18
индекс речного стока 53, 66' 118' 183

Рельеф лна:
влияние гта тепения 46, |27-|29'
\42' 143' 153' 181' 186; см. такх<е
!|1 елко во0 ья, |(аньоньс по0 во0ньсе_ региогтальный:
ш:ельф Берингова моря 12, 13
9укотское море 12, 127-|28

Речной сток:
влияние на соленость 63' 64' 68_71'
183
влияние на уклонь| поверхности
моря 117, 118
сезоннь:й ход 51, 58' 183
межгодовь|е колебания 65' 70, 71'
183
см. также 17ресньое во0ьь

Россби, число 172
Руби, Аляска 51, 53, 65' 66' 69' 70'
118

с

€еверный /{едовитый океан:
рейим приливной волны 106, -188поступление водных масс в 9укот-
ское море 134' 140_!46' 186
берингойоморская водная масса \27,
139, 154, 157, 159, 160

€ейши 110
(ибирская прибрех<вая водная мас-
са * см. 8о0ньсе :нассьс
<€идервуд> 14, 16
(лоистость 4|' 42, |48' 149' 154

развитие двухслойной структуры
6|-63

(оленость:
определение водных масс 26
распределепие в Беринговом про-
ливе 21' 61_63' 81_84
распределение на тшельфе Берин-
гова моря 32' 33' 48' 49
распределение в 1{укотском моРе
129, 136-141
градие[]ты 50' 63, 74, 128, 139' 145'
157, \82
долгопериоднь1е изме'тешия 68_7\
сезонный ход 61_65
короткопериодные и3 мененртя 7 4_80
и3менения в зависимости от речного
стока 68_71, 182' 183
вертикальные потоки 56' 156
см. такя{е 8о0ньое массьс

€пенсер, мыс 106

196

<<€тейтн_Айлешд> 13, 14' 16' 18' 28' 48'
50, 52_б4, 57' 59-61' 65' 85' 88' 90'
111, 123, 168, 169, 171

т

1емпература:
в я!ре-Бодной массьт 29, 150' 152'
154, ]55, 157, 176, 186
связь с речнь1м стоком 5ь, 65, 72,
73, 183
свя3ь с соленостью _см. 8о0ньсе
массь!
связь с устойчивостью 53-56
распредёление в Беринговом про-
йиве-20, 61_63' 67' 68' 81_84
распределение на шельфе Берингова
моря 29.33' 35' б3
ра6прелеление в 9укотском море
128, 136-142, 150, 151
точка замерзания 50, 59, 60
средние 3наче}1ия в Беринговом про-
ливе 61_63, 68, 72, 73
проме)куточный максимум в Аркти'
чёском бассейне 159-!ф
сезоннь:й ход 56' 57_61' 65-68' 79
краткопериодные колебания 74_80
изме11ения от года к голу 72' 73

1епло:
баланс |77-|79
содержа'{ие 67' 183' 187
свя3ь теплосодер'(ания с речным
стоком 57' 68' 73' 183
сезонный ход ф, 68' 183
вертикальные потоки 55, 148, 1б6_
160, 175-177, 183
обмен с поверхностью |29, \77' |78'
183, 187
свя3ь с боковой турбулевтной про-
водимостью 179' 187

]ечения:
Барроу каньон |22' |23' |4о_142
Берингов пролив 81' 91_93' 124'
!25, 161, 184
ра3двоение у м. )(оп 129' 155' 186
({укотское море, схематипески 163,
164
когерент|{ость 97' 98' 100' 103' 107'
185
ко1{верге}'ция вблизи выступов 91,
92, 184
суточные коле6ания 108' 109' 184
Аналырский залив 38, 85
замкпутая циркуляция 92' 159
горизонтальнь:й сдвиг 91' 115' 161
влияние рельефа дтла 45, 4в' |28,
143, 153
колебания более длительнь|х перио-
дов 99, 109_111' 185

рег|1ональнь'с съемки 86-91
полусуточнь!е ко леб ания 94' 99- 107'
184
спектральнь1е характеристики 97-
100, 107-110
коле6ания в проливах 93' 94, 112,
113
вертикальнь|е градиентьл 95, \12'
114,184
см. такх(е ?еценця пр11л!1внь|е

1ечения приливнь|е:
суточнь1е 89' 106' 107' 184
эллипсь1 100-104' 109
полусуточнь|е 89' 99_104, 106, 107,
111-| 14, 184

, уме|{ьшение с глубиной 1|1
вл|!яние устойпивости 1 13
мелководные составляющие 107' 108
см. так)ке |1ршлшвьс

<1омпсоп>> 14_16, 36,37,77, 168, 169,
\7\

1омпсон |. Аж. 7\, 180, 181
1рение:' в динамических расчетах 170_!72,

|87
влия11пе на приливные течения 114
Фронть: _ см.- !цкотское лоре; Бо0-
нь.е )!'!,ассь'

у
}ровень моря:

свя3ь с атмосферным давлетдием 122
свя3ь с расходами |22' 173' |87
Р4!яг]ц9 региональных ветров 117-
122, 173,174
влияние реч'|ого стока 118
цзцлон поверх|]ости |17' 169, 170,
\72-174, 186. 187

}_ровень стеринеский \73, 174
ускоре}|ие:

в каньоне Барроу \4|,142, 186

в Беринговом проливе 91' 169--|70
в других проливах 91' 92' 184
в6лизи мьтсов 91, 129' 161' 184' 1!!0

' см. так)!(е !'шнамшнескт;е раоц0ты
}стойчивость:

свя3ь с температурой б5' 56' 182
влияние на перемешивание 55
связь с преснь1ми водами 51

}эльс:
приливьт 106
ветер 13, 110' 111

х
[олодный центр, холодное пят!!о 39,

40, 41, 44, 46, 47, 87, 182, 188
!,оп, мь:с 91' 115' |27-|29, 133' 136'

137, 142, 146, 147, 153-155, 184, 186

ч

<9илан> |4' 74-76
9укотское море:

циркуляция 142-144, 161-164, 185'
186
обмен вод чере3 прол. .г|оттга 145,
151, 166, 167, 186
фронты 139' 145' 148, 1б0
замкнутая т1иркуляция 13о' 

'42' 
\44'

145' 1б3' 159' 186
проникновение арктических вод
140-142, 186
приливы 106' 107
расходы 162-!64' 186
воднь1е массы 128-160' 183

ш

[1|ишмарев 80' 115, 132-|34, 169, 184
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1. ввЁдвн!1Ё
|еографипеское описание региона
|,1зуненность Беривгова пролива

2' воднь[в мАссь|
Фсновньте водные массы
|1роисхох<дение воднь1х масс
!!г1ноголетние време1{|{Ёе измене1'ия
1(ороткопериодные колебания
Аномальные явления

3' твчсния
Фбщее поле потока
!(олебания в поле течений
|1еренос вод течениями

4' чукотскос моРБ
Бведение
3одные массы
1ечения

5. кол[4ч Бстве!{ н ь! п А|1Ал и 3
.[,инамивеские рас1/еты
1(оэффициентьт турбулентностп
1епловой баланс
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!исленные оценки

€писок литератуРы

}казатель

198

1|

12
13

2о

25
28
58
74
80

88

88
93

1!4

127

132
161

168

174
177

180

181
184
185
186

189

192

/1. }(. 1(оучмен(. @горд
Р' Б. ?рипп

БЁРингов пРол14в
реешональная фшзанеская океаноерафшя

Ре0.акт-оР 3. Р|. мцроненко. ^*у0ежн-ак--8. Б. Ба6анов-. *у0ожественный. ре0вкторБ. А. д*.цсовск!]й.' технцч. ре0актор А|. |!. Брайншно. &оррекйр Ё' А, !(райнева
!.|Б ]Ф 1063

ё-а'*' 
" на6ч' 19.01.79. !7о0пцсано в пецать 4'05'79, Форлат 60)Ф0|/ув. Бц'4. тцп. ]Ф !..|'цт. ?ар'!. 

']ечать 
высокая. печ. 

^ 
12'5+1 вкл. !ч'-цз0. л' 12'72' !йраэос 9Ф окэ.

[]н0екс |,1!-63' 3акаэ !ф 39. цена 2 о, 20 к.
[ш0ролетеошФат. 199053. леншнераа, 2-у] лцнця' 23.

}1енанера0ская тшпоерафшя м в лп9 <7ехнццеская кнцеа> €оюзполцерафпролапрц 1'ос!оарственно''!, ко'.цтете €ё€Р по 0елал т;з0ательств, полшёрафйш

1 900 00, л2 *у;#:а:а :|!!!,'!!#а 
", 

р., в.

199


