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Введение 

Баренцево море занимает особое место среди окраинных мо-
рей Северного Ледовитого океана (СЛО) благодаря его погранич-
ному положению между Арктическим бассейном и Северной Ат-
лантикой. В силу преобладающего направления зональных 
переносов в умеренных широтах Северного полушария – с запада 
на восток, Баренцево море оказывается на пути атмосферных вих-
рей и океанских течений, приносящих тепло и влагу/соль в Аркти-
ческий бассейн и восточную Арктику. Благодаря этому Баренцево 
море представляет наиболее чувствительную часть СЛО, процессы 
в которой быстро реагируют на изменения, происходящие в уме-
ренных широтах. С другой стороны, гидрологические и ледовые 
условия в Баренцевом море играют значимую роль в формирова-
нии обратных воздействий СЛО на Северную Атлантику и климат 
Евразийского континента [16, 18]. Крупномасштабная адвекция 
теплой и соленой воды из Северной Атлантики является основным 
внешним источником тепла и соли для СЛО [5]. Именно с возрас-
танием количества океанского тепла, поступающего из умеренных 
широт, связывают существенное сокращение зимней площади льда 
в Баренцевом море, наблюдаемое в последнее десятилетие [7].  
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Несмотря на то, что по общему количеству выполненных 
в разные годы инструментальных наблюдений Баренцево море 
можно отнести к наиболее изученным морям не только СЛО, но и 
Мирового океана, покрытие акватории наблюдениями весьма 
неравномерно. Большая часть экспедиционных исследований при-
ходится на западную и центральную часть моря, что связано с оче-
видной причиной отсутствия в этих районах ледяного покрова в 
течение большей части года или круглогодично. С другой стороны, 
как будет показано в следующем разделе, теоретический и практи-
ческий интерес представляют процессы в северной и северо-
восточной частях моря, поскольку именно там происходит форми-
рование новых водных масс, которые в дальнейшем выносятся 
в Арктический бассейн, воздействуя на ледовые условия, термоха-
линную и гидрохимическую структуру вод и их биопродуктив-
ность.  

Резкие и быстрые изменения состояния ледяного покрова в 
Баренцевом море, произошедшие в последнее десятилетие, допол-
нительно повысили интерес к нему не только со стороны ученых, 
но и со стороны государственных и коммерческих структур. При-
кладным аспектом аномального сокращения площади ледяного 
покрова является реальная возможность интенсификации различ-
ных видов хозяйственной деятельности, включая коммерческое 
мореплавание, рыболовство, разведку и добычу полезных ископа-
емых и др. Принимая во внимание, что бесконтрольное освоение 
особо уязвимых с точки зрения экологии северных территорий 
чрезвычайно опасно, роль государства как регулятора хозяйствен-
ной и социально-экономической деятельности неизбежно должна 
возрасти. Последнее потребует надежных оценок состояния среды 
и прогноза возможных будущих изменений с различной заблаго-
временностью. Применительно к океанским процессам эту задачу 
призвана решать оперативная океанография – активно развиваю-
щийся раздел океанологии с явно выраженной прикладной состав-
ляющей. Основным методическим подходом в этой дисциплине 
является применение различных комплементарных методов анали-
за данных наблюдений и результатов численного моделирования 
[например, 17].   
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В предлагаемой статье исследуется применимость численного 
моделирования с высоким пространственным разрешением для 
диагноза термохалинной структуры вод в Баренцевом море с осо-
бым акцентом на сложный в динамическом отношении район севе-
ро-восточной части моря. Краткое описание известных сведений о 
распространении и трансформации атлантических вод в Баренце-
вом море представлено в следующем разделе. Выполненные летом 
2012, 2013 и 2014 гг. подробные гидрологические съемки, описан-
ные в разделе 2, позволили достаточно детально проследить взаи-
модействие двух ветвей атлантической воды за три последователь-
ных года (раздел 3). Анализ результатов модельной реконструкции 
термохалинной структуры вод в зоне активного взаимодействия 
двух ветвей атлантической воды представлен в разделе 4. Обсуж-
дение результатов и основные выводы завершают статью.  

 
1. Роль атлантической воды в формировании гидрологи-
ческого режима северо-восточной части Баренцева моря 

Чтобы лучше понять, каким образом поступающие из Север-
ной Атлантики воды влияют на гидрологический режим северо-
восточной части Баренцева моря, необходимо кратко описать их 
трансформацию на пути к исследуемому району. После пересече-
ния Фареро-Исландского порога продолжение Северо-
Атлантического течения – Норвежское течение следует на северо-
северо-восток вдоль берегов Норвегии. В северо-западной части 
Норвежского моря поток разделяется на Западно-Шпицбергенское 
течение, втекающее в Арктический бассейн через пролив Фрама, и 
Нордкапское течение, втекающее в Баренцево море между 
о. Медвежий и Скандинавским п-вом (рис. 1).  

В прикромочных ледовых зонах к северу и северо-востоку от 
Шпицбергена контактирующая с поверхностью часть атлантиче-
ской воды (АВ) охлаждается и распресняется в процессе взаимо-
действия с атмосферой и ледяным покровом [2]. В итоге верхняя 
часть АВ теряет свою идентичность, трансформируясь в поверх-
ностную Арктическую водную массу с отрицательной температу-
рой и пониженной соленостью [22]. Сохранившая положительную 
температуру и высокую соленость глубинная часть АВ, которую 
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принято называть фрамовской ветвью атлантической воды (ФАВ), 
вместе с трансформированным верхним слоем переносятся погра-
ничным течением в генеральном направлении на восток вдоль 
континентального склона Евразии.  

 
Рис. 1. Распределение температуры воды (°С) на глубине 250 м 

 в зимний сезон (EWG, 1997). Схема распространения атлантической 
воды показана черными стрелками. 

 
Вследствие фундаментальных законов геофизической гидро-

динамики, отдельные струи течения, следуя неоднородностям ре-
льефа дна, распространяются по циклонической траектории вдоль 
периметра глубоководных каньонов, пересекающих континенталь-
ный склон. Частично эти воды достигают Баренцева моря, посту-
пая в него с севера через желоба Виктория и Франц-Виктория, 
расположенные между архипелагами Шпицберген и Земля 
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Франца-Иосифа (ЗФИ) [14], и с северо-востока через желоб Святой 
Анны в северной части Карского моря и пролив между ЗФИ и Но-
вой Землей [23]. 

Атлантическая вода, поступающая с Нордкапским течением в 
Баренцево море, так называемая баренцевоморская атлантическая 
вода (БАВ), сильно охлаждается по всей толще в зимний сезон. 
Это объясняется тем, что в сравнительно мелком Баренцевом море 
(средняя глубина 230 м) зимняя конвекция часто достигает дна, 
следствием чего является интенсивная теплоотдача в атмосферу и 
низкая ледовитость моря [7, 8]. Основной сток БАВ из Баренцева в 
Карское море происходит через пролив между архипелагами Новая 
Земля и ЗФИ. В Карском море БАВ переносится на север вдоль 
восточного склона желоба Святой Анны, откуда попадает в Аркти-
ческий бассейн [3].  

В зонах контакта ФАВ и БАВ в северной и в северо-восточной 
частях Баренцева моря происходит интенсивное перемешивание и 
формирование новых водных масс, часть из которые впоследствии 
попадает в Арктический бассейн. В частности, это относится к 
недавно выделенным в отдельную водную массу шельфовым ат-
лантическим водам (ШАВ) [6]. Образование ШАВ происходит в 
прикромочной ледовой зоне, расположенной в летний сезон в се-
верной части Баренцева моря, где верхняя часть поступающей с 
юга атлантической воды охлаждается и распресняется, образуя 
тонкий квазиоднородный слой. Зимняя конвекция углубляет этот 
слой, однако малая (вследствие пониженной солености) плотность 
у поверхности препятствует проникновению конвекции ниже под-
стилающего слоя ФАВ. В результате формируется охлажденная и 
распресненная водная масса, охватывающая диапазон глубин от 
поверхности до 50–100 м [20]. Направленное на восток течение, 
обусловленное преобладающим ветровым режимом и особенно-
стями донной топографии, выносит ШАВ через пролив между 
архипелагами Земля Франца Иосифа и Новая Земля. В Карском 
море ШАВ двигается вдоль восточного склона желоба Святой 
Анны, стекает в котловину Нансена и, опустившись до уровня 
эквивалентной плотности (150–250 м), переносится пограничным 
течением в генеральном восточном направлении. Взаимодействие 
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БАВ с холодными уплотненными водами, продуцируемыми зимой 
на мелководных банках и западном шельфе Новой Земли [11], 
формирует донные воды Баренцева моря. Предполагается, что в 
зависимости от внешних условий (атмосферный форсинг, спло-
ченность льда, термохалинные параметры БАВ) плотность донных 
вод Баренцева моря может достигать экстремальных значений, 
превышающих плотность глубинных вод Арктического бассейна. 
Благодаря этому донные воды, формирующиеся в Баренцевом 
море, после прохождения желоба Святой Анны способны 
опускаться вдоль континентального склона на большую глубину, 
вентилируя глубинную структурную зону Арктического бассейна 
[12, 21]. 

 
2. Методы исследования и исходные данные 

Для исследования распространения и трансформации атланти-
ческих вод по натурным данным использовались выполненные в 
ходе комплексных экспедиций по проекту «Арктический плавучий 
университет» в июне-июле 20122014 гг. на НИС «Профессор 
Молчанов» вертикальные измерения температуры и электропро-
водности (солености) толщи морской воды на океанографических 
станциях вдоль выбранных для исследования разрезов. Измерения 
производились при нахождении судна в дрейфе с помощью CTD-
зондов SBE 19plus производства компании SeaBird Electronics Inc. 
(США). Все зонды на момент выполнения измерений имели дей-
ствующие поверочные сертификаты. Точность измерений электро-
проводности и температуры составили 0,0005 См/м и 0,005 °С со-
ответственно. Расположение океанографических разрезов и 
станций, на которых выполнялось вертикальное зондирование, 
показано на рис. 2. 

Модельные реконструкции термохалинной структуры вод для 
лета 2012 г. были выполнены с использованием результатов расче-
та на численной модели MITgcm (Massachusetts Institute of 
Technology general circulation model) с пространственным разреше-
нием 4 км [26]. Краткое описание технологии численных экспери-
ментов приведено в статье Е.В. Блошкиной и В.В. Иванова в 
настоящем сборнике. Результаты сравнения средних распределе-
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ний температуры и солености по всему СЛО, рассчитанных 
по натурным данным и результатам моделирования на MITgcm, 
приведены в [1].  

 

 

Рис. 2. Расположение океанографических станций и разрезов,  
выполненных в июне-июле 2012, 2013 и 2014 гг.  

Красными цифрами показаны номера разрезов, черными – номера 
океанографических станций. 

 

Для количественной оценки трансформации движущихся вод-
ных масс применялся традиционный метод TS-анализа [4]. Не-
смотря на свою простоту, этот метод позволяет надежно опреде-
лять изменение параметров вод по измерениям на 
последовательных океанографических разрезах. 
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3. Распространение атлантических вод по данным 
наблюдений 

Атлантическая водная масса входит на акваторию Баренцева 
моря с запада несколькими струями Нордкапского течения (разрез 
№ 5 «Кольский меридиан», рис. 3). Температура воды максимальна 
в ядре самой южной струи и постепенно уменьшается к северу. 
Наибольшие значения температуры в ядрах восточного переноса 
на глубинах от 50 до 300 м наблюдались в 2012 г. и составили 
5,4 °С (июнь) (в 2013 и 2014 гг. в аналогичный период – 5,0 и 
5,1 °С соответственно).  

 

Рис. 3. Распределение температуры (°С) (а) и солености (PSU) (б)  
на разрезе № 5 «Кольский меридиан» в июне 2013 г. 
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На поверхности в результате интенсивного радиационного 
прогрева наибольшие значения температуры воды с соленостью 
более 34,7 PSU достигли в 2013 г. и составили 6,5 °С. Максималь-
ные значения солености воды (35,05 PSU) наблюдаются в цен-
тральной части разреза и сохраняются по всей водной толще от 
поверхности до дна. 

По мере движения через Баренцево моря в восточном и севе-
ро-восточном направлении БАВ расходует до 88 % своего исход-
ного теплосодержания на теплоотдачу в атмосферу, плавление 
льда и перемешивание с окружающими более холодными водами 
[24]. Интенсивной теплоотдаче в атмосферу, в частности, способ-
ствует малая скорость адвективного переноса, около 4–5 см/с [24]. 
Благодаря этому время транзита БАВ через Баренцево море пре-
вышает 1 год и вся поступающая с запада вода «зимует» на аквато-
рии моря, когда турбулентный теплообмен с атмосферой достигает 
экстремальных значений – 500–600 Вт/м2 [8]. В результате в севе-
ро-восточной части Баренцева моря на границе с Карским морем 
температура БАВ оказывается близкой к нулю или слабо отрица-
тельной. На разрезе № 1 БАВ залегает в юго-восточной части со 
стороны Новой Земли и характеризуется значениями (2013 г.) тем-
пературы от -0,2 до 0 °С и солености 34,95 PSU в ядре водной мас-
сы (рис. 4). 

Часть потока ФАВ, проникающей в желоб Святой Анны, 
вдоль западного склона желоба проникает в Баренцево море [9, 15, 
24]. Эта водная масса выделяется в центральной части разреза № 1 
(ЗФИ – мыс Желания, Новая Земля) максимальной температурой 
+1,4 °С (2013 г.) на глубине около 125–130 м. Следует отметить, 
что соленость ядра ФАВ (34,8–34,85 PSU), втекающей в Баренцево 
море из желоба Святой Анны, меньше солености в придонном слое 
у побережья Новой Земли на станциях 13–15 (34,9–34,95 PSU), где 
распространяются уже остывшие и трансформированные БАВ.  

В [13] на основе океанографических данных 2008 г. было 
предположено, что ФАВ, втекающая в Баренцево море из желоба 
Святой Анны, распространяется только в пределах Западного же-
лоба, после чего, описав траекторию незамкнутого циклонического 
круговорота, возвращается в желоб Святой Анны. 
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Рис. 4. Распределение температуры (°С) (а) и солености (PSU) (б) 
на разрезе № 1 в июне 2013 г. 

 
Следы такого возвратного потока прослеживаются по локаль-

ному максимуму температуры воды на станции 11 на глубине 
100 м. Однако по данным съемок 2012 и 2013 гг. ФАВ была также 
обнаружена на разрезе № 2, находящемся на границе Западного 
желоба и Северо-Восточного бассейна Баренцева моря между ар-
хипелагами ЗФИ (мыс Флора) и Новая Земля (Русская Гавань) 
(рис. 5).  

Со стороны Новой Земли в юго-восточной части разрезазале-
гают два ядра БАВ (станции 28–30 и 32 соответственно) со значе-
ниями температуры в ядре на глубине 70–120 м, достигающей 
0,7 °С, и солености, превышающей 34,95 PSU. 
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Рис. 5. Распределение температуры (°С) (а) и солености (PSU) (б) 
на разрезе № 2 в июне 2013 г. 

 
 Оба ядра характеризуются значениями относительного со-

держания растворенного в воде кислорода, превышающими 92 %. 
В районе станции № 25 на глубине 60110 м выделяется теплая 
струя вод с максимальной температурой 0,5 °С (2013 г.), солено-
стью в диапазоне 34,75–34,8 PSU и относительным содержанием 
растворенного кислорода 84–85 %. Термохалинные характеристи-
ки данной струи отличаются от характеристик БАВ в юго-
восточной части разреза и близки к характеристикам ФАВ, зафик-
сированной в центральной части разреза № 1. Приведенные дово-
ды позволяют утверждать, что атлантические воды, обнаруженные 
в центральной части разреза № 2, относятся к ФАВ, пришедшей в 
данный район из желоба Святой Анны. По мере продвижения 
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в юго-западном направлении от разреза № 1 к разрезу № 2 ФАВ 
теряет тепло и охлаждается на 0,9 °С (от 1,4 до 0,5 °С) (2013 г.). 
Следует отметить, что на разрезе № 2 не наблюдается возвратного 
потока ФАВ в сторону желоба Святой Анны. Этот факт может 
быть объяснен двумя причинами. Либо струя ФАВ, пересекающая 
разрез № 2 в районе станции № 25, не рециркулирует в сторону 
желоба Святой Анны, либо к юго-западу от этого разреза ФАВ 
полностью теряет свою идентичность в результате перемешивания 
с окружающими водными массами, что делает невозможным ее 
дальнейшее выделение в поле термохалинных характеристик. В 
любом случае поступившая в Баренцево море из желоба Святой 
Анны ФАВ, пройдя Западный желоб и разрез № 2, проникает и 
распространяется как минимум в Северо-Восточном бассейне Ба-
ренцева моря. В 2012 г. температура в ядре ФАВ на станции 25 
разреза № 2 достигла +0,9 °С, тогда как в 2014 г. она была отрица-
тельной (-0,3 °С), т. е. по формальным признакам эта водная масса 
в 2014 г. не могла быть отнесена к атлантической воде. Можно 
предположить, что именно по этой причине авторы [13] не смогли 
идентифицировать дальнейшее продвижение ФАВ в Северо-
Восточном бассейне Баренцева моря по данным 2008 г. В северо-
западной части разреза № 2 на станциях 18–20 на глубинах от 
170 м наблюдаются воды ФАВ, затекающие в Баренцево море с 
севера через желоб Франц Виктория (см. предыдущий раздел). Эти 
воды уже сильно перемешаны с окружающими и характеризуются 
близкими к нулю положительными температурами (0–0,15 °С) и 
относительным содержанием растворенного кислорода менее 
79 %. 

Одной из основных целей экспедиционных исследований бы-
ло установление путей распространения ФАВ к западу и к югу от 
Западного желоба. На разрезе № 3, пересекающем практически 
всю акваторию Баренцева моря от о. Виктория (на севере) до п-ва 
Адмиралтейства арх. Новая Земля (на юге), следов поступления 
ФАВ со стороны желоба Святой Анны, обнаружено не было 
(рис. 6).  

В южной части разреза № 3 со стороны Новой Земли на стан-
ции 54 выделяется ядро БАВ с максимальной температурой  
поверхности (1,8 °С). Значения солености превышают 34,95 PSU. 
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Со стороны Новой Земли атлантические воды граничат с плотны-
ми и холодными, близкими к температуре замерзания, водами, 
образующимися в осенне-зимний период в результате процессов 
ледообразования [11]. С северной стороны от теплого и соленого 
ядра БАВ большая часть площади разреза занята холодными вода-
ми с температурой ниже нуля.  

 
Рис. 6. Распределение температуры (°С) (а) и солености (PSU) (б) 

на разрезе № 3 в июне 2013 г. 
 
По данным 2012 г., в районе станции 48 в глубинном слое бы-

ла обнаружена струя теплых вод с максимальной температурой 
1,2 °С. По данным 2013 г., также наблюдается локальный темпера-
турный максимум в глубинном слое на станции № 47, но меньшей 
интенсивности (0,9 °С). Ядро этой водной массы с соленостью 
34,98 PSU находилось в 2013 г. на глубине 120 м. Особенностью 
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рассматриваемой теплой струи является также высокое, по сравне-
нию с окружающими водами, относительное содержание раство-
ренного кислорода (95 %). Повышенные значения солености при 
сравнительно высокой температуре, а также высокое относитель-
ное содержание растворенного кислорода на станции 47 разреза 
№ 3 дают достаточные основания для отнесения этой водной мас-
сы к БАВ, пришедшей в центральный район Баренцева моря с за-
пада с Нордкапским течением.  

Дополнительным аргументом в пользу такого вывода является 
то, что схожая струя вод с высоким относительным содержанием 
растворенного кислорода была обнаружена в центральной части 
разреза № 5 «Кольский меридиан» на станции 81. В северной части 
разреза № 3 на глубинах более 100 м залегают ФАВ, поступающие 
на акваторию Баренцева моря с севера по глубоководным желобам, 
расположенным между архипелагами Шпицберген и Земля Фран-
ца-Иосифа [14]. Следует добавить, что небольшое количество БАВ 
проникает на север Баренцева моря с запада. В результате интен-
сивной теплоотдачи в атмосферу этот поток АВ обладает невысо-
кими температурами (от 0 до 0,5 °С) и залегает под более теплыми 
ФАВ, пришедшими с севера [19]. Данный поток БАВ был обнару-
жен в северной части разреза № 3 в районе станции 40 на глубине 
220260 м. 

В результате выполненного анализа данных натурных наблю-
дений было установлено, что ФАВ, поступающая в Баренцево море 
из желоба Святой Анны, пересекает Западный желоб и проникает в 
Северо-Восточный бассейн. Поскольку в центральной части Ба-
ренцева моря (на разрезе № 3) поток ФАВ с северо-востока не вы-
является, можно предположить его поворот к северу вдоль неодно-
родностей донной топографии. Распределения температуры и 
солености на разрезе № 4, выполненном в 2013 г. в северной части 
Баренцева моря подтверждают такой вывод: на горизонте 80–90 м 
присутствует локальный максимум температуры (0–0,2 °С) с соле-
ностью, немногим превышающей 34,75 PSU (рис. 7). Эта относи-
тельно теплая прослойка вод лежит на той же изопикнической 
поверхности, что и ФАВ, поступившая в Баренцево море из желоба 
Святой Анны, и вероятно относится к этой же водной массе. 
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Рис. 7. Распределение температуры (°С) (а) и солености (PSU) (б) 

на разрезе № 4 в июне 2013 г. 
 
На рис. 8 представлена TS-диаграмма, демонстрирующая эво-

люцию характеристик ФАВ и БАВ в северо-восточной части Ба-
ренцева моря. На основе этой диаграммы и предшествующего ана-
лиза термохалинных характеристик вод на последовательных 
гидрологических разрезах была построена схема движения атлан-
тических вод в исследуемом районе (рис. 9). Двигаясь вдоль жело-
ба Святой Анны на юг, часть потока ФАВ затекает в Западный 
желоб Баренцева моря и в дальнейшем может проникать в Северо-
Восточный бассейн в сильно трансформированном состоянии. 
Проникшая на акваторию Баренцева моря ФАВ из желоба Святой 
Анны, вероятнее всего смешивается с поступающими с севера 
через желоб Франц Виктория более теплыми и солеными ФАВ, 
охлаждая и распресняя возвратный поток этих вод в котловину 
Нансена.   
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Рис. 8. TS-диаграмма, иллюстрирующая трансформацию 

 ФАВ и БАВ на последовательных разрезах. 
 
 

 
Рис. 9. Схема циркуляции АВ в северо-восточной части 

 Баренцева моря. 
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4. Реконструкция термохалинных полей Баренцева моря 
по результатам моделирования 

Результаты реконструкции термохалинных полей Баренцева 
моря на модели MITgcm проиллюстрированы картами распределе-
ния температуры и солености на уровне максимума расчетной 
температуры в слое с соленостью более 34,7 PSU в июне 2012 г. 
(рис. 10). Первое, что обращает на себя внимание, это положитель-
ный сдвиг температуры в среднем на 2 °С по сравнению с данными 
наблюдений. Максимальные расчетные значения солености в мо-
дели, наоборот, оказались меньше, чем наблюденные. В частности, 
на границе Баренцева и Норвежского морей максимальная расчет-
ная соленость не превышает 34,85 PSU, тогда как измеренные зна-
чения были более 35 PSU. Принимая во внимание, что 2012 год – 
первый в ряду анализируемых натурных данных, сравнивается с 
завершающим годом модельного эксперимента, можно предполо-
жить, что подобное сравнение является в известном смысле мак-
симально «жестким» для модели. Как известно, в любом модель-
ном эксперименте отклонение расчетных результатов от данных 
наблюдений возрастает с увеличением продолжительности расче-
та, если в модели не применяются специальные техники, искус-
ственно «притягивающие» решение к климатической норме [10]. 
Поэтому можно ожидать, что в краткосрочных численных экспе-
риментах, которые актуальны для решения задач оперативной оке-
анографии, согласованность наблюденных и расчетных величин 
окажется более удовлетворительной. Общая структура циркуляции 
атлантической воды, проявляющаяся в распределениях температу-
ры и солености, воспроизведена в модели достаточно адекватно 
существующим представлениям, включая разделение Норвежского 
течения на Западно-Шпицбергенское и Нордкапское течения, тра-
ектории переноса отдельных ветвей и трансформацию вод. Быст-
рое охлаждение БАВ без заметного изменения соленостипроисхо-
дит у западного побережья Новой Земли, что связанос 
формированием в этом районе холодных и соленых шельфовых 
вод, стекающих вдоль уклонов рельефа дна и смешивающихсяс 
БАВ. Поскольку соленость шельфовых вод способна достигать 
экстремально высоких значений, благодаря интенсивному выделе-
нию рассола при многократном ледообразовании продукт
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смешения шельфовых вод с БАВ может приобретать соленость, 
превышающую исходную соленость БАВ [25]. Судя по всему, мо-
дель успешно воспроизводит вызванную ледообразованием шель-
фовую конвекцию, о чем свидетельствуют локальные пятна холод-
ных и высокосоленых вод, наблюдаемые в мелководных заливах и 
бухтах от о. Колгуев на юге до ЗФИ и Шпицбергена – на севере. 
Здесь следует отметить, что покрыть мелководные прибрежные 
районы стандартными судовыми наблюдениями крайне проблема-
тично, что делает модельный расчет основным источником ин-
формации о происходящих там процессах.  

Разделительная зона между поступающими с запада БАВ и 
вторгающимися с севера и северо-востока ФАВ хорошо выделяет-
ся по локализованному минимуму температуры и солености, вытя-
нутому от 75° с. ш., 40° в. д. на северо-восток. Северная граница 
этой зоны совпадает с резким заглублением слоя температурного 
максимума от 50 до 100 м. Модельные распределения термохалин-
ных характеристик вокруг ЗФИ явно указывают на доминирование 
ФАВ в этом районе, т. е. подтверждают схему циркуляции, рекон-
струированной на основе данных наблюдений (см. рис. 9). Несмот-
ря на достаточно высокое пространственное разрешение, мезомас-
штабная структура переноса атлантических вод, характеризуемая 
дроблением потока на отдельные струи (см. напр. рис. 3), моделью 
не воспроизводится. Как уже отмечалось выше, такого рода дета-
лизация в модельных расчетах, вероятно, возможна, но на более 
коротких интервалах расчета и/или с использованием методов 
ассимиляции данных. 

 
Обсуждение и выводы 

Совместный анализ результатов наблюдений на гидрологиче-
ских разрезах и модельных реконструкций термохалинной струк-
туры вод Баренцева моря позволил подтвердить известные особен-
ности динамики атлантических вод и уточнить характер 
циркуляции и взаимодействия БАВ и ФАВ в малоизученном 
северо-восточном районе моря. Установлено, что наиболее 
быстрое охлаждение поступающей с Нордкапским течением БАВ 
происходит вдоль западного побережья Новой Земли, где атланти-
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ческая вода смешивается с холодными плотными водами, образу-
ющимися на мелководном шельфе Новой Земли в зимний сезон. 
Трансформация БАВ в открытой части моря обусловлена зимними 
конвективными процессами и горизонтальным перемешиванием с 
поступающими с севера и северо-востока арктическими водами. 
Согласно результатам моделирования, ареал распространения 
ФАВ в северо-восточной части Баренцева моря охватывает всю 
северо-восточную часть моря от пролива между архипелагами 
ЗФИ и Новая Земля на востоке до Шпицбергена на западе. Граница 
распространения этой водной массы на юге проходит примерно по 
77° с. ш. Данные наблюдений подтверждают проникновение ФАВ, 
поступившей со стороны желоба Святой Анны, в Северо-
Восточный бассейн Баренцева моря и ее возможное дальнейшее 
распространение в северном направлении. В центральной части 
моря проникновение ФАВ с севера через желоба Виктория и 
Франц Виктория документировано в данных наблюдений (на раз-
резе № 3) примерно до широты 78° с. ш.  

В целом следует признать, что несмотря на сдвиги расчетных 
значений температуры и солености по сравнению с наблюденными 
в среднем на +2 °С и 0,2 PSU соответственно, на модели удалось 
воспроизвести основные черты наблюдаемой термохалинной 
структуры. Несомненным достоинством модели следует признать 
возможность проследить трансформацию водных масс, локализо-
вать ее в пространстве и выявить механизмы, ответственные за 
трансформацию (например, шельфовая конвекция вдоль западного 
побережья Новой Земли). Соответствие результатов такого анализа 
выводам, получаемым при использовании традиционного TS-
анализа, повышают общую достоверность сформулированных 
заключений. 

Данное исследование выполнено в соответствии с рабочим 
планом гранта РФФИ 14–05–00039. Подготовка материалов к 
публикации поддержана грантом РНФ 14–37–00053. Авторы бла-
годарны организаторам экспедиций по проекту «Арктический пла-
вучий университет» в Северном (Арктическом) федеральном уни-
верситете им. М.В. Ломоносова и Северном УГМС за возможность 
принять участие в проекте и экипажу НИС «Профессор Молчанов» 



189 
 

за обеспечение дружеской рабочей обстановки в экспедициях. 
Авторы выражают признательность Денису Волкову за предостав-
ленную возможность использовать результаты его расчетов и по-
лезные обсуждения особенностей модели и полученных в статье 
результатов. 
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