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Обсуждаются результаты измерений, выполненных летом 2007 г. в северо-западной части Ба-
ренцева моря. Для проведения измерений на ходу судна использовались судовая метеостанция 
и судовой акустический доплеровский профилометр течений VMADCP150. На дрейфовых 
станциях проводились CTD/LADCP-зондирования. Минимальный горизонтальный масштаб 
температурного фронта 0,5 км, максимальный горизонтальный градиент температуры 4°С/км. 

Ширина Северной ветви Нордкапского течения 8 км, что в три раза больше радиуса дефор-
мации Россби. Положение температурного фронта совпадает с положением ядра струйного 
течения. Обсуждаются мелкомасштабные характеристики вертикальной структуры динамики 
вод и плотностной стратификации в полярной фронтальной зоне. Приводится осредненная 
внутригодовая изменчивость вертикальной структуры температуры и солености вод в районе 
Шпицбергенской банки и котловины Надежды. На основе спутниковых наблюдений локализо-
вано положение температурного фронта в районе проведения исследований.  
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Введение. Фронтальные зоны, разделяющие воды, отличающиеся по 

свойствам, наблюдаются во многих районах Мирового океана и имеют зна-
чительные региональные отличия, обусловленные физической природой их 
формирования [1]. В последние десятилетия акцент экспериментальных ис-
следований все более смещается в полярные области, в частности в Арктику, 
где проявление межгодового сигнала хорошо выражено. При этом полярные 
фронтальные зоны (ПФЗ) остаются в фокусе внимания ученых как наиболее 
яркий индикатор наблюдаемых климатических изменений и их влияния на 
разные компоненты экосистемы [2]. 

Развитие техники контактных океанографических измерений на совре-
менном этапе позволяет проводить исследования фронтальных зон с более 
высокой детализацией, в комплексе с историческими данными и данными 
спутниковых наблюдений выявлять их новые мелкомасштабные структурные 
особенности и закономерности. Цель таких измерений, с одной стороны, 
предоставить специалистам, занимающимся морской тематикой, натурный 
материал о современном состоянии водной среды в районе наблюдений; с 
другой стороны – дать возможность специалистам, занимающимся модели-
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рованием, оценить качество результатов численных экспериментов и пра-
вильность выбора регулируемых параметров.  

Во время Международного полярного года 2007 – 2008 гг. в северо-за-

падной части Баренцева моря были проведены несколько мультидисципли-

нарных экспедиций. Цель данной работы – представить и обсудить результа-

ты гидрофизических измерений, выполненных в окрестности фронтальной 

зоны Западного желоба Баренцева моря (название по [2]) в рамках проекта 

NESSAR 2007 – 2009 (Norwegian component of the Ecosystem Studies of Subarc-

tic and Arctic Regions), профинансированного Research Council of Norway 

(RCN). 

 

Экспедиция проходила 29 мая – 10 июня 2007 г. в районе котловины 

Надежды и Шпицбергенской банки (название по [3]) на НИС Lance Норвеж-

ского полярного института, г. Тромсё. Схема выполнения измерений приве-

дена на рис. 1. На широтных разрезах (LSxx, xx – номер разреза в хронологи-

ческой последовательности) расстояние между гидрологическими станциями 

составляло 62 км по долготе, расстояние между станциями на микрополи-

гоне (MP) 12 км по долготе и 18 км по широте. На суточной станции (DS) 

измерения выполнялись каждый час. Точки A и B расположены по разные 

стороны термического фронта и выбраны для расчета осредненного годового 

хода температуры и солености по базе гидрологических данных BarKode [4]. 
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Рис. 1. Схема экспедиции. Красная линия – трек судна; красные точки – гидрологические 

станции; LSxx – разрез по широте; MP – микрополигон; DS – суточная станция (место проведе-

ния указано стрелкой); A и B маркируют точки для расчета годового хода температуры и соле-

ности 

 

Приборы. НИС Lance оснащено судовой метеостанцией, измеряемые па-

раметры – температура воздуха, атмосферное давление, скорость и направле-

ние ветра, температура воды в приповерхностном слое моря, географические 

координаты (время UTC). Измерения выполнялись на протяжении всей экс-

педиции с дискретностью 1 с. Также судно оснащено судовым акустическим 

доплеровским профилометром течений VMADCP150 производства RDI. Уста-
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новки прибора: размер сегмента глубины 8 м, количество сегментов 32, оп-

ция отслеживания дна (BT) включена до глубины 400 м, дискретность изме-

рений по времени 2 с. Слой измерений в среднем составил от 20 м от поверх-

ности моря до глубины 150 м или до 15 м над дном. Обработка VMADCP-дан-

ных проводилась с учетом проблемных вопросов, рассмотренных в работах 

[5 – 7].  

На дрейфовых станциях измерения гидрологических параметров выпол-

нялись с помощью CTD-зонда SeaBird SBE9+. Данные по температуре (T, °C), 

солености (S, psu), условной плотности (  , кг/м3) интерполировались на 

сетку с шагом 1 м по глубине.  Для профилирования скорости течения на ра-

му SBE крепился ADCP серии WHS300 производства RDI, обеспечивая 

LADCP-технологию выполнения измерений [8]. Установки прибора: размер 

сегмента глубины 4 м, количество сегментов 22, включена опция LADCP. 

Дискретность измерений по времени 1 с. Скорость погружения/подъема зон-

да составляла 0,7 м/с. Обработка LADCP-данных проводилась с учетом вли-

яния корпуса судна на показания магнитного компаса прибора в верхнем слое 

моря [9] и с использованием VMADCP- и BT-данных [10]. 

Перед тем как перейти к обсуждению результатов измерений, сделаем 

предварительные замечания в отношении системы квазистационарных течений 

северных морей, определяющих физическую природу ПФЗ Баренцева моря. 

 

Стационарные течения. Схема течений северных морей, полученная на 

основе использования поверхностных дрифтеров [11], показывает, что Севе-

ро-Атлантическое течение, проходя Фарерско-Шетландский пролив, частич-

но проникает в Северное море, но большей частью несет воды вдоль северо-

западного берега Норвегии как Норвежское Атлантическое течение, которое 

разделяется на две ветви в районе западной границы Баренцева моря.  

Одна из ветвей (Западное Шпицбергенское течение, которое проникает в 

Северный Ледовитый океан через восточную часть пролива Фрама) продол-

жает движение на север, обтекает арх. Свалбард с северной стороны, также 

севернее обтекает плато Ермака [12, 13] и частично возвращается в Баренце-

во море с севера в виде Восточного Шпицбергенского, Медвежеостровского 

течений и течения Персея [14]. Таким образом, арктические воды Баренцева 

моря происходят из северо-атлантических вод, которые трансформировались 

на пути продвижения к ПФЗ с севера [15, 16].  

Вторая ветвь (Нордкапское течение) направляется на восток в Баренцево 

море между Норвегией и о. Медвежий, частично осуществляет циклониче-

скую рециркуляцию в акватории Медвежеостровского желоба [3, 12, 17], да-

лее разделяется на Центральную и Северную ветви [2, 18]. Северная ветвь 

Нордкапского течения несет атлантические воды в котловину Надежды [3], 

где также частично осуществляет циклоническую рециркуляцию [12]. Из это-

го следует, что атлантические воды ПФЗ Баренцева моря также берут свое 

начало в Северной Атлантике.  

Именно система квазистационарных течений в относительно мелком мо-

ре со сложным рельефом дна создает условия для формирования ПФЗ, разде-

ляющей атлантические (с юга) и арктические (с севера) воды Баренцева моря, 
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отличающиеся по свойствам [2, 15, 16]. Более детальное разделение вод Ба-

ренцева моря по свойствам выходит за рамки данной работы [3]. 

 

База гидрологических данных. Расчет среднегодовых характеристик 

выполнялся с использованием базы данных BarKode [4]. На рис. 2 приведен 

осредненный годовой ход температуры (фрагмента а) и солености (фраг-

мент б) на разных горизонтах в районе Шпицбергенской банки (точка A на 

рис. 1). Размах годового хода температуры имеет максимальное значение на 

поверхности моря и составляет 3°C. Осенне-зимняя конвекция начинается в 

конце августа – начале сентября и проникает в толщу вод со скоростью 

1,25 м/сут. К началу октября температура практически постоянна по всей 

глубине [19], и такая ситуация сохраняется до конца апреля. Возрастание 

температуры начинается с окончанием полярной ночи. Максимум солености 

отмечается в конце апреля, после чего идет ее уменьшение, хорошо выра-

женное в верхнем слое моря и обусловленное таянием льда и усилением сто-

ка рек. 
 

60

40

20

0

Г
л
у
б

и
н

а,
 м

а

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Месяц

300

250

200

150

100

50

0

Г
л
у
б

и
н

а,
 м

в

б

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Месяц

г

 
 

Рис. 2. Среднегодовые характеристики по данным BarKode: годовой ход температуры (°C) в 

точках A (а) и B (в) по разные стороны фронтальной зоны; годовой ход солености (psu) в тех 

же точках (б, г) 
 

На рис. 2, в, г приведены аналогичные распределения, полученные для 

котловины Надежды (точка B на рис. 1). Размах годового хода температуры 

имеет максимальное значение в приповерхностном слое моря и составляет 

6°C. Осенне-зимняя конвекция имеет аналогичные точке A характеристики, 

но не достигает дна. Годовой ход солености выявляет сложную картину. По-

ведение солености в верхних слоях вызвано теми же причинами, что и для 

точки A. Наличие максимума солености в слое 100 – 200 м объясняется при-

током атлантических вод, который обеспечивается Северной ветвью Норд-

капского течения. Изменчивость солености с периодом 4 мес предположи-
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тельно может объясняться перераспределением потоков между разными вет-

вями квазистационарных течений, определяющих формирование ПФЗ Барен-

цева моря.  

В целом использование исторической базы данных BarKode позволяет 

рассчитать осредненный годовой ход гидрологических характеристик в рай-

оне предполагаемых исследований с целью планирования проведения изме-

рений. Детальный анализ осредненного годового хода выходит за рамки дан-

ной работы и может представлять отдельный интерес для исследований [3]. 

 

Спутниковые данные. Сканеры, установленные на искусственных спут-

никах Земли, являются современным инструментом исследования вод Миро-

вого океана, в частности термических фронтальных зон [20]. Карты темпера-

туры поверхности моря (ТПМ), рассчитанные по спутниковым данным, мо-

гут быть полезны как на этапе подготовки экспедиций, так и при анализе ре-

зультатов измерений. В полярных районах вероятность получения качествен-

ных спутниковых изображений относительно невелика из-за погодных усло-

вий. Ближайшая ко времени проведения экспедиции карта ТПМ, доступная 

на сайте [21], датируется 30 июня 2008 г. и получена основе данных сканера 

Modis спутника MODIS/Terra (разрешение 4 км).  
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Рис. 3. Распределение модуля горизонтального градиента ТПМ, рассчитанное по изображению 

MODIS/Terra от 30 июня 2007 г. 
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На рис. 3 приведено рассчитанное по карте распределение модуля гори-

зонтального градиента ТПМ (°C/км). Серыми линиями показана батиметрия 

по ETOPO2. Положение ПФЗ Западного желоба Баренцева моря идентифи-

цируется по повышенному значению градиента ТПМ и в определенной сте-

пени соответствует существующим представлениям о ее привязке к особен-

ностям рельефа дна [3, 22, 23]. Наиболее хорошо исследована южная часть 

ПФЗ Западного желоба Баренцева моря. Например, по результатам экспери-

мента «Барэкс-92», выполненного в августе 1992 г., определены привязка по-

ложения фронта к изобате 250 м [23], его небольшие горизонтальные мас-

штабы – до 3 км [24] и генерация нелинейных волновых процессов, вызван-

ных приливами [25]. 

 

Судовая метеостанция. Как уже отмечалось, вероятность получения ка-

чественных спутниковых снимков в рассматриваемом районе относительно 

невелика. Кроме того, разрешающая способность спутниковых данных недо-

статочна для воспроизведения реальных горизонтальных масштабов ПФЗ. 

Установление реальных размеров термического фронтального раздела в севе-

ро-западной части Баренцева моря было одной из задач проекта NESSAR, ко-

торая решалась на основе данных судовой метеостанции (рис. 4).  

 

 

Рис. 4. Характеристики фронтального раздела по данным судовой метеостанции: а – гидроло-

гические станции (красные точки), положение температурной фронтальной зоны (черные от-

резки), зона размытия фронтального раздела атлантических и арктических вод (красные линии, 

выделенные эллипсом), положение фронтальной зоны, восстановленное по рис. 3 (черные кре-

стики); б – температура воды при пересечении фронтальной зоны; в – изменчивость темпера-

туры в зоне плавного раздела арктических и атлантических вод   
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На рис. 4, а черными отрезками показаны пересечения термического 

фронтального раздела, зарегистрированные по данным судовой метеостан-

ции. На рис. 4, б приведены примеры таких пересечений в северной части 

полигона. Расстояние отсчитывается от изобаты 200 м. Перепад температур 

составил 2,5°C, что соответствует среднему значению по данным BarKode 

(рис. 2). Диапазон наблюдаемых значений горизонтального градиента (чер-

ные штриховые линии на рис. 4, б) 0,4 – 4°C/км, при этом угол, под которым 

судно пересекало фронтальный раздел, не учитывался. Минимальный гори-

зонтальный масштаб фронтального раздела, составляющий 0,5 км, наблюдал-

ся на разрезе LS05 (рис. 1).  

На рис. 4, в приведены примеры пространственной изменчивости темпе-

ратуры воды в районе микрополигона, где наблюдалось размытие фронталь-

ного раздела (область ограничена красным эллипсом на рис. 4, а). Расстояние 

отсчитывалось от 26° в. д. Среднее значение градиента температуры состави-

ло 0,04°C/км (штриховая линия на рис. 4, в), оно соответствует фоновым зна-

чениям вне зоны фронтального раздела (рис. 3).  

Крестиками на рис. 4, а обозначено положение максимума градиента 

температуры в районе ПФЗ, восстановленное по спутниковому снимку 

(рис. 3). Спустя три недели положение термического фронтального раздела 

изменилось относительно мало, что может быть следствием как сезонной, так 

и малоизученной мезомасштабной изменчивости [2]. 

На рис. 5 приведены примеры временной изменчивости распределения 

температуры в окрестности ПФЗ в экспедициях 2007 г. (фрагмент а) и 2008 г. 

(фрагмент б). В июне 2007 г. наблюдалось смещение максимума градиента 

температуры в восточном направлении на 14 км за 7 сут. При этом спутнико-

вый снимок (рис. 3) показывает смещение максимума температуры в запад-

ном направлении на 20 км спустя 3 недели после экспедиции. В феврале 

2008 г. наблюдалось смещение в восточном направлении на 4 км за сутки.  

 

 
Рис. 5. Временная изменчивость положения фронтальной зоны на широтных разрезах в 2007 г. 

(а) и 2008 г. (б). Звездочка – место проведения суточной станции 

 

Материалы экспедиций не позволяют однозначно ответить на вопрос, яв-

ляются ли смещения фронтального раздела квазипериодическим процессом 

волновой природы [2] или они носят случайный характер.  
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Суточная станция. Приливы в мелком Баренцевом море наравне с ква-

зистационарными течениями играют важную роль в формировании и транс-

формации водных масс. Взаимодействие приливов со сложным рельефом дна 

вызывает интенсификацию процессов вертикального перемешивания [26, 27]. 

Остаточные приливные течения над изолированными подводными и надвод-

ными возвышенностями [28] создают сложную картину проникновения арк-

тических водных масс через многочисленные проливы северной части Барен-

цева моря [16]. Отметим, что в районе проведения измерений доминируют 

полусуточные M2 и S2 составляющие [24].  

С целью детализации проявления приливов в ПФЗ на разрезе LS01 после 

завершения работ на микрополигоне была проведена суточная станция 

(рис. 1) в центре фронтального раздела на изобате 200 м (звездочка на 

рис. 5, а). Суммарно было получено 25 синхронных профилей температуры, 

солености, условной плотности, северной (V, см/с) и восточной (U, см/с) ком-

понент скорости течения.  

На рис. 6 приведены результаты измерений. Временная изменчивость 

вертикальной структуры солености и температуры (рис. 6, а) одинакова. В 

изменчивости температуры нижнего слоя моря (особенно на горизонте 160 м) 

хорошо выражена составляющая с полусуточным периодом, в верхнем слое 

такая составляющая не проявляется. Изменчивость условной плотности не 

имеет выраженной полусуточной составляющей (рис. 6, б), при этом она про-

слеживается в положении изопикны с условной плотностью 27,9 кг/м3. Раз-

мах колебаний по глубине составляет 20 м. Наблюдаемая изменчивость вер-

тикальной структуры гидрологических параметров является следствием со-

вокупного действия приливных (баротропных, бароклинных) и квазиустой-

чивых течений (рис. 6, в, г) в районе фронтального раздела со сложным рель-

ефом дна.  
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Рис. 6. Результаты измерений на суточной станции: температуры (°C) – а; условной плотно-

сти (кг/м3) – б; восточной компоненты скорости течения (см/с) – в; северной компоненты ско-

рости течения (см/с) – г 
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В рамках данной работы рассмотрение приведенных результатов ограни-

чивается обсуждением осредненных по горизонтам профилей различных па-

раметров мелкомасштабной динамики и гидрологии, которые представлены 

на рис. 7.  
 

 

Рис. 7. Осредненные по суточной станции профили: температуры (T), солености (S), условной 

плотности (), доступной потенциальной (EP) и кинетической (EK) энергии, квадрата частоты 

плавучести (N2) и квадрата вертикального сдвига скорости течения (Sh2), коэффициента верти-

кального турбулентного перемешивания (Kv) 

 

Осредненные (далее по тексту «средние») профили температуры (T), со-

лености (S) и условной плотности )(   определяются соотношениями вида  
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где      zzSzT
iii ,,  – соответствующие профили отдельного i-го зондиро-

вания; z  – глубина; ....  – оператор осреднения по ансамблю профилей.  

Средние профили температуры и солености имеют подобные особенно-

сти. Характерным для них является наличие максимума на горизонте 50 м, 

где воды обладают свойствами, близкими к свойствам атлантических вод Ба-

ренцева моря. Другая особенность средних профилей – наличие минимума на 

горизонте 150 м, здесь воды по своим свойствам близки к арктическим.  

Средний профиль условной плотности характеризуется относительно ма-

лыми значениями частоты плавучести ( N , рад/с), определенной по соотно-

шению 
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где g  – ускорение свободного падения 9,82 м/с2; диапазон изменений N   

составляет 0,4 – 2,2 цикл/ч. Наибольшие значения частоты плавучести 

наблюдаются в верхнем 20-метровом слое и на горизонте 70 м в слое локаль-

ного пикноклина. 
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Удельная кинетическая энергия (EK, Дж/кг) изменяется с глубиной как 

почти линейная функция: 
 

  zzEK 52 109,3103,1   .                                             (3) 
 

Приведенный средний профиль EK  показывает, что кинетическая энер-

гия поступает в водную среду под действием ветровой нагрузки и по мере 

проникновения в толщу вод уменьшается вследствие различных механизмов 

диссипации, включая трение о дно. 

Средний профиль удельной доступной потенциальной энергии 

(EP, Дж/кг) рассчитывался по упрощенному соотношению 
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Профиль имеет два хорошо выраженных максимума: первый находится в 

слое локального пикноклина на горизонте 80 м, второй – на горизонте 

160 м, где наблюдается относительно небольшое повышение частоты пла-

вучести. Во всей толще вод EK более чем на порядок превосходит EP .  

Средний профиль квадрата вертикального сдвига скорости течения 

( -22 с,Sh ) рассчитывался по соотношению 
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где м4h  – приращение глубины. В верхнем 20 – 30-метровом слое наблю-

даются повышенные значения сдвига, что является в основном следствием 

пространственно-временной изменчивости ветровой нагрузки на поверхность 

моря. В слое локального пикноклина (70 м) отмечается незначительный ми-

нимум сдвига, на горизонте 100 м – его локальный максимум. Глубже 120 м 

наблюдается относительное усиление сдвигов по мере приближения к дну. 

Синхронные профили сдвигов скорости течения и частоты плавучести 

позволяют сделать оценку коэффициента вертикального турбулентного пе-

ремешивания ( Kv , м2/с). В основу большинства моделей, связывающих мел-

комасштабные характеристики гидрофизических полей с параметрами верти-

кального перемешивания, положено допущение о равенстве скорости переда-

чи кинетической энергии внутренних волн по спектру в область мелких мас-

штабов и скорости диссипации кинетической турбулентной энергии [29]. Для 

оценки Kv  была использована модель G89 [30] в том виде, как она представ-

лена в работе [31], при этом учитывалось географическое положение района 

проведения измерений ( 1
geogr 31,0 k ) [26]: 

 

 
 

 
geogr4

4

6105 k
zN

zSh
zKv  .                                           (6) 

 



 

МОРCКОЙ ГИДРОФИЗИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 2   2017 49 

Средний профиль )(zKv  характеризуется значениями 10–5 м2/с в верх-

нем 100-метровом слое и хорошо выраженным минимумом на горизонте 

70 м, который соответствует максимуму N . В слое 100 – 140 м коэффициент 

возрастает почти на два порядка, до 10–3 м2/с, спадает до 10–4 м2/с на горизон-

те 150 м и глубже возрастает по мере приближения к дну. Полученное по 

данным мелкомасштабных измерений поведение Kv  с глубиной хорошо со-

гласуется с результатами микроструктурных измерений, проведенных в рай-

оне Storfjordrenna в сентябре 2003 г. на изобате 200 м [26]. Детальное об-

суждение проблематики оценки параметров вертикального турбулентного 

перемешивания по данным мелкомасштабных измерений выходит за рамки 

данной работы [26, 32, 33]. 

 

Течения. Выделение квазистационарных течений в Баренцевом море по 

данным натурных измерений является проблемным вопросом, так как их ско-

рости сопоставимы со скоростями приливных движений вод. На рис. 8 

сплошными линиями показаны осредненные по слою измерения восточная 

(фрагмент а) и северная (фрагмент б) компоненты скорости течений, полу-

ченные по данным VMADCP во время проведения суточной станции. Штри-

ховые линии – скорости приливных движений, рассчитанные по модели 

AOTIM5 [34] для двух составляющих 22 , SM . Средние значения U и V равны 

–2 и 5 см/с соответственно. Амплитуды скорости приливов составили 10 см/с 

для восточной и 5 см/с для северной компоненты. Далее данные по течениям 

приводятся за вычетом приливов: 
 

2222 ,:5measured,:5measured , SMAOTIMSMAOTIM VVVUUU  .                  (7) 
 

 

Рис. 8. Приливные течения: а – восточная компонента скорости течения (сплошная линия) и 

рассчитанная по модели AOTIM5 приливная составляющая M2, S2 (штриховая); б – то же самое 

для северной компоненты скорости течения 

 

Квазистационарное течение вдоль западной кромки котловины Надежды 

определяется в результатах как лабораторных [35], так и численных экспери-

ментов [36]. При этом расчеты по геострофическим соотношениям его не вы-

являют [18].  

В экспедиции это течение наиболее ярко проявилось на самом северном 

разрезе LS05. На рис. 9, а распределение скорости течения представлено в 

векторном виде (красные стрелки). На рис. 9, б приведены зависимости раз-

7.4 7.6 7.8 8 8.2 8.4

День июня 2007 г.

-30

-20

-10

0

10

20

U
, 
см

/с

UVMADCP

UAOTIM 5

7.4 7.6 7.8 8 8.2 8.4

День июня 2007 г.

-10

-5

0

5

10

15

20

V
, 

см
/с

VAOTIM 5

VVMADCP

а б



 

МОРCКОЙ ГИДРОФИЗИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   № 2   2017 50 

личных параметров от долготы: черная линия – глубина моря; зеленая линия 

– температура воды в приповерхностном слое; проекции скорости течения 

(U–40, V–40) на оси системы координат, развернутой относительно географиче-

ской на 40° против часовой стрелки, показаны красной и синей линиями со-

ответственно. В окрестности изобаты 200 м выявляется фронтальный раздел 

и ядро струйного течения. С западной стороны значение числа Кибеля – Рос-

сби достигает двух, что может служить признаком баротропной неустойчиво-

сти течения [37]. Наблюдаемые вариации U–40 с амплитудой 5 см/с и перио-

дом 20 км могут рассматриваться как результат такой неустойчивости, од-

нако в условиях сложного рельефа они могут иметь и иное происхождение.  
 

 

Рис. 9. Результаты измерений на разрезе LS05: скорости течения (осредненной по слою 20 – 

80 м) в векторном виде – а; глубины моря h, температуры поверхности моря T, проекций ско-

рости течения U–40, V–40 – б 

 

 

Рис. 10. Северная компонента скорости течения в зависимости от расстояния на отдельных 

разрезах (серые линии) и ее осредненные значения (толстая черная линия). Расстояние отсчи-

тывается от центра фронтального раздела 
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В районе ПФЗ на момент проведения исследований радиус деформации 

Россби составлял 2,5 км. Мезомасштабные процессы, как и приливы, маски-

руют квазистационарные течения в данных измерений. В летних экспедициях 

2007 г. было выполнено 15 пересечений фронтальной зоны. На рис. 10 серы-

ми линиями показаны зависимости северной компоненты скорости течения 

от расстояния до центра раздела вод на отдельных разрезах. Толстая сплош-

ная линия – осредненное по всем пересечениям распределение северной ком-

поненты скорости течения, штриховая линия – аппроксимирующая функция 

  )8/exp(17 22xxV  , где x – расстояние (км); V – скорость (см/с). Если фор-

мально рассматривать 8 км как среднюю эффективную ширину струйного 

течения, то она составит более трех радиусов деформации Россби. 

 

Заключение. В данной работе использовались три источника информа-

ции – историческая база гидрологических данных, спутниковые изображения 

и контактные наблюдения. Такие комплексные данные позволили обосно-

ванно спланировать выполнение экспедиционных исследований и провести 

анализ особенностей структуры ПФЗ в широком диапазоне пространствен-

ных масштабов. 

Внутригодовая изменчивость солености воды в котловине Надежды, рас-

считанная по базе данных BarKode, выявила наличие вариаций с периодом 

четыре месяца, которые предположительно являются следствием собствен-

ных колебаний в системе квазистационарных течений, формирующих ПФЗ 

Баренцева моря. 

Спутниковые карты температуры поверхности моря дали возможность ло-

кализовать положение фронтального раздела во всей северо-западной аквато-

рии Баренцева моря и выявить некоторые несоответствия с ранее опублико-

ванными работами, что может быть вызвано сезонной изменчивостью ПФЗ. 

Контактные измерения, выполненные на ходу судна и на дрейфовых 

станциях, позволили установить характерные горизонтальные и вертикаль-

ные масштабы изменчивости поля скорости течений и гидрологических па-

раметров в районе ПФЗ.  

В целом совершенствование методов наблюдения за состоянием водной 

среды и комплексный анализ разного рода данных создает благоприятные 

условия для более глубокого понимания роли разномасштабных процессов в 

формировании и эволюции фронтальных зон Мирового океана. 

  

Выражаем глубокую признательность экипажам НИС Lance Норвежского 

полярного института, оказавшим неоценимую помощь при проведении изме-

рений. 

 

Данные контактных измерений получены и обработаны в рамках проекта 

NESSAR 2007 – 2009, профинансированного RCN. Работа выполнена в рамках 

государственного задания по теме № 0827-2014-0011 «Исследования законо-

мерностей изменений состояния морской среды на основе оперативных 

наблюдений и данных системы диагноза, прогноза и реанализа состояния 

морских акваторий» (шифр «Оперативная океанография»). 
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Polar frontal zone of the Barents Sea Western trough based 

on direct measurements in 2007 
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The results of measurements carried out in summer, 2007 in the north-western part of the Barents Sea 
are discussed. The ship weather station and the installed Acoustic Doppler current profiler 
VMADCP150 are used to carry out measurements in the vessel motion. CTD/LADCP-sensing is per-
formed at the drift stations. The minimum horizontal scale of a temperature front is 0.5 km, whereas 
the maximum horizontal gradient of water temperature is 4°C/km. The width of the North Cape Cur-
rent Northern branch is ~ 8 km that is three times larger than the Rossby radius of deformation. Posi-
tion of the temperature front coincides with that of the jet stream core. The characteristics of small-
scale vertical structure of water dynamics and density stratification in the polar frontal zone are dis-
cussed. The averaged annual variability of temperature and salinity vertical structure in the area of the 
Spitsbergen Bank and the Hopen Deep are represented. Based on satellite observations, position of 
the temperature front in the area of research is defined. 
 

Keywords: polar frontal zone, Spitsnbergen Bank, Hopen Deep, Western trough of the Barents Sea, 
North Cape Current Northern branch, ADCP. 
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