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На основе данных реанализа ECMWF ORAP5 о среднемесячных значениях тем-

пературы и солености, и данных о среднемесячных расходах воды на замыкающих 

створах с 1979 по 2013 гг. исследовано влияние стока арктических рек на плотностную 

стратификацию морей: Баренцева, Карского, Лаптевых, Восточно-Сибирского, Чукот-

ского и Бофорта. Определены районы с наиболее выраженным откликом плотностной 

стратификации на сезонные колебания объемов стока рек. 
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Based on ECMWF ORAP5 reanalysis data on average monthly temperature and salin-

ity values, and data on average monthly water discharge from 1979 to 2013 the effect of the 
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Сток северных рек является важным фактором формирования гидро-

логического режима арктических морей. В результате смешения речных и 

морских вод на обширных участках арктического шельфа и континенталь-

ного склона образуются области солоноватой воды. В процессе их взаи-

модействия с более солеными и теплыми глубинными водами формиру-

ются значительные вертикальные градиенты солености и плотности [1]. 

Хорошо выраженный арктический галоклин играет роль экрана для вер-
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тикального потока тепла, определяет образование и распространение мор-

ских льдов, оказывает влияние на вертикальное распределение биогенных 

элементов, взвешенных минеральных и органических веществ, а также за-

грязнений [1, 2]. Вертикальную стратификацию плотности можно охарак-

теризовать по распределению частоты плавучести (частоты Вяйсяля-

Брента), которая является фундаментальной величиной в динамике стра-

тифицированной жидкости. 

В данной работе на основе среднемесячных термохалинных данных 

реанализа ORAP5 за период 1979-2013 гг. с разрешением 0,25º×0,25º [3, 4] 

рассчитывалась плотность вод арктических морей: Баренцева, Карского, 

Лаптевых, Восточно-Сибирского, Чукотского, Бофорта. По распределе-

ниям плотности выполнялся анализ вертикальной структуры частоты пла-

вучести, находился максимум по глубине (Nmax(z)). Используя корреляци-

онный анализ, определялась региональная зависимость стратификации 

морских вод от сезонных колебаний объемов стока рек Печоры, Оби, Ени-

сея, Лены, Колымы, Хатанги, Маккензи, Юкон. Получены коэффициенты 

(R) парной линейной корреляции между значениями Nmax(z) и расходами 

воды за рассматриваемый месяц R0, а также коэффициенты R1, R3, R6, R9 

между значениями Nmax(z) и суммарными среднемесячными расходам за 

1, 3, 6, 9 предшествующих месяцев, включая месяц, за который рассмат-

ривается Nmax(z). 

Установлено, что максимальная устойчивость вод в Баренцевом море 

наступает в июле, а в Карском — в августе-сентябре (рис. 1) [5]. В теплый 

период года слой Nmax(z) поднимается к поверхности. Значения максимума 

частоты плавучести в Карском море в несколько раз превышает Nmax(z) в 

Баренцевом, что обусловлено, в том числе, различием в объеме стока реч-

ных вод. В центральной части Баренцева моря с июня по сентябрь значе-

ния Nmax(z) составляют менее 5 цикл/час, а в северной части максимум ча-

стоты плавучести повышается до 10 цикл/час. Низкая устойчивость в цен-

тральной части Баренцева моря объясняется тем, что здесь проходит 

Нордкапское течение, имеющие высокую соленость и температуру. При 

движении на восток эти воды сравнительно быстро охлаждаются и опус-

каются вниз, что приводит к сглаживанию разницы в плотности между 

слоями и потере равновесия. 

Центральная часть Карского моря в июне также занята водами с от-

носительно невысокими значениями частоты Вяйсяля-Брента. С 75° по 

80° с. ш. значения максимума частоты плавучести составляют около 15 

цикл/час. К концу летнего периода устойчивость увеличивается по всей 

акватории рассматриваемых морей. Особенно это заметно в юго-восточ-

ной прибрежной части Баренцева моря и юго-западной части Карского 

моря, вблизи устьев рек Обь и Енисей и в Пясинском заливе. 
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Плотностная стратификация вод моря Лаптевых наиболее выражена 

с конца весны до начала осени в юго-восточных и юго-западных районах 

моря и у кромки льдов. В устье реки Лена значения Nmax(z) в июле дости-

гают 86 цикл/час, в устье реки Хатанга — 75 цикл/час. В юго-восточной 

части моря Лаптевых, куда под действием циклонической циркуляции в 

поверхностном слое моря распространяется большая часть стока рек Ха-

танги и Лены, пикноклин прослеживается на протяжении всего года.  
 

 
 

Рис. 1. Распределение по глубине осредненных по акватории моря 

значений частоты плавучести 

 

В Восточно-Сибирском море внутригодовой максимум устойчивости 

вод приходится на июль-август. Сезонный пикноклин прослеживается с 

июня по сентябрь, глубина его залегания во всех районах моря в летний 

период — 5 м. Среднее значение Nmax(z) в юго-западном районе моря в 

августе составляет 51 цикл/час, в северном и юго-восточном районах в 

июле — 46 и 42 цикл/час соответственно. Максимальные значения ча-

стоты плавучести отмечены в приустьевых участках рек Колымы и Инди-

гирки. В этих областях значения Nmax(z) достигают 70 и 85 цикл/час. В глу-

боководных северном и юго-восточном районах Восточно-Сибирского 

моря на глубинах 25–55 м наблюдается слой постоянного пикноклина, ко-

торый прослеживается на протяжении всего года. Среднее значение 

Nmax(z) в слое скачка достигает 12–18 цикл/час в весенне-летний период 

года и 21 цикл/час в осенне-зимний. 
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Максимальная устойчивость вод в Чукотском море наступает в июле, 

а в море Бофорта — в июне. В Чукотском море плотностная стратифика-

ция наиболее выражена у западного побережья, в районе влияния опрес-

ненных вод вдоль берегового Сибирского течения. Значения Nmax(z) до-

стигают в июне 34 цикл/час, в июле — 37 цикл/час. В море Бофорта 

наибольших значений Nmax(z) достигает в зоне воздействия стока Макензи: 

≈80 цикл/час — в июне, ≈74 цикл/час — в июле. В прикромочных райо-

нах значения Nmax(z) достигают 25–30 цикл/час. 

Определено, что сток Печоры оказывает влияние на гидрологические 

условия юго-восточного района Баренцева моря и юго-западную часть 

Карского моря (рис. 2а). Коэффициенты R0 достигают значений 0,68 в мае 

и 0,76 — в июне. Области влияния Оби находятся в юго-западном, северо-

западном и центральном районах Карского моря (рис. 2б). Максимальные 

значения R0 изменяются от 0,64 до 0,72 (с максимумом в июле). Статисти-

чески значимая связь найдена также с суммарными объемами стока за 

предшествующие 3 и 6 месяцев, R3, R6 достигают 0,7. 
 

 
Примечание. Выделенные участки — районы статистически значимых значений R 

(90% доверительный интервал) 
 

Рис. 2. Карты распределения коэффициентов корреляции R0  

 

Изменчивость стока Енисея (рис. 2в) влияет на гидрологию восточ-
ного района Карского моря, а также северо-западного и центрального рай-
онов моря Лаптевых, где величины R0 достигают значений 0,46–0,49. Ко-
эффициенты R6, R9 достигают значимых положительных величин вблизи 
побережья полуострова Таймыр, вследствие восточного переноса опрес-
ненной шельфовой линзы Карского моря. Максимум R9 отмечен в июле 
≈0,60. Области значимых R0 между объемом стока Хатанги и максиму-
мами частоты Вяйсяля-Брента по глубине лежат в западном и северо-за-
падном районах моря Лаптевых. За период июнь–сентябрь максимальные 
значения коэффициентов R0 изменяются от 0,52 до 0,85. Коэффициенты 
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R0 между объемом стока Лены и максимумами частоты Вяйсяля-Брента 
достигают статистически значимых величин от 0,44 до 0,66 (с максиму-
мом в сентябре) в опресненной прибрежной зоне шельфа.  

На плотностной стратификации Восточно-Сибирского моря отража-
ется изменчивость стока Колымы. Коэффициенты R0 достигают ≈0,62 в 
июле; а R3, R6, R9 ≈0,56; 0,51; 0,50 в сентябре. Районы наибольших значе-
ний R0 расположены на западе и востоке моря (рис. 2г). 

Наибольшее влияние на плотностную стратификацию вод морей Чу-
котского и Бофорта оказывает сток Маккензи и Юкона за предшествую-
щий месяц, а сток Колымы – за 3, 6 предшествующих месяцев. Влияние 
стока Маккензи наиболее выражено с июля по сентябрь. Области значи-
мых коэффициентов R1 находятся в юго-восточной и центральной частях 
моря Бофорта. Максимум достигает ≈0,60. Влияние стока Юкона опреде-
ляется в районе Берингова пролива, в северном районе Чукотского моря и 
на западной периферии круговорота Бофорта, куда поступают опреснен-
ные стоком Юкона воды Аляскинского прибрежного течения.  

Значения коэффициентов корреляции наибольшие в сентябре, дости-
гают 0,75. Влияние стока Колымы на плотностную стратификацию вод 
проявляется у западного побережья Чукотского моря, в районе Берингова 
пролива, залива Коцебу и на юго-западной периферии круговорота 
Бофорта. Величины R6 достигают максимума в августе и сентябре и со-
ставляют ≈0,52.  
Работа выполнена в рамках темы государственного задания FNNN-2024-0001. 
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