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Вертикальная структура поля скорости течений 

в северо-западной части Черного моря по данным 

LADCP в мае 2004 года 

Представлены профили абсолютной скорости течений, полученные зондирующим допле

. ронским измерителем скорости LADCP. В ходе выполнения экспедиции BSERP-3 измерения 
- проводились в районах Основного Черноморского течения (ОЧ1), антициклонического вихря 
и северо-западного шельфа. В ядре ОЧТ просJiеживается однонаправJiенное движение вод в 
слоях ниже основного пикноклина до глубины более 500 м, при этом характерная скорость 
достигает 0,08 м-с·1 • Показано, что прямое действие вихря распространяется в область шельфа 

: на расстояние более 20 км от его внешнего края и ограничивается изобатой 100 м. В районе 
взаимодействия антициклонического вихря с неровностями рельефа со стороны шельфа отме

чено формирование многослойных вертикальных структур поля скорости течений. В области 
шельфа до изобаты 100 м отмечается двухслойная структура течений с особенностями в слое 

f формирующегося сезонного пикноклина. Приведены средние по ансамблю профили модуля 
~ вертикальных сдвигов течений для глубоководной и шельфовой частей моря. Показано, что в 
t области основного пикноклина сдвиги, вызванные rеострофическими течениями и волновыми 
~ процессами, соизмеримы. Ниже сдвиги в основном определяются волновыми процессами. 

Введение 

В северо-западной глубоководной части Черного моря крупномасштаб

ная циркуляция характеризуется Основным Черноморским течением, его ме

андрами и вихревыми образованиями. Результаты численного моделирования 

на основе климатических данных дают сглаженную картину циркуляции, но в 

то же время показывают ощутимое пространственное смещение струи ОЧТ 

от сезона к сезону [1]. Стандартные гидрологические полигонные съемки вы
являют более изменчивые пространственно-временные характеристики ди

намики вод [2]. В настоящее время прямые измерения скорости течений, объ
ективно характеризующие динамику вод, в основном ограничиваются буйко

выми станциями в фиксированной точке района, что позволяет исследовать 

временную изменчивость. Наилучший способ получить реальное представле

ние о текущей пространственной структуре поля течений в области исследо

ваний - прямые измерения профилей течений в ходе выполнения полигонных 

съемок. Существует небольшое количество океанографических инструмен

rов, позволяющих производить измерение профилей течений с борта дрей

фующего судна: это гирлянды точечных измерителей течений (З], зонди

рующий точечный измеритель течений [4], устанавливаемые на судах аку-
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стические измерители профиля течений (ADCP) [5] и зондирующий допле
ровский измеритель профиля скорости течений (LADCP) [6]. Каждый из при
боров имеет свои достоинства и недостатки, но каждый из них подвержен 

воздействию собственных движений на качество получаемой информации. 

Проблема измерения течений с подвижного носителя до конца не решена, 

тем не менее использование LADCP позволило в некоторой степени компен
сировать влияние собственных движений приборов и получить адекватную 

информацию о распределении течений в толще вод, значительно превосхо

дящей радиус действия прибора с лучшим на сегодняшний день разрешением 

по глубине. Развитие этого метода измерений началось в 1989 r. [6]. В даль
нейшем прибор использовался как штатный в рамках проведения экспедици

онных работ по WOCE [7], и в настоящее время LADCP находит применение 
при решении широкого круга океанографических задач в различных районах 

Мирового океана [8, 9]. 
В рамках выполнения экспедиционной части GEF В/асk Sea Ecosystem 

Recovery Project - RER/01/GЗЗ организаторы предоставили возможность 

впервые использовать LADCP в Черном море, в результате были получены in
situ профили естественных течений, обсуждение которых и является предме
том данной статьи. 

Цель данной работы - расширенное представление на основе натурных 

данных вертикальной структуры поля течений в области различных динами

ческих объектов циркуляции северо-западной части Черного моря. В первых 

двух разделах статьи дано краткое описание приборов и условий проведения 

измерений. В третьем разделе представлены профили течений в ядре ОЧТ и 

на его периферии, в четвертом рассматривается их вертикальная структура в 

антициклоническом вихре, в пятом - средний по рейсу профиль вертикаль

ных сдвигов для глубоководной части моря,'в шестом- шельфовая зона. 

Условия проведения измерений 

Измерения проводились 8 - 19 мая 2004 r. в ходе рейса BSERP-3 на IШС 
«Akademik» Болгарской академии наук. Дважды рейс прерывался из-за крат
ковременных штормов (1-2 дня, 10 м/с). Детально условия проведения изме
рений, соответствующие космические снимки и траектории дрифтеров пред

ставлены в отчете по рейсу (10]. Основным объектом исследования являлся 
антициклонический вихрь и его периферия со стороны открьпоrо моря и 

шельфа. На рис. 1, а приведено расположение выполненных станций (марке
ры - номера станций), серыми линиями схематично показана циркуляция вод 

в районе, построенная на основе работы (11], сплошными линиями обозначе
ны Основное Черноморское течение и антициклонический вихрь, пунктир

ные линии ограничивают области сонаправленноrо движения вод. На 

рис. 1, 6 стрелками показаны векторы средних скоростей течений в верхнем 
(10 - 50 м) слое моря, серые линии - топография дна (50, 100,200 м, далее с 
шагом 200 м). 
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Рис. 1. Расположение станций и схема поверхностной циркуляции (а), топоrрафия и векторы 
течений в поверхностном слое (б) 

Приборы в обработка данных 

Для измерения профилей гидрологических параметров и отбора проб ис

пользовался СТD-зонд Sea Bird 9 +. Калибровка прибора выполнялась на эта
пе предрейсовой подготовки, после окончания рейса - на основе отобранных 

проб. При обработке данных использовалась стандартная программа SeaSave 
с интерполяцией результатов измерений (температура, соленость, условная 

плотность) на однометровую сетку по глубине. 

В качестве измерителя профилей скорости течений использовался 
LADCP [6] на основе WHM-300 RDI [12], детально методика измерений и 
проблемы обработки данных для Черного моря рассмотрены в [13, 14]. Про
фили течений получены как результат обработки третьей версией программы, 
адапrированной для условий Черного моря (подход аналогичен [6]). Расчет 
абсолютных значений скорости течений производился на основе GPS- и/или 
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ВоttотТrасk-данных. Полученные профили ~е подвергались какому-либо до

полнительному редактированию, исключая незначительную фильтрацию для 
подавления высокочастотных шумов. Оценочное значение систематической 

составляющей погрешности определения абсолютных скоростей составляет в 

среднем ~ 3 см/с, минимально разрешаемый масштаб по глубине 20 м. 
Основная часть зондирований, выполненных на глубоком море, проводи

лась до глубины 500 м, в мелководных. районах - до дна. Скорость погруже

ния/подъема Sea Вird составляла 0,8 м•с·1, LADCP - 0,5 м·с·1 • 

Основное Черноморское течение и его периферия 

ОЧТ представляет собой самый мощный циклонический объект в общей 

картине циркуляции Черного моря, его изучению посвящено большое коли

чество работ, например [15 - 18]. Струя ОЧТ в основном концентрируется в 
районе свала глубин, и, по разным оценкам, его ширина на поверхности со

ставляет ~ 30 км. Огметим, что экспериментальные исследования основыва
ются в большинстве случаев на СТD-данных [15, 17] или данных по течениям 
с буйковых. станций [ 16], они ориентированы на изучение в большей степени 
поверхностной циркуляции. По поводу вертикальной структуры поля тече

ний в глубинных слоях моря под струей ОЧТ эпизодически возникают деба

ты о возможной двухслойности или о существовании глубоководного проти
вотечения, детально проблема обсуждается в [19]. Материалов прямых изме
рений вертикальных профилей скорости течений в рассматриваемом районе 

немного. В [19, 20] представлены результаты, полученные с помощью зонди
рующего комплекса OLT [4], разработанного в МГИ НАН Украины. Измере
ния захватывают верхний 500-метровый слой. В данных работах отмечается 
существование противотечения приблизительно в слое основного пикнокли

на. В [2] представлены результаты изученив горизонтальной и вертикальной 
структуры поля течений с использованием судового ADCP (12] в верхнем 
200-метровом слое. Они выявляют сильное меандрирование ОЧТ и вихревые 

структуры в северо-западном районе, однако не обнаруживают противотече
ния в рассматриваемом слое. 

На нескольких. станциях полученные профили течений выявляют почти 

однородный слой ниже основного пикноклина со скоростями 0,05 - 0,08 м-с·1 , 
достигающий глубин более 500 м. Оценки горизонтального распределения 
поля течений в верхнем слое [11], полученные на основе рассматриваемых 
данных, позволяют предположить, что эти станции находились в ядре ОЧТ 

( см. рис. 1 ). На рис. 2 приведены профили течений и частоты плавучести для 
трех станций в ядре ОЧТ. Они имеют характерные черты: в слое выше основ

ного пикноклина- почти постоянное распределение скорости (0,5 -0,7 м-с- 1 ), 
в слое основного пикноклина - резкое изменение значений; ниже, до 550 -
600 м, значение скорости почти постоянное (0,05 - 0,07 м-с-1 ). На ст. 47 изме
рения выполнены до глубины более 700 м, в интервале 600 - 700 м обнару
живается слой с противоположным направлением течения. Это явление мо
жет быть временным и иметь волновое происхоЖдение (21]. 

На рис. 3 приведены профили течений и частоты плавучести для станций, 
выполненных. в области периферии ОЧТ со стороны открытого моря. Стан-
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ции 48 и 50 расположены на расстоянии 10 км от ядра ОЧТ, здесь профили 
показывают наличие переходного слоя на глубине~ 350 м, где течения изме
няют знак на противоположный. При этом сохраняются некоторые черты, 

аналогичные профилям в ядре ОЧТ. На расстоянии ~ 20 км от ядра ОЧТ 
(ст. 49) скорость течения значительно меньше. В верхнем слое она достигает 
0,2 м•с·1 по модулю и имеет одинаковое с ОЧТ направление. В нижних слоях 
профиль имеет волнообразный характер с амШiитудой менее 0,04 м•с·1 • 
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Р и с. 2. Профили течений и частоты плавучести в ядре ОЧТ 
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Р и с. 3. Профили течений и частоты плавучести на периферии ОЧТ со стороны открьnоrо 
моря 

В целом для верхней части моря полученные с помощью LADCP оценки 
скорости течений в области ОЧТ совпадают с оценками, приведенными в [2], 
и выявляют подобные характерные черть1 горизонтального распределения 
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течений в ядре ОЧТ и на его периферии. В ~оях ниже основного пикноклина 

приведенные данные не позволяют уверенно подтвердить или опровергнуть 

наличие противотечения вследствие незначительного количества выполнен

ных измерений, а обнаруженные особенности, подобные противотечению, 

мoryr иметь временный характер. Полученные данные позволяют ограничить 

область возможного существования противотечения: в ядре - ниже 500 м, на 
его периферии - ниже 350 м. 

Антицикловвческий вихрь 

Мезомасштабные антициклонические вихри в северо-западной части 

Черного моря - часто наблюдаемое явление [16, 22, 23]. Они формируются 
при обтекании Основным Черноморским течением Крымского п-ова и под 

влиянием метеорологической сmуации в акватории [2]. В большинстве слу
чаев антициклонические вихри перемещаются в юго-западном направлении, 

вдоль свала глубин, со средней скоростью волн Россби [24], однако они так
же мoryr образовывать квазистабильные дипольные струюуры [25, 26]. Ан
тициклонические вихри играют большую роль в процессах горизо~пального 

обмена между шельфом и открьпым морем и значительно влияют на эколо
гическую обстановку указанного района [27 - 30]. В данной работе рассмат
ривается ситуация, когда вихрь находился на изгибе рельефа в районе свала 

глубин, его средний диаметр составлял 55 км (радиус деформации Россби 
44 км). На рис. 1, а граница вихря определена областью нулевой завихренно
сти течений в верхнем слое моря. Ее положение и форма представлены схе
матично, более детально этот вопрос рассмотрен в [11]. 
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Р и с. 4. Профили течений и частоты плавучести в антициклоническом вихре 

На рис. 4 приведены характерные профили течений и частоты плавуче
сти, полученные в различных частях антициклонического вихря. В южной 
части вихря (ст. 8) набmодаетс.я двухслойная вертикальна.я структура тече
ний. В верхней части мор.я, от поверхности до основного пикноклина, тече

ние практически однородно, его средняя скорость ~ 0,4 - 0,5 м·с·1 , резкое из-
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менение скорости наблюдается в пикноклине (100 - 200 м), ниже - волнооб

разная изменчивость с амплитудой менее 0,05 м·с·1 • В центральной части 
вихря (ст. 28) скорость в верхнем слое(< 0,2 м-с-1 ) постепенно убывает с глу
биной, как и на ст. 8, изменчивость имеет волнообразный характер с ампли
тудой менее 0,05 м•с· 1 . Вблизи каньона (ст. 44) профиль течений имеет ярко 
выраженную двухслойную структуру. В верхнем слое скорость достигает 

0,3 - 0,4 М•С· 1 , В НИЖНеМ Течение меняет Направление, а СКОрОСТЬ СОСТаВЛЯет 
0,15 м·с· 1 • Наблюдаемое в нижней части моря течение вызвано взаимодейст
вием антициклонического вихря с рельефом дна, имеющим топографические 

особенности. Это течение направлено вдоль склона каньона. Аналогичная 

вертикальная структура течений обнаруживается на ст. 45, более сложная 
четырехслойная - на ст. 43 в центре каньона, на внешней границе вихря. 

Двухслойная вертикальная структура в районе каньона также хорошо прояв

ляется в распределении rеострофических течений (рис. 8 из работы [14)). 
В целом полученные оценки динамики вод в антициклоническом вихре 

соответствуют оценкам, представленным в [2]: их значения несколько завы
шены по сравнению с оценками, полученными динамическим методом [ 14, 
18]. Ниже основного пикноклина изменчивость определяется волновыми 
процессами. 

Вертикальные сдвиги скорости течений в глубоководной части моря 

Одной из важных характеристик динамики вод, которая может быть из

мерена с помощью LADCP, является профиль вертикальных сдвигов горизон
тальных течений. Известно, что вертикальное перемешивание в стратифици

рованной среде определяется кинетической турбулентной энергией, которая в 
свою очередь генерируется сдвиговыми напряжениями в течениях [31] и яв
ляется в основном результатом разрушения внутренних волн [5, 32]. Экспе
риментальное определение коэффициентов вертикального турбулентного пе
ремешивания и их параметризация [33, 34] - актуальная задача современной 

океанографии, которая эффективно решается для различных районов Миро
вого океана с использованием LADCP [9, 35). 

Отдельный профиль скорости течений содержит как составляющие почти 

устойчивых течений, так и волновые компоненты, находящиеся в определен

ной фазе, поэтому его интерпретация затруднительна. С целью получения 

более общего представления о распределении вертикальных сдвигов гори

зонтальных течений в районе исследований бьшо проведено их осреднение 

по всему массиву станций на глубинах более 500 м. Под сдвигом понимался 
его модуль. Проведенное осреднение может быть представлено следующими 

соотношениями: 

м 

(s) = (S(z)) =М-1 Isi(z), 
i=l 

где М - общее число станций; i - номер станции; И, V - соответственно ме

ридиональная и широтная компоненты скорости течения. На рис. 5, а показа-
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ны результирующие осредненные профили .. Черная сплошная линия - полу, 

ченный по данным LADCP осредненный профиль (S') (нижняя шкала). Серщ 
сплошная линия - осредненный по тем же станциям профиль частоты плаву. 

чести (N) (верхняя шкала). Штриховая линия - осредненный профиль вeJ)Тlf, 
кальных сдвигов геострофических течений (нижняя шкала), расчет которы~ 
производился по соседним станциям того же массива. Для компенсации од. 

нокомпонентности полученных значений результат умножался на ✓2 . 
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Р и с. 5. Средние профили верти
k11Льных сдвигов течений (черная 

сплошная), геострофической ком
поненты (шrриховая) и частоты 
плавучести (серая сплошная) - а, 

mстограмма отношения сдвигов к 

среднему значению - б для глубо

ководной части моря. Пояснения -
в тексте 

Перед тем как перейти к обсужденИl(J 

полученных результатов, сделае~ 

небольшое замечание относительна 
минимально разрешимых ADCP масштабо1 
по глубине. Метод, положенный в основ) 

измерения течений, подразумевае, 

объемное осреднение оконного типа пс 

глубине, детально передаточные фунКЦИ11 

обсуждаются в [35]. В нашем случае 

вертикальный масштаб с коэффициентщ 

ослабления О, 7 составлял ~ 20 - 30 м. 
Сопоставление профилей (S') и (~ 

показывает повышенную устойчивос11 

стратификации в слое основногt 

пикноклина и выше, соответствующа 

значение числа Ричардсона (Ri) равно Н 
((Ri)==(N)2(S')"2), с глубиной устойчивос-п 
стратификации постепенно уменьшается Д( 

характерных значений ~ 3. В целом по всеi 
глубине , наблюдается высокаJ 

устойчивость стратификации, соответ

ствующие значения (Ri) намнол 
превышают критическую величину 0,2! 
[36]. Существует большое число рабоr 
посвященных исследованию взаимосвяз, 

числа Ричардсона с коэффициентоt 

вертикального турбулентного перемеши 
вания [37], однако рассмотрение этол 

вопроса выходит за рамки данной статьи 

Небезынтересным было определить вклад 1 

структуру вертикальных сдвиго1 

rеострофических и аrеострофическю 
составляющих вертикальной изменчивост~ 

течений. Сравнение профилей (S') 1 

rеострофических сдвигов показывает, Ч11 

вклад упомянутых составляющих соизмерим лишь в слое основного пикнок 

лина, в нижних слоях явно доминирует аrеострофическая составляющш 

предположительно волновой природы. Без сомнения, полученная оценка н1 

совсем корректна, тем не менее она достаточно адекватно отражает отноше 
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ние вКJiада устойчивых течений и волновых составляющих изменчивости в 

суммарный профиль вертикального сдвига. Таким образом, в слое основного 
nикноКJiина вертикальные сдвиги определяются наравне как устойчивыми 

течениями, так и волновыми процессами, в нижних слоях доминируют вол

новые процессы. 

Процессы вертикального перемешивания имеют случайный характер, 

собственно разрушение существующей стратификации происходит в ограни
ченные интервалы времени и локализовано в пространстве [5]. С целью опре
деления вероятности появления сдвигов, соответствующих критическому 

значению числа Ричардсона (0,25), по всему массиву глубоководных станций 
была рассчитана нормированная гистограмма (или плотность вероятности) 

отношения сдвига S к среднему по ансамблю значению (S'). Поведение кривой 
(рис. 5, б) при значениях параметра (х = S(S')"1) более 1,5 аппроксимируется 
экспоненциальной зависимостью 7е_,1.х_ Соответствующее критическому Ri 
значение параметра определяется из соотношения s1-(S';2 = 4 (Ri). Для харак
терных значений (Ri) = 4 (нижний слой моря) вероятность ситуации с Ri 
меньше критического составляет 10·3, для (Ri) = 9 (основной пикноКJiин) -
2-Io-s. Полученные результаты не описывают всей картины вертикальных 
сдвигов и справедливы лишь для ограниченного спектрального окна в про

странстве вертикальных волновых чисел. 

Вертикальная структура поля течений на шельфе 

Для описания вертикальной структуры течений выбраны ст. 32 - 37 на 
разрезе, наиболее далеко (до 50-метровой глубины) выходящем на шельф 
(см. рис. 1). Последовательность станций охватывает области от ближайшей 
периферии антициклонического вихря до удаленных от его края на 60 км 
районов. На рис. 6 приведены профили абсолютных скоростей течений для 
каждой станции с указанием глубины в точке измерений (в скобках). 
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Р и с:. 6. Профили течений на шельфе 

Порядок станций не сохранен, так как они выполнялись с небольшим 
разрывом по времени вследствие шторма. Огметим, что на всех станциях в 
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верхнем 30-метровом слое (средняя глубина залегания сезонного термоклина 

23 м) набmодаются значительные изменения по вертикали как модуля, так и 
направления скорости течения. Изменения скорости течения от станции к 

станции являются следствием быстрого изменения поля ветра над акватори
ей: ст. 32 - 34 выполнялись во время развития uпорма (скорость ветра, со
гласно данным QuikScat, достигала 12 м-с-1 ), ст. 35 - 37 - после uпорма (ско
рость ветра менее 4 м-с-1 ). 
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В слое ниже сезонного термоклина 

для станций, выполненных на пери

ферии вихря (ст. 32 - 34), сохраняется 
почти постоянное значение скорости 

течения с небольшими вариациями в 

придонном слое (прибор позволяет про
водиrь корректные измерения в слое, 

отдаленном от дна, как минимум на два 

установленных сегмента глубины [13], 
придонный 1 О-метровый слой исклю
чался из рассмотрения). Действие вихря 

постепенно спадает по мере удаления 

от его края со средней скоростью 

~ 0,01 м-с·'tкм. Можно приблизительно 
определить расстояние от края вихря, 

на котором его прямое действие пре

кращается, - для рассматриваемого 

разреза оно составляет ~ 20 км. 
Наблюдедия, выполненные на других 

разрезах ст. 39 - 44, 52 - 56, позволяют 
предположить, что прямое действие 

крупномасштабных глубоководных 
процессов (ОЧТ или антициклоничес

кого вихря) ограничивается изобатой 

100 м. Для станций, вьmолненных на 
шельфе (глубина менее 100 м), 

характерной является скорость 

~ 20 см·с·1 в слое выше сезонного 
термоклина, в нижних слоях она не 

превысила 1 О см•с·'. 

Р и с. 7. Средние профили вертикаль
ных сдвигов течений и частоты плаву

че1,-ти (а), гистограмма отноmеНИJ1 сдви
гов к его среднему значению ( б) 
для шельфа 

Приведенные характерные для 

шельфа значения скорости течений 

соответствуют оценкам из [2], получен
ным с использованием судового ADCP в апреле 1993 r. Кроме того, эти ре
зультаты выявляют слой повышенной изменчивости скорости течений в 
формирующемся сезонном термоклине. 

Для всех станций, выполненных на мелководье (глубина моря менее 

200 м), рассчитан профиль среднего значения модуля сдвига (S'). На рис. 7, а 
показаны профили среднего модуля сдвига ((S') - черная линия, нижняя 
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шкала) и частоты плавучести (N - серая линия, верхняя шкала). Полученное 

среднее значение (Ri) составляет ~ 4 по всей толще воды, что значительно 
превосходит критическую величину 0,25. С другой стороны, (Ri) для шельфа 
в 2,5 раза меньше, чем в глубоководной части моря, что говорит об относи
тельной интенсификации процессов перемешивания на шельфе. Гистограмма 
вариаций сдвигов относительного среднего значения S(S')"1 для шельфа 
(рис. 7, б) подобна полученной для глубоководной части моря. 

ЗаКJiючевие 

В данной работе представлены in-situ профили течений, полученные в 
области ОЧТ, антициклонического вихря и прилегающего шельфа. Они по
зволяют детализировать вертикальную структуру поля течений в северо

западной части Черного моря. 

Полученные для области ОЧТ результаты подтверждают имеющиеся 
представления и дополнительно выявляют возможность проникновения ОЧТ 

до глубин более 500 м в его ядре, при этом характерная скорость течений 
достигает 0,08 м·с·1 • Однако результаты не позволяют однозначно ответить на 
вопрос о существовании противотечения под струей ОЧТ. 

Основная часть кинетической энергии в области антициклонического 
вихря сосредоточена в слое выше основного пикноклина, действие вихря на 

прилегающие воды сохраняется на расстоянии до 20 км и/или ограничивается 
изобатой 100 м. Взаимодействие вихря с неоднородностями рельефа дна по
рождает сложные многослойные структуры вертикального распределения 

течений. 

В области открыrоrо моря вертикальная структура поля течений является 
трехслойной, с особенностями в сезонном термоклине и основном пикноклине. 

Осредненная по данным рейса структура вертикальных сдвигов выявляет 

соизмеримость сдвигов, вызванных rеострофическими течениями и волно

выми процессами в области основного пикноклина, и доминирующий вклад 

аrеострофических течений за его пределами. 
На шельфе процессы перемешивания более интенсивны по сравнению с 

верхним слоем глубоководной части моря. 
Работа выполнена в рамках GEF Вlack Sea Ecosy:;tem Recovery Project -

RER/01/GЗЗ, при поддержке национального проекта «Океанография» и NATO 
SCIENCE PROGRAММE Cooperative Science and Technology Sub-Programme 
COLLABORATIVE LINКAGE GRANТ ЕSТ. NUКR CLG 982285. 
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АВSТRАСТ Profiles of the absolute current velocity obtained Ьу the Lowered Acoustic Doppler 
Current Profiler {LADCP) are presented. During the experiment BSERP-3 the measurements were 
carried out in the regions of the Rim current, the anti-cyclonic eddy and the northwestern shelf. А 
unit-directional motion is observed in the Rim currcnt core in the layers below the pycnocline up to 
500 m and more, the typical velocity value achieves 0.08 ms·1• It is shown that the eddy direct forcing 
propagates to the shelf for more than 20 km ftom its external edge and is limited Ьу а 
lO0m-isobath. ln the region where the anti-cyclonic eddy interacts with the relief roughness, forma
tion of multi-layer vertical structures of the current velocity field is noted. In the shelf region а two
layer vertical current structure with peculiarities (analyzed using current shears) in а forming seasonal 
pycnocline is observed up to the l00m-isobath. Тhе ensemЫe-averaged profiles of а module of cur
rent vertical shears are given for the deep-water and the shelf parts of the sea. It is shown that in the 
main pycnocline area the shears induced Ьу geostrophic currents are commensuraЫe with those in
duced Ьу the wave processes. Below the pycnocline the shears are basical\y conditioned Ьу the wave 
processes. 
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