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Аннотация. Проведен анализ освоенности научным сообществом имеющегося 
массива данных по температуре и солености воды за весь период наблюдений на шельфе 
западной Камчатки. В связи с этим приводятся сведения о существующих публикациях и 
наиболее важных диссертациях по теме исследования, а также обобщаются их результа-
ты. Обсуждаются сложившиеся представления о распределении водных масс, сезонной 
и многолетней изменчивости температуры и солености воды на шельфе. Выявлено, что 
вопрос о пространственно-временной динамике солености в зоне смешения речных и 
морских вод в прибрежной части шельфа изучен недостаточно и поэтому требует специ-
ального исследования, а оценки сезонной и многолетней изменчивости температуры воды 
нуждаются в существенных дополнениях как во времени (с учетом данных за последние 
20 лет), так и в пространстве (для различных частей шельфа).
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Abstract. All available data on water temperature and salinity for the shelf of West 
Kamchatka are analyzed and all scientific publications and the most important unpublished 
thesises concerning this area are summarized. Current ideas about the water masses dis-
tribution and seasonal and long-term variability of water temperature and salinity on the 
shelf are discussed. There is noted that the existing estimates of seasonal and long-term 
variability of water temperature require significant additions for recent times (last 20 
years) and certain spatial areas. Insufficient understanding is revealed for spatial-temporal 
dynamics of salinity in the mixing zone between the river and sea waters that requires 
special research. 
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Введение
Охотское море имеет большое значение для рыбного хозяйства России, а 

шельф западной Камчатки (ЗК) является одним из самых продуктивных районов 
этого моря [Шунтов, 2001]. Здесь происходят нерест и развитие многих видов 
рыб и беспозвоночных, ведется промысел камчатского краба, минтая, трески, на-
ваги, камбал, тихоокеанских лососей. Динамика их численности, сроки и места 
нереста, плотность промысловых скоплений, пути миграций и др. тесно связаны с 
гидрологическими условиями на шельфе, изменчивыми во времени и пространстве 
[Шунтов, 1985, 2001; Шунтов, Дулепова, 1998; Фигуркин, 2003]. Инструментальные 
океанографические исследования в Охотском море продолжаются уже более 100 лет 
[Лучин и др., 1998; Коломейцев, 2022]. Благодаря этому к настоящему времени со-
бран большой объем океанографического материала по восточной части Охотского 
моря, включающей шельф ЗК: только в базе данных КамчатНИРО насчитывается 
около 24 тыс. станций, а с учетом материалов экспедиций, находящихся в других 
организациях (прежде всего — данные ТИНРО), общий объем данных превышает 
40 тыс. станций [Коломейцев, Горин, 2023]. 

Цель настоящей статьи — оценить, насколько имеющийся массив данных 
наблюдений освоен научным сообществом в виде публикаций (речь идет только о 
тех работах, в которых использовались данные прямых наблюдений). 

Материалы и методы
Работа основана на анализе литературных данных, опубликованных в виде 

статей и монографий за весь период исследований, а также диссертаций. Рассмо-
трены только те работы, которые имеют непосредственное отношение к термо-
халинным условиям на шельфе ЗК. Кроме этого, упоминаются наиболее важные 
из тех публикаций, в которых термохалинные условия на шельфе ЗК рассматрива-
лись в контексте обсуждения всего Охотского моря или его северной части. Под 
шельфом подразумевается часть моря от уреза воды до глубины (изобаты) 200 м 
[Гидрометеорологические условия…, 1984]. Не рассматриваются публикации, 
касающиеся температуры поверхности моря, полученной посредством дистанци-
онного зондирования Земли.

Вопрос о термохалинных условиях на шельфе ЗК в той или иной мере затра-
гивался в 48 публикациях. Но в рамках настоящей работы интерес представляют 
только 34 публикации (табл. 1). Из них всего в 20 работах термохалинные условия 
на шельфе ЗК рассматривались предметно, причем лишь в 10 публикациях исполь-
зовались относительно современные данные (относящиеся к периоду после 1990 г.).
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Результаты и их обсуждение
Водные массы (пространственная 

изменчивость). Интерес к изучению во-
дных масс Охотского моря возник у ис-
следователей с началом инструментальных 
наблюдений и сохраняется до сих пор. Так, 
С.О. Макаров [1894] в северо-западной 
части моря отметил наличие «промежу-
точного слоя холодной воды», находяще-
гося между «поверхностной» и «нижней 
теплой водой». По данным японских 
наблюдений под руководством проф. Ма-
рукава в 1915–1917 гг., в восточной части 
моря обнаруживалась «масса теплой воды, 
имеющей своим происхождением северную 
часть Тихого океана», которая движется с 
юга на север [Дерюгин, 1930]. В дальней-
шем изучением водных масс занимались 
А.К. Леонов [1941, 1960]; П.В. Ушаков 
[1949]; К.В. Морошкин [1966]; K. Kitani 
[1973]; Ю.И. Зуенко и Г.И. Юрасов [1997]; 
В.А. Лучин и В.М. Лаврентьев [1998]; А.Л. 
Фигуркин [2003]; А.А. Круц и В.А. Лучин 
[2013]; В.А. Лучин и А.А. Круц [2016]. До 
середины XX века существенным огра-
ничением для получения представления 
о распределении водных масс в масштабе 
всего моря было небольшое количество 
данных. Со временем, по мере накопления 
данных, информация о термохалинной 
структуре вод моря постепенно уточнялась 
и детализировалась. На рис. 1 показано 
распределение водных масс по вертикали в 
глубоководной части моря в соответствии 
с мнением разных авторов. Несмотря на то 
что настоящая работа посвящена шельфу 
ЗК, выделенному нами по изобате 200 м, в 
данном разделе представлена вся толща вод 
Охотского моря, включая Южную котлови-
ну. Во многих публикациях водные массы 
рассматриваются без разделения на шельф 
и глубоководную часть. При этом описание 
вертикальной структуры делается с учетом 
взаимосвязи между отдельными водными 
массами.

П.В. Ушаков [1949, с. 769] по рас-
пределению бентонических группировок 
определил схему вертикальных зон Охот-
ского моря, «которая строго согласуется 
с вполне определенными водными массами». 
Используя вертикальное распределение 
температуры, солености и кислорода, он 
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выделил 5 водных масс (рис. 1): поверхностный слой летнего прогрева (от 0 до 30–50 м); 
слой «вечной мерзлоты», или собственные воды Охотского моря от 30–50 до 200 м; 
«океаническая тропосфера» (от 200 до 750 м); переработанные промежуточные оке-
анические воды с застойными явлениями (от 750 до 2000 м); неизменные глубинные 
океанические воды (на глубинах более 2000 м).

А.К. Леонов [1960], взяв за основу вертикальное распределение температуры 
воды, разделил толщу вод на 4 водные массы (рис. 1): поверхностную (до глубины ми-
нимальных температур — 200–400 м); промежуточную (от 200–400 до 1000–1300 м); 
глубинную тихоокеанскую (от 1000–1300 м до дна); а также прибрежную (в районах 
значительного речного стока), которая, по его мнению, не имеет принципиального 
значения в гидрологическом режиме моря. К.В. Морошкин [1966] обратил внимание 
на некорректное определение А.К. Леоновым нижней границы поверхностной водной 
массы по минимальным значениям температуры. В своей работе он на основе обобще-
ния 11 тыс. океанографических станций по TS-кривым и распределению устойчивости 
и градиентов плотности выделил в Охотском море следующие водные массы (рис. 1): 
поверхностную, с нижней границей на глубине 40 м; охотоморскую (холодный под-

Рис. 1. Распределение водных масс по вертикали в глубоководной части моря (до 3 500 м). 
Заштрихованные области — пересечение водных масс в диапазоне изменчивости границ зале-
гания. Обозначение водных масс приведено по К.В. Морошкину [1966]: ПВ — поверхностная 
водная масса; ОХ — охотоморская водная масса; ПО — промежуточная охотоморская водная 
масса; ГТ — глубинная тихоокеанская водная масса; ГВ — глубинные воды Южной котловины 
Охотского моря

Fig. 1. Vertical distribution of water masses in the deep area of Okhotsk Sea (depth up to 3,500 m). 
Layers of the water masses overlapping within the ranges of their properties are shaded. The water 
masses according to K.V. Moroshkin [1966]: ПВ — Surface water; ОХ — Subsurface water (cold 
subsurface layer); ПО — Intermediate water; ГТ — Deep water of Pacific origin; ГВ — Deep water 
of the Southern Basin
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поверхностный слой — ХПС) — от 40 до 100–150 м; промежуточную охотоморскую, 
располагающуюся на глубинах от 100–150 до 400–700 м; глубинную тихоокеанскую 
с пределами глубин от 400–700 до 1350 м; водную массу южной котловины моря (от 
1350 м до дна). Также на прибрежных участках моря, в том числе вблизи Камчатки, 
им была выделена еще местная водная масса — «опресненная поверхностная вода 
Охотского моря, которая охватывает весьма тонкий поверхностный слой моря (от 
0 до 5–10 м) и характеризуется довольно низкой соленостью» [Морошкин, 1966, с. 
27]. Других характеристик этой водной массы К.В. Морошкин не привел.

Kitani [1973], основываясь на данных наблюдений на японских судах за период 
с 1937 по 1970 г., поделил толщу вод Охотского моря на 5 слоев (рис. 1): летняя по-
верхностная вода (от поверхности до горизонтов 20–50 м); подповерхностная холодная 
вода (от 20–50 до 100–150 м); транзитная вода, занимающая слой между горизонтами 
100–150 и 600 м; глубинная теплая вода и глубинная вода. Основное внимание в работе 
автор уделил верхним трем элементам вертикальной структуры вод.

В.А. Лучин и В.М. Лаврентьев [1998] на основе массива данных из более 50 тыс. 
океанографических станций с применением TS-анализа выделили в глубоководной 
части Охотского моря 4 водные массы (рис. 1): поверхностную (от поверхности до 
25–50 м); холодную промежуточную (с нижней границей от 200–250 в северной 
части моря до 500–600 м в районе Курильской гряды); глубинную (от 250–500 до 
1000–1500 м) и придонную водную массу.

Последние исследования позволили уточнить границы распространения водных 
масс по вертикали [Круц, Лучин, 2013] и термохалинные характеристики их ядер 
[Лучин, Круц, 2016]. В частности эти авторы, использовав большой массив всех име-
ющихся к тому времени данных океанографических наблюдений по Охотскому морю 
(более 100 тыс. станций), определяют следующие водные массы и границы их залегания 
(рис. 1): поверхностная (нижняя граница на 10–30 м); охотоморская (нижняя граница 
изменяется от 100–125 до 225 м в зависимости от района моря); охотоморская проме-
жуточная (нижняя граница на 500–600 м); глубинная тихоокеанская (нижняя граница 
на 1100–1400 м) и водная масса Южной котловины Охотского моря.

В большинстве из перечисленных работ обращается внимание на сезонность су-
ществования поверхностной водной массы. Зимой она не прослеживается, а в остальное 
время года имеет три модификации: весеннюю (когда происходит прогрев поверхности), 
летнюю (на пике прогрева) и осеннюю (когда происходит выхолаживание вод поверхно-
сти) [см. например Леонов, 1941; Морошкин, 1966; Лучин и др., 1998, Фигуркин, 2003].

Что касается шельфа ЗК, то к настоящему времени здесь принято выделять две 
водные массы — поверхностную и охотоморскую. Поверхностная водная масса обра-
зуется в теплый период года под воздействием радиационного прогрева поверхности 
моря, речного стока, адвекции вод из соседних районов и атмосферных осадков [Лучин, 
Круц, 2016]. Ее распространение по глубине осуществляется в основном за счет ветро-
вого перемешивания, вертикального и бокового приливного обмена, взаимодействия 
отдельных звеньев циркуляции вод, а также осенне-зимней конвекции. Наибольшая 
мощность наблюдается в августе-сентябре, температура и соленость (без учета узкой 
прибрежной части) в это время составляют соответственно 10–12 оC и 30–32 епс 
[Luchin et al., 2009]. Зимой в результате выхолаживания поверхностная водная масса 
исчезает, а сами поверхностные воды становятся очагом формирования охотоморской 
водной массы. При этом некоторые ученые[например А.Л. Фигуркин, 2003; В.А. Лучин 
и А.А. Круц, 2016; и др.], определяя сезонность поверхностной водной массы, все же 
приводят ее характеристики для зимнего периода.

Охотоморская водная масса образуется в результате осенне-зимнего охлаждения 
поверхности моря и вертикального перемешивания [Лучин, Круц, 2016]. По разным 
источникам, она охватывает толщу от 100 до 250 м (см. выше). Таким образом, зимой 
на шельфе от берега до этих изобат охотоморская водная масса простирается от по-
верхности до дна [Леонов, 1941; Морошкин, 1966; Фигуркин, 2003; Круц, Лучин, 
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2013]. В теплый период года над охотоморской водной массой формируется поверх-
ностная водная масса. Сформированная таким образом плотностная стратификация 
способствует сохранению характеристик охотоморской водной массы до наступления 
нового этапа осенне-зимнего охлаждения. Ядром этой водной массы является холод-
ный подповерхностный слой, а точнее поверхность минимальных температур этого 
слоя [Морошкин, 1966; Лучин, Круц, 2016]. В зависимости от времени года и участка 
шельфа западной Камчатки температура в ядре охотоморской водной массы изменяется 
от –0,5 до +1,5 оC, а соленость — от 32,9 до 33,1 епс [Морошкин, 1966; Лучин, Круц, 
2016]. Согласно А.Л. Фигуркину [2003], диапазон изменения температуры несколько 
выше — от –1,5 до +2,0 оC.

А.А. Бобков с соавторами [1996] на основе TS-анализа средних многолетних 
данных с привлечением материалов съемки в восточной части Охотского моря, вы-
полненной летом 1987 г., выделяют на шельфе ЗК собственно охотоморские воды, 
трансформированные тихоокеанские (или воды Западно-Камчатского течения) и воды, 
расположенные в довольно узкой прибрежной зоне шельфа и занимающие самый верх-
ний 20-метровый слой (прибрежные воды). Авторы оценивают ширину прибрежных 
вод вдоль побережья ЗК в 15–35 миль. Их характерной чертой отмечена пониженная 
соленость на поверхности, не превышающая в ряде мест 30 епс.

Ю.И. Зуенко и Г.И. Юрасов в [1997] предложили классификацию водных масс для 
шельфа Охотского моря, в которой, помимо механизмов их формирования и горизон-
тов залегания, также учитывалось пространственное положение на шельфе. В районе 
ЗК ими было выделено 5 типов водных масс: поверхностная субарктическая, поверх-
ностная прибрежная, приливного перемешивания, подповерхностная субарктическая 
и промежуточная субарктическая. В соответствии с предшествующими работами по 
выделению водных масс первые две представляют собой модификации поверхностной 
водной массы, подповерхностная субарктическая — охотоморская водная масса и про-
межуточная субарктическая — промежуточная охотоморская водная масса. При этом 
авторы обращают внимание на то, что «у берегов Камчатки поверхностная прибрежная 
водная масса распространена в меньшей степени, чем в других районах моря» [Зуенко, 
Юрасов, 1997, с. 53]. Характеристики выделенных водных масс представлены в табл. 2.

Таблица 2
Типичные характеристики водных масс шельфа западной Камчатки  

[по: Зуенко, Юрасов, 1997] (числитель — февраль, знаменатель — август)
Table 2

Typical properties of water masses on the shelf of West Kamchatka  
[from: Zuenko, Yurasov, 1997] (numerator — February, denominator — August)

Водная масса Температура, оC Соленость, епс Горизонты залегания, м

Поверхностная прибрежная Нет данных 
12–15

Нет данных 
31–32

Нет данных 
0–20

Поверхностная субарктическая –1,0...–1,5 
10–13

33,0–33,5 
32,4–32,9

Не определена 
0–30

Приливного перемешивания 0–1 
3–6

33,0–33,5 
32,7–33,0

0–150 
0–100

Подповерхностная субарктическая –1,5...–0,5 
0–1

33,0–33,5 
32,8–33,3

Не определена 
10–200

Промежуточная субарктическая 1,0–1,5 
1,0–1,5

33,2–33,7 
33,2–33,7

> 150 
> 150

Примечание. Горизонты залегания поверхностной и подповерхностной субарктических 
водных масс в зимний период не определены, так как они не различаются по своим термоха-
линным характеристикам.

А.Л. Фигуркин [2003], рассматривая среднемноголетние характеристики вод 
северной части Охотского моря, выделяет на шельфе ЗК прибрежную, срединную и 
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внешнюю модификации охотоморской водной массы. Для прибрежной модификации 
характерно распреснение стоком с материка и однородность. Срединная шельфовая 
модификация находится между прибрежной и внешней модификациями. В теплую 
часть года воды этой области характеризуются двухслойной структурой, а в зимний 
период — гомогенностью. Внешняя модификация охотоморской водной массы от-
личается наличием подстилающей более теплой водной массы, которая не затронута 
осенне-зимним выхолаживанием. По предложенной А.Л. Фигуркиным классификации, 
зимой практически весь шельф ЗК (за исключением той его части, где теплые воды 
являются подстилающими) занят охотоморской водной массой. Летом в эту структуру 
добавляется поверхностная водная масса.

Таким образом, имеется устоявшееся представление о том, что на шельфе ЗК 
существуют как минимум две водные массы — поверхностная, которая формируется 
в теплый период года и зимой при конвективном перемешивании исчезает, и охото-
морская. Кроме того, в ряде работ показано, что ближе к берегу водная масса заметно 
отличается от водных масс открытой части моря. Ее предлагали рассматривать в каче-
стве отдельной водной массы или как модификацию поверхностной. Но рассуждения 
об этом были достаточно неопределенными, поскольку специальные исследования не 
проводились.

Сезонная изменчивость. В работах, посвященных изучению сезонной измен-
чивости термохалинных условий на шельфе ЗК, установлены основные процессы, 
которые ее обусловливают. К ним относятся тепломассообмен с атмосферой (зимнее 
охлаждение, летний прогрев, осадки, испарение), речной сток с берега ЗК, адвекция 
вод из других районов моря, ветровое и приливное перемешивание, образование 
и таяние льда [см. например Веселова, 1975а; Лучин и др., 1998; Исследование..., 
2001*; Жигалов, 2004].

Внутригодовой ход термохалинных характеристик в прибрежных районах Охот-
ского моря исследовался по материалам, полученным на морских гидрометеорологи-
ческих станциях (МГ) и постах (МГП) Росгидромета**. На побережье ЗК это пункты 
«Озерная» (МГ), «Октябрьский» (МГП), «Устьевой» (МГП), «Ича» (МГ), «Усть-
Хайрюзово» (МГ) и «Остров Птичий» (МГП). В результате установлено, что минимум 
температуры воды наступает в феврале-марте, и вдоль побережья он понижается с 
юга на север от минус 0,5–1,0 (МГ «Озерная») до минус 1,5–1,8 оC (МГ «Ича» и МГП 
«Остров Птичий») [Веселова, 1975а; Лучин и др., 1998]. Максимум во внутригодовом 
ходе температуры приходится на август. Наибольшие значения наблюдаются на МГ 
«Усть-Хайрюзово», где они составляют 14–15 оC [Веселова, 1975а]. По данным на 
МГ «Ича» максимум на этом участке прибрежья не превышает 11 оC [Лучин и др., 
1998]. Таким образом, северная часть шельфа ЗК прогревается заметно сильнее, чем 
центральная и южная. Внутригодовая изменчивость солености в прибрежных водах 
шельфа рассматривалась В.А. Лучиным с соавторами [1998] на примере МГ «Ича». 
Максимум солености наблюдается в феврале-марте, когда вдоль берега ЗК отмечает-
ся наибольшее развитие ледяного покрова [Петров и др., 1998; Думанская, 2015], и 
равен 32,0–32,5 епс. Минимум солености, составляющий 28–29 епс, приходится на 

 * Исследование... (2001).
** По нашему опыту работ с данными МГ и МГП на ЗК отметим, что в большинстве 

случаев эти станции расположены не в очень удачных местах. МГП «Октябрьский», «Устьевой» 
и МГ «Ича» находятся под сильным влиянием речного стока, причем это влияние переменное 
(оно изменяется в связи с миграцией устьев рек [Горин, 2009; Горин и др., 2019; Горин, Коваль, 
2019]). Поэтому данные с этих станций отражают термохалинную обстановку только в месте 
их нахождения, и при этом они не однородны в многолетнем периоде. Следовательно, для всей 
прибрежной зоны моря они нерепрезентативны. В относительно лучших условиях расположе-
ны МГП «Остров Птичий» и МГ «Озерная», которые находятся соответственно на северной и 
южной периферии рассматриваемого нами района.
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июнь и связан с весенним половодьем на реках и таянием льда в прибрежной части 
моря. Второй минимум, соответствующий 30–31 епс, приходится на сентябрь-октябрь 
[Лучин и др., 1998, с. 132]. Он обусловлен осенним паводком на реках, являющимся 
следствием повышения активности южных циклонов, приносящих с собой большое 
количество осадков.

Сезонная изменчивость термохалинных условий вод открытой части шельфа 
ЗК рассматривалась в основном в контексте всего моря (или его северной части) по 
многолетним средним месячным полям температуры и солености воды на различных 
горизонтах [Морошкин, 1966; Веселова, 1975а; Лучин и др., 1998; Исследование..., 
2001*; Фигуркин, 2003; Жигалов, 2004; Лучин, 2018]. Минимум температуры на по-
верхности, так же как и в прибрежных водах, приходится на февраль-март. В эти месяцы 
ее значения на свободной ото льда акватории изменяются от –0,5 оC в южной части 
шельфа ЗК, где отепляющее влияние оказывают трансформированные тихоокеанские 
воды, до –1,5 оC на севере района. В апреле-мае, с увеличением поступающей к по-
верхности солнечной радиации, температура воды начинает повышаться, а ледяной 
покров интенсивно разрушаться. Пик прогрева, как правило, приходится на август. 
Температура воды на поверхности достигает 8–10 оC на южном и северном участках 
шельфа ЗК и 10–12 оC — в центральной части и прилегающем глубоководном районе 
[Лучин и др., 1998; Жигалов, 2004; Luchin et al., 2009; Лучин, 2018]. Максимум соле-
ности на поверхности отмечается в феврале-марте и составляет на свободной ото льда 
акватории 32,7–32,9 епс. В мае вследствие таяния льдов и увеличивающегося стока 
рек соленость на внешней части шельфа ЗК понижается до 32,5–32,8 епс, а ближе к 
берегу — до 32,0–32,5 епс. Минимальные значения этой характеристики наблюдают-
ся в период с июня по август. На прибрежном участке шельфа формируется область 
распресненных вод со значениями 30,0–30,5 епс, на центральном и внешнем участках 
шельфа образуется зона высоких градиентов солености, в которой в направлении от-
крытого моря значения увеличиваются до 32,5–32,8 епс [Лучин и др., 1998; Luchin 
et al., 2009; Лучин, 2018]. С августа соленость на поверхности начинает постепенно 
увеличиваться.

С ростом глубины горизонтов амплитуды сезонных колебаний термохалинных 
характеристик значительно уменьшаются. В особенности это прослеживается глубже 
слоя летнего прогревания (ниже поверхностной водной массы) и следующего за ним 
слоя высоких градиентов температуры и солености. Так, на горизонте 50 м размах 
между максимальными и минимальными значениями температуры составляет 4–6 оC, 
что в 2–3 раза меньше, чем на поверхности [Лучин и др., 1998]. Сроки наступления 
минимума и максимума смещаются на 1–2 мес. позднее — соответственно на апрель-
май и октябрь-ноябрь. Внутригодовые колебания солености на этом же горизонте 
характеризуются размахом значений 0,2–0,5 епс.

На горизонте 100 м сезонные изменения температуры и солености еще меньше. 
Сезонный размах значений температуры составляет 1,5–2,5 оC. Это ниже в 2–3 раза 
по сравнению с горизонтом 50 м и примерно в 5–8 раз по сравнению с поверхно-
стью. Наибольшая изменчивость наблюдается у юго-западного побережья Камчатки, 
что обусловлено сезонными колебаниями поступления в этот район тихоокеанских 
вод. Соленость в течение года изменяется незначительно — 0,1–0,2 епс [Лучин и 
др., 1998].

Таким образом, в результате предшествующих исследований выявлены следую-
щие черты сезонной изменчивости термохалинных условий на шельфе ЗК. Минимум 
температуры и максимум солености на поверхности приходятся на февраль-март. Наи-
больший прогрев наблюдается в августе, минимум солености наступает в июне-июле. 
С глубиной амплитуда сезонных колебаний характеристик значительно уменьшается. 

* Исследование... (2001).
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Следует отметить, что в прибрежных водах оценка сезонных колебаний проведена по 
данным береговых станций Росгидромета и в основном по температуре (соленость 
рассматривается лишь в одной работе и только по данным одной станции). В резуль-
тате было установлено сильное влияние рек у самого берега, которое проявляется не 
только в солености, но и в температуре. Однако пространственные характеристики 
зоны смешения речных и морских вод на шельфе ЗК практически не исследованы.

Межгодовая изменчивость. В работах Т.Т. Винокуровой [1964, 1972], И.А. Жига-
лова [2004, 2005], И.А. Жигалова и В.А. Лучина [2005], А.Л. Фигуркина [2011] была 
изучена межгодовая изменчивость температуры вод придонного слоя западнокамчат-
ского шельфа. Авторами установлено, что значительные межгодовые флюктуации 
определяются степенью зимнего выхолаживания вод деятельного слоя и адвекцией 
относительно теплых трансформированных тихоокеанских вод Западно-Камчатским 
течением.

На рис. 2 представлены данные разных авторов, полученные на основе типизации 
лет по термическим условиям на шельфе ЗК. Согласно результатам этих исследований 
в зависимости от продолжительности временного ряда были установлены преимуще-
ственно холодные (1966–1982 и 1998–2001 гг.) и теплые (1960–1965 и 1983–1997 гг.) 
периоды.

Рис. 2. Распределение холодных, нормальных и теплых лет по данным типизации темпе-
ратурных условий различными авторами. В скобках указаны сезоны, для которых проводилась 
типизация: З — зима, В — весна, Л — лето

Fig. 2. The years with cold, normal and warm regime of temperature conditions, classified by differ-
ent authors. The seasons of classification are indicated in brackets: З — winter, В — spring, Л — summer

В работе И.А. Жигалова и В.А. Лучина [2005], помимо типизации лет по терми-
ческим условиям в придонном слое, также были определены статистические оценки 
связей между температурой придонных вод и факторами, которые могут влиять на ее 
изменчивость. В результате было составлено прогностическое уравнение, позволяющее 
сделать прогноз придонной температуры с заблаговременностью 3–4 мес.

Следует отметить, что в работах по изучению межгодовой изменчивости термиче-
ских условий на шельфе ЗК авторами применялись различные критерии: минимальная 
температура в ХПС [Давыдов, 1975; Лучин, Лаврентьев, 1997]; средние значения тем-
пературы воды на разных горизонтах [Фигуркин, 1997] и в различных слоях [Давыдов, 
1975; Лучин, Лаврентьев, 1997]; аномалии придонной температуры [Жигалов, Лучин, 
2005]; площади, занятые ХПС [Чернявский, 1992]; аномалии площади ядер холода, а 
также температура и соленость на изобатах ядер холода [Фигуркин, 2011]. Несмотря 
на это, в полученных оценках межгодовой изменчивости термохалинных, в первую 
очередь термических, условий у разных исследователей прослеживаются очевидные 
совпадения. А определенные расхождения связаны не только с применением различных 
критериев, но и с разной длиной использованных рядов данных.

Исследование... (2001) (З-В)

Исследование... (2001) (Л)
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А.Л. Фигуркин [2003] в своей диссертационной работе детально рассмотрел 
межгодовую изменчивость и провел типизацию гидрометеорологических условий в 
холодную половину года.

В работах А.Л. Фигуркина [2002], Г.В. Хена с соавторами [2002], Е.И. Устиновой 
с соавторами [2002], а также И.Ф. Мороза [2003] сопоставлялись океанологические 
условия на шельфе ЗК в годы с экстремальными зимами (по данным за аномально 
теплую зиму 1997 г. и аномально холодную зиму 2000 г.). Эти исследования показали, 
что значительные межгодовые различия океанологических условий в такие зимы наи-
более отчетливо прослеживаются в шельфовой зоне.

Определению цикличности в многолетней изменчивости термохалинных условий 
на западнокамчатском шельфе посвящено относительно небольшое количество публи-
каций [Павлычев и др., 1989; Фигуркин, 1997; Жигалов, Лучин, 2005; Лучин, Жигалов, 
2006; Лучин, Матвеев, 2016]. Во всех работах в качестве критериев ввиду лучшей 
обеспеченности данными были выбраны характеристики термических условий. А.Л. 
Фигуркиным [1997] значимых цикличных колебаний не обнаружено. В.П. Павлычев 
[1997] отметил повторяемость экстремальных по теплосодержанию условий примерно 
через 8–10 лет. Колебания с периодичностью 2–3, 5–6 и 8 лет выделили в своей работе 
В.А. Лучин и И.А. Жигалов [2006]. По результатам спектрального анализа рядов вре-
менных коэффициентов первых четырех мод разложения полей аномалий интеграль-
ного содержания тепла в ХПС по ЕОФ (естественным ортогональным функциям) В.А. 
Лучиным и В.И. Матвеевым [2016] указаны следующие значимые периоды колебаний: 
первая компонента — 2–3 и 8–9 лет; вторая — 2–3, 4–5 и 8–9 лет; третья — 2–3 и 7–8 
лет и четвертая компонента — 2–3, 3–4, 6 и 12–13 лет.

Многолетняя изменчивость температуры воды в прибрежной части шельфа 
ЗК по данным МГ и МГП Росгидромета рассматривалась в 4 работах. В.А. Лучин с 
соавторами [1998], использовав материалы МГ «Озерная» и МГП «Остров Птичий» 
и «Октябрьский» за период с середины 1960-х по 1986 г. (начало временного ряда 
на каждой станции различается), выявили квазидвухлетнюю периодичность коле-
баний, обусловленную изменчивостью меридиональной циркуляции в атмосфере. 
Помимо этого, авторы отметили значимый положительный тренд температуры воды 
за период 1970–1986 гг. на 1,5–2,0 оC. В отчете «Исследование...» [2001] по данным 
за 1980–2000 гг. на МГ «Озерная», «Ича» и МГП «Остров Птичий» также выделена 
квазидвухлетняя (2–3 года) цикличность температуры воды и отмечена высокая 
межгодовая изменчивость в летний период и низкая — в весенний. Е.И. Устинова с 
соавторами [2002] на основе данных за 1980–2000 гг. на МГ «Озерная» и «Ича» вы-
делили в многолетней изменчивости температуры воды теплые и холодные периоды. 
Основное внимания уделялось второй половине 1990-х гг. В частности, на юго-запад-
ной Камчатке в 1998 г. был отмечен абсолютный максимум за 1990-е гг. И.Д. Ростов 
с соавторами [2017] рассмотрели многолетнюю изменчивость температуры воды на 
МГ «Ича» за 1980–2016 гг. и привели статистические оценки временного ряда. По 
результатам этой работы линейный тренд роста температуры воды на шельфе ЗК 
составил 0,19 оC/10 лет.

В целом многолетняя изменчивость термохалинных условий на шельфе ЗК про-
анализирована более подробно, чем другие вопросы, рассмотренные выше. Но и здесь 
существует ряд ограничений. Изучена только внешняя морская часть шельфа. Иссле-
дование многолетней изменчивости в прибрежных водах основывалось на данных 
береговых станций и постов Росгидромета, которые, как говорилось выше, могут быть 
нерепрезентативными. Период исследований не охватывает последнее десятилетие, в 
течение которого могли происходить существенные климатические изменения. Меж-
годовая изменчивость солености на шельфе ЗК не рассматривается ни в одной работе. 
Хотя именно эта характеристика играет важную роль при рассмотрении термохалинных 
условий в данном районе, так как он находится, как можно предполагать по количеству 
рек и величине стока на ЗК, под большим влиянием речного стока.
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Необходимость дальнейшего исследования термохалинных условий на шельфе 
ЗК. Как было показано выше, в опубликованных до настоящего времени работах прак-
тически не затронут вопрос о пространственно-временной изменчивости солености 
и температуры воды в прибрежной части шельфа. Между тем даже предварительный 
анализ имеющихся данных наблюдений показал [подробнее: Коломейцев, Горин, в 
печати], что у западного берега Камчатки существует выраженная зона смешения 
морских и речных вод (рис. 3), очень динамичная в пространстве и времени. Очевидно, 
что динамика зоны смешения должна оказывать существенное влияние на все гидро-
логические характеристики в той части шельфа ЗК, на которую она распространяется, 
и этот вопрос нуждается в специальном исследовании.

Рис. 3. Распределение солености на поверхности в третьей декаде июня в среднем за 
период 1961–2020 гг. [подробнее: Коломейцев, Горин, в печати]

Fig. 3. Mean sea surface salinity in the third 10-day period of June for 1961–2020, psu. 
[Kolomeytsev, Gorin, in press]
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Также выше было показано, что в литературе недостаточно изучен вопрос об 
изменчивости температуры воды на шельфе ЗК. Речь идет о тех работах, которые ос-
нованы на данных прямых наблюдений. Между тем из публикаций, базирующихся на 
результатах дистанционного зондирования Земли и реанализов, известно о сильной 
изменчивости этой характеристики. В качестве примера рассмотрим многолетний 
масштаб времени. В работе О.А. Шкаберды [2014] с использованием массива средне-
месячных значений температуры поверхности моря (ТПМ) за 1950–2010 гг. (COBE-
SST, Japan Meteorological Agency) выявлен многолетний рост ТПМ на шельфе ЗК: в 
апреле (для этого месяца получена наибольшая величина) он составил 0,3 оC/10 лет*. 
По оценкам И.Д. Ростова с соавторами [2020], полученным на основе данных спутни-
кового мониторинга NOAA уровня обработки L4 (NOAA OI SST V2) за период с 1981 
по 2017 г., на большей части шельфа ЗК коэффициенты линейного тренда ТПМ для 
лета составили 0,8–1,0 оC/10 лет и оказались одними из самых высоких не только в 
Охотском море, но и во всех дальневосточных морях. В среднем за год этот показатель 
был ниже и изменялся от 0,1 до 0,5 оC/10 лет. В работе Г.В. Хена с соавторами [2022] 
на основе наборов спутниковых данных по ТПМ и данных in situ (COBE-SST) как 
во всем Охотском море, так и в его отдельных районах, включая шельф ЗК, выявлен 
ярко выраженный положительный тренд температуры воды зимой, весной и осенью 
и слабовыраженный — летом. Таким образом, на повестке дня как минимум стоит во-
прос о подтверждении выявленных климатических изменений на основе имеющихся 
данных прямых наблюдений.

Заключение
За более чем столетнюю историю исследований на шельфе ЗК собрано большое 

количество океанографических данных по температуре и солености воды — до 40 
тыс. станций. Но, как показано в настоящей статье, столь большой объем исходных 
материалов осмыслен далеко не полностью. В первую очередь это касается данных 
за последние десятилетия. Вопрос о термохалинных условиях на шельфе ЗК в той 
или иной мере затрагивался в 48 публикациях, из них только в 20 работах он рассма-
тривался предметно. При этом лишь в 10 публикациях использовались относительно 
современные сведения (после 1990 г.).

К настоящему времени в публикациях, основанных на данных прямых наблюде-
ний, сложились следующие представления.

На шельфе ЗК существуют как минимум две водные массы — поверхностная, 
которая формируется в теплый период года и зимой при конвективном перемешивании 
исчезает, и охотоморская. В ряде работ показано, что около берега (в зоне непосред-
ственного контакта пресных вод суши и соленых вод океана) водная масса заметно 
отличается от водных масс открытой части моря. Ее предлагали рассматривать или в 
качестве отдельной водной массы, или как модификацию поверхностной. Но рассужде-
ния об этом были достаточно неопределенными, поскольку специальные исследования 
не проводились.

Для сезонной изменчивости термохалинных условий на шельфе ЗК характерно 
следующее. Минимум температуры и максимум солености на поверхности приходится 
на февраль-март. Наибольший прогрев наблюдается в августе, минимум солености 
наступает в июне-июле. С глубиной амплитуда сезонных колебаний характеристик 
значительно уменьшается. В прибрежных водах оценка сезонных колебаний проведена 
по данным береговых гидрометеостанций и в основном по температуре. Здесь было 

* В этой работе для осреднения данных использовался участок акватории, ограниченный 
52 и 57о c.ш. 153 и 156о в.д. Он является одним из «репрезентативных районов» для изучения 
изменчивости и современного состояния климата Охотского моря, которые были определены 
сотрудниками лаборатории промысловой океанографии ТИНРО [Хен и др., 2012].
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установлено сильное влияние рек, которое проявляется не только в соответствующей 
изменчивости солености, но и в температуре. Однако пространственные характери-
стики зоны смешения речных и морских вод на шельфе ЗК практически не изучены.

Многолетняя изменчивость термохалинных условий исследована только в отноше-
нии температуры воды. На фоне положительных трендов выявлены существенные изме-
нения температурных характеристик. По результатам оценки цикличности в межгодовой 
изменчивости температуры воды получен широкий набор возможных периодичностей. 
В работах, основанных на данных прямых наблюдений, не охвачено последнее десяти-
летие, в течение которого могли происходить существенные климатические изменения. 
Несмотря на то что соленость играет важную роль при анализе термохалинных условий 
на шельфе ЗК, ее межгодовая изменчивость не освещена ни в одной работе.

В качестве первоочередных вопросов для дальнейших исследований мы бы вы-
делили динамику солености в зоне смешения речных и морских вод (в разных мас-
штабах пространства и времени), а также сезонную и многолетнюю изменчивость 
температуры воды в различных частях шельфа (с учетом наличия ЗС и различий в 
широтном направлении).
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