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5. Обсуждение 

5.1. Циркуляции вод в заливе Шелихова 

Схема Чернявского (Рис 1.1Б) указывает на циклоническую циркуля-

цию в заливе Шелихова. Работы Лучина [25] и Фигуркина [45] говорят о на-

личии антициклонической циркуляции в заливе Шелихова в зимний период 

времени, в то время как работы Помазановой [34], Лучин [25] и Мороз [32] 

показывают циклоническую циркуляцию в теплый период года. Аналогич-

ные результаты показывают численные эксперименты. Очевидно, что цирку-

ляция в заливе Шелихова определяется господствующими ветрами и поэтому 

имеет подобную сезонную изменчивость. Циклоническая циркуляция зани-

мает всю акваторию залива Шелихова в теплый период года с июня по ок-

тябрь. После смены муссона изменяется структура течений. Появляется ан-

тициклон в центральной и южной части залива и циклон в северной части. 

Такая структура течений наблюдается в течение холодного периода года с 

ноября по май.   

Этому есть следующее объяснение: сильные северо-восточные ветра 

формируют интенсивные прибрежные течения из залива Шелихова вдоль 

южного и северного берега. Западно-Камчатское течение питает Северную 

ветвь, которая следует в северо-восточном направлении и втекает в залив 

Шелихова через открытую часть, компенсируя, таким образом, прибрежные 

течения. В результате чего появляется антициклон в центральной и южной 

части и циклон в северной. В теплый период года, когда ветра ослабевают, 

Западно-Камчатское течение втекает в северном направлении вдоль западно-

го побережья Камчатки и втекает в залив Шелихова вдоль берега. Следуя 

дальше вдоль берега, оно формирует циклоническую циркуляцию во всем 

заливе Шелихова. Вытекая из него, оно дает начало Пенжинскому течению.  

 

5.2. Циркуляция вод на северном шельфе Охотского моря 

Прибрежная ветвь Северо-Охотского течения и Северо-Охотское про-

тивотечение формируют циклоническую циркуляцию на северо-западном 
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шельфе Охотского моря. Эта циркуляция явно выражена в период с января 

по май. Летом эта циркуляция ослабевает. В течение этого периода воды 

Амура текут в южном направлении вдоль северо-западной части Охотского 

моря, формируя антициклонический вихрь около Татарского пролива. Этот 

антициклон исчезает осенью. Осенью Северо-Охотское течение достигают 

максимума скорости (15 см/сек) и в величине расхода (0.5 СВ), занимая при 

этом весь северный Охотоморский шельф. Результаты океанографических 

экспедиций ТИНРО [68; 16] показывают интенсификацию прибрежной ветви 

Северо-Охотского течения и Северо-Охотское противотечения в осенне-

зимнее время года. Результаты экспедиционных данных показывают хорошо 

выраженное Северо-Охотское противотечение, гораздо более интенсивное 

чем в результатах моделирования. Согласно моделированию Северо-

Охотское противотечение находится севернее границы континентального 

склона Охотского моря между вдольбереговой ветвью Северо-Охотского те-

чения и надсклоновой ветвью Северо-Охотского течения. В летний период 

времени оно представляет собой слабый поток на периферии антициклониче-

ских вихрей, которые возникают на северной периферии  надсклоновой ветви 

Северо-Охотского течения. 

 

 5.3. Циркуляция вод в западной и юго-западной части Охотского моря 

Западная и юго-западная часть Охотского моря (Сахалинский шельф, 

Курильская котловина) была хорошо исследована и изучена совместной 

Японско-русско-американской группой в период времени с 1998 по 2001 г. 

Было выяснено, что Восточно-Сахалинское течение состоит из двух ветвей: 

первая ветвь около берега на глубинах 50-150 м со средними скоростями в 

пределах 30-40 см/сек, вторая ветвь над континентальным склоном на глуби-

нах 300-900 м со средними скоростями 20-30 см/сек [89]. Среднегодовые 

расходы Восточно-Сахалинского течения составили 6.7 СВ с максимумом в 

феврале (12.3 СВ) и минимумом в октябре (1.2 СВ) [83]. Было показано, что 

первая ветвь Восточно-Сахалинского течения может быть интерпретирована 
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как захваченные топографические волны: когда прибрежное течение приво-

дится в движение вдольбереговой компонентой вектора напряжения трения 

ветра. Так же первая (вдольбереговая) ветвь Восточно-Сахалинского течения 

усиливается за счет притока пресных вод реки Амур в летне-осенний период 

года. Поток пресных вод приводит к интенсификации потока южного на-

правления в поверхностном слое, и при этом не приводит к сколько-нибудь 

значительному увеличению расхода вдольбереговой ветви Восточно-

Сахалинского течения [83; 104]. Было показано, что баланс Свердрупа при-

водит к циклоническому круговороту в центральной глубоководной части 

Охотского моря (49°N–55°N). Надсклоновая ветвь Восточно-Сахалинского 

течения является восточной границей этого круговорота [90]. Simizu and 

Ohshima [99] успешно воспроизвели обе ветви Восточно-Сахалинского тече-

ния используя Принстонскую океанографическую модель с реалистичной 

топографией.  

Результаты моделирования на основе  RIAMOM в целом согласуются с 

раннее изученными особенностями циркуляции вод Охотского моря. Резуль-

таты моделирования Восточно-Сахалинского течения в этом исследовании 

также согласуются с его инструментальными измерениями. Сезонная измен-

чивость рассчитанных расходов в Восточно-Сахалинском течении имеет тен-

денцию, аналогичную тенденции, описанной Mizuta et al. [83], но с почти в 

два раза меньшей амплитудой. Расход в прибрежной ветви Восточно-

Сахалинского течения имеет максимум в ноябре и минимум в июле. Расход в 

надслоновой ветви Восточно-Сахалинского течения максимальный в январе, 

и минимальный в августе. Согласно результатам моделирования Амурские 

воды достигают Хоккайдо, что согласуется с Watanabe [111]. Течение Соя 

имеет максимум летом. В Курильском бассейне сложная циркуляция, со-

стоящая из множества вихрей разных масштабов. Осенью там преобладает 

антициклоническая циркуляция.  
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Выводы 

Охотское море имеет очень сложную циркуляцию. Большинство ис-

следований по циркуляции вод Охотского моря были основаны на анализе 

результатов полевых данных или результатов диагностических моделей [10]. 

Прогностические модели использовались для решения теоретических вопро-

сов [21; 18; 22], но не полностью выяснили роль различных факторов, таких 

как ветер, потоки тепла, осадки и речной сток. В этом исследовании мы со-

средоточили внимание на следующих задачах: 

1. Создание модели Охотского моря с пятикилометровым разрешением. 

2. Проверка результатов моделирования с помощью инструментальных из-

мерений и спутниковых данных. 

3. Анализ сезонной изменчивости циркуляции воды Охотского моря, выявле-

ние основных особенностей циркуляции вод. 

В целом результаты моделирования показали хорошее согласие с инст-

рументальными измерениями, выполненными на шельфе Сахалина, и спут-

никовыми данными. 

Результаты моделирования показывают, что общая циркуляция в Охот-

ском море является циклонической над впадиной Дерюгина и антициклони-

ческой в заливе Шелихова и Курильском бассейне. Основными течениями 

этой циклонической циркуляции являются Западно-Камчатское течение, 

Срединное течение, две ветви Северного Охотского течения (вдольбереговая 

и надсклоновая), две ветви Восточно-Сахалинского течения (вдольбереговая 

и надсклоновая), течение Соя. Все эти течения существуют в течение всего 

года. Другие течения (Компенсационное течение, Пенжинское течение, Ям-

ское течение, Северо-Охотское противотечение, Амурское течение, Северо-

Восточное течение) интенсифицируются в отдельные периоды года. 

Результаты моделирования показали, что система Курило-Камчатское 

– Западно-Камчатское – надсклоновая ветвь Северо-Охотского – надсклоно-

вая ветвь Восточно-Сахалинского течений имеет максимум зимой и минимум 

летом. Можно сделать вывод, что циркуляция в Охотском море частично за-
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висит от притока из Тихого океана и частично из-за завихрения ветра над 

морем. 

Западно-Камчатское течение формируется затоком Курило-Камчатское 

течения через Четвертый Курильский пролив и частично через пролив Кру-

зенштерна. В зимний и весенний сезоны поток Западно-Камчатского течения 

следует вдоль континентального склона. В этот период слабый поток Ком-

пенсационного течения выходит из залива Шелихов. Западно-Камчатское 

течение течет вдоль западного побережья Камчатки летом и осенью. Резуль-

таты экспериментов показывают, что основными факторами, влияющими на 

Западно-Камчатское течение, являются ветер и поток через Четвертый Ку-

рильский пролив. Компенсационное течение, как видно из экспериментов, 

формируется холодной соленой водой, которая образуется в заливе Шелихов 

в зимнее время. Антициклическая циркуляция в заливе Шелихов зимой про-

исходит от сильных северо-восточных ветров. Циклоническая циркуляция 

наблюдается во время слабых летних ветров. Ямское течение, вдольберего-

вая ветвь Северо-Охотского течения и вдольбереговая ветвь Восточно-

Сахалинского течения формируется механизмом захваченных вдольберего-

вых волн и наиболее четко выражается осенью и зимой в период усиления 

северных ветров. Вторая ветвь Восточно-Сахалинского течения формируется 

циклоническим завихрением ветра над Охотским морем. 

Срединное течение и надсклоновая ветвь Северо-Охотского течения 

над северным континентальным склоном хорошо выражены в течение года. 

Срединное течение формируется потоком через пролив Крузенштерна, над-

склоновая ветвь Северо-Охотского течения - ветвью Западно Камчатского 

течения. Основной перенос масс в центре Охотского моря находится вокруг 

впадины Дерюгина: Западно-Камчатское течения, надсклоновые ветви Севе-

ро-Охотского и Восточно-Сахалинского течений. В весенний период времени 

к этой циклонической системе циркуляции добавляется Срединное течение, 

который зависит только от потока через пролив Крузенштерна. Эта система 

циклонической циркуляции определяется общей завихренностью ветрового 
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поля над Охотским морем и втоком вод через Курильские проливы, что под-

тверждается расчетами и экспериментами. 

В ходе исследования были получены следующие новые результаты: 

Обнаружено, что основной перенос массы воды происходит по конти-

нентальному склону Охотского моря в районе впадины Дерюгина. Выявлены 

основные течения Охотского моря. Получены значения расходов всех основ-

ных течений и его сезонная изменчивость. Получены также данные расходов 

и их сезонной изменчивости через проливы Курильской гряды, и пролив Ла-

перуза. Было показано, что общая циркуляция воды вокруг впадины Дерюги-

на, вокруг которой происходит основной поток массы, зависит от завихрен-

ности напряжения трения ветра над Охотским морем. Зимой, когда завих-

ренность поля ветра максимальна, максимальный объемный объем основных 

течений (Западная Камчатка, северная ветвь Среднего, вторая ветвь Восточ-

ного Сахалина). Ответвление Курило-Камчатского течения втекает в Охот-

ское море через пролив Крузенштерна и питает Срединное течение. Весной 

расход через пролив Крузенштерна максимален. Это приводит к максималь-

ному расходу Срединного течения в весенний период времени. 

Прямое влияние ветра приводит к антициклонической циркуляции в 

заливе Шелихова, и к усилению Компенсационного течения.  
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