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играют в изучении ГИС-технологии. Благодаря им можно наглядно рассматривать степень 
изменения малых рек, степень антропогенного влияния и др., что значительно упрощает 
работу. 
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Аннотация: В данной работе анализируется пространственная, сезонная и межгодовая 
изменчивость кинетической и потенциальной энергии в районе Лофотенской котловины 
Норвежского моря. В работе используются ежесуточные данные глобального океанического 
реанализа GLORYS12V1 за период 2010-2018 гг.  

Abstract: This paper analyzes the spatial, seasonal and interannual variability of kinetic and 
potential energy in the area of the Lofoten Basin of the Norwegian Sea. The work uses daily data 
from the GLORYS12V1 global oceanic reanalysis for the period 2010-2018. 

Ключевые слова: реанализ GLORYS12V1, спутниковые данные 
Key words: GLORYS12V1 reanalysis, satellite data 
 
Лофотенская котловина (ЛК), находящаяся в северной части Норвежского моря, 

характеризуется локальным максимумом диссипации кинетической энергии, а также 
наличием глубокой конвекции в весенне-зимний период, в процессе которой происходит 
погружение вод с поверхности до глубин свыше 1000 м. Лофотенская котловина играет 
важную роль т.н. «теплового резервуара» Арктического бассейна за счет накопления в ее 
центральной части теплых и соленых атлантических вод, что свидетельствует об ее 
существенном влиянии на региональный климат. Кроме того, данная акватория 
характеризуется высокими значениями потенциальной и кинетической энергии, что связано с 
активным меандрированием мезомасштабных вихрей от Норвежского склонового течения и 
их дальнейшем движением в центральную и наиболее глубоководную часть котловины. 
Ключевой особенностью ЛК является нахождение в ее центральной части 
внутрипикноклинной антициклонической линзы – мезомасштабного Лофотенского вихря. 
Особенностью данного вихря является его квазипостоянность, а также ежегодное обновление 
за счет слияния с другими мезомасштабными вихрями аналогичной полярности и в ходе 
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глубокой зимней конвекции [2]. Процесс слияния с мезомасштабными вихрями приводит к 
увеличению потенциальной и кинетической энергии, солености и температуры, что оказывает 
положительное влияние на его стабильность. Установлено, что Лофотенский вихрь постоянно 
дрейфует по квазициклонической траектории в центральной акватории котловины, что 
объясняется топографическим захватом [1].  

Доступная потенциальная энергия (APE) показывает разность между общей 
потенциальной энергией жидкости в настоящий момент времени и потенциальной энергией 
жидкости той же массы, которая могла бы существовать в аналогичном бассейне при 
адиабатическом (эталонном) состоянии, в котором изостерическая и изобарическая 
поверхности находятся на одном уровне (средняя потенциальная энергия (MPE)). 

Общую кинетическую энергию принято разделять на среднюю кинетическую энергию 
(MKE) и на вихревую кинетическую энергию (EKE). Как правило, EKE принято использовать 
при изучении временной и пространственной изменчивости мезомасштабных процессов в 
океане.  

В районе Лофотенской котловины существует интенсивная трансформация одних 
типов энергии в другие. Так, доступная потенциальная энергия способна формировать 
мезомасштабные вихри, таким образом увеличивая вихревую кинетическую энергию. 
Подобный процесс приводит к увеличению вихревой кинетической энергии в динамически 
активных районах, таких как Лофотенская котловина и континентальный склон Норвегии. 
Установлено, что в районе ядра Лофотенского вихря доступная потенциальная энергия 
превосходит вихревую кинетическую энергию, однако имеющиеся оценки могут различаться 
в десятки раз.  

Целью нашей работы является изучение пространственной и временной изменчивости 
доступной и средней потенциальной энергии, а также средней и вихревой кинетической 
энергии в акватории Лофотенской котловины по данным глобального реанализа 
GLORYS12V1.  

Данная цель достигается с помощью использования данных за период 2010-2018 гг. 
массива«GLOBAL_REANALYSIS_PHY_001_030» 
(https://resources.marine.copernicus.eu/?option=com_csw&task=results?option=com_csw&view=d
etails&product_id=GLOBAL_REANALYSIS_PHY_001_030). 

Данный глобальный реанализ основан на спутниковых наблюдениях с 
пространственным разрешением порядка 1/12°, с временной дискретностью, равной одним 
суткам, а также с вертикальной дискретностью порядка 50 горизонтов. Данный массив 
доступен на европейском портале CMEMS (Copernicus Marine Environment Monitoring 
Service). Ключевым компонентом данной модели является платформа NEMO, в основе 
которой лежит анализ поверхности океана ECMWF ERA−Interim. Данные дистанционного 
зондирования в дальнейшем ассимилируются с помощью фильтра Калмана пониженного 
порядка. Для нашего исследования реанализ GLORYS12V1 был осреднен до еженедельных 
значений, а также проинтерполирован по глубинам от 0 до 1000 м с шагом, равным 50 м.  

Анализ полученных результатов свидетельствует о доминировании вихревой 
кинетической энергии над средней кинетической энергией в районе месторасположения ядра 
антициклонического Лофотенского вихря. Максимальные значения вихревой кинетической 
энергии установлены в районе месторасположения ядра Лофотенского вихря, тогда как 
увеличение средней кинетической энергии прослеживается на периферии Лофотенского 
вихря, а также в районе стрежней Норвежского фронтального и Норвежского склонового 
течений. Разность между вихревой и средней кинетической энергией имеет положительные 
значения на большей части акватории Лофотенской котловины, при этом наибольшие 
значения зафиксированы в районе ядра Лофотенского вихря, а также в центральной и 
восточной частях Лофотенской котловины. Вертикальные профили демонстрируют наличие 
ярко выраженной сезонной изменчивости, так, в зимний период средняя и вихревая 
кинетические энергии превышают аналогичные показатели на всех исследуемых горизонтах. 
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Установлено, что наибольший вклад в доступную потенциальную энергию вносит слой от 600 
до 900 м, тогда как для вихревой кинетической энергии главный вклад вносит слой от 0 до 400 
м. В районе месторасположения ядра Лофотенского вихря зафиксировано преобладание на 
порядок доступной потенциальной энергии над вихревой кинетической энергией. Также было 
обнаружено наличие ярко выраженного линейного тренда для доступной потенциальной 
энергии, тогда как для вихревой кинетической энергии не удалось установить значимого 
линейного тренда. Таким образом, наличие положительного линейного тренда может 
свидетельствовать о заглублении изопикнических поверхностей в районе Лофотенской 
котловины, что может быть связано с климатическими изменениями в районе Северной 
Атлантики и Арктического бассейна.  

 
Работа выполнена при финансовой поддержке Российского научного фонда (грант № 

18-17-00027).  
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Аннотация: Данная работа основана на оценке факторов трансформации 

поверхностной составляющей в речном стоке хлорид-ионов в пределах севера Восточно-
Европейской равнины. Поверхностная составляющая рассчитывалась по формуле, 
предложенной В.П. Зверевым (1971). Выявлено, что наибольшее влияние на трансформацию 
анализируемой составляющей оказывают характеристики холодного периода года: 
минимальная среднегодовая температура воздуха, средняя температура воздуха в январе, 
среднемноголетняя годовая амплитуда температуры воздуха, среднеквадратическое 
отклонение температуры воздуха за год, среднее количество атмосферных осадков за 
холодный период года, а также координаты долготы центроида речных бассейнов. В целом, 
со снижением «суровости» климата, трансформация возрастает. 

Abstract: This work is based on the assessment of factors of transformation of the surface 
component in the river runoff of chloride ions within the northern East European Plain. Actually, the 
surface component was calculated using the formula proposed by V.P. Zverev (1971). Statistically, 
characteristics of the cold season have the most impact on the transformation of the analyzed 
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component: the minimum middle annual air temperature, the middle temperature in January, the 
middle annual amplitude of the air temperature, the standard deviation of the air temperature for the 
year, the middle amount of atmospheric precipitation for the cold period of the year, and the 
coordinates of the longitude of the centroid of river basins. Finally, the transformation increases with 
the decrease in the «severity» of the climate. 

Ключевые слова: поверхностная составляющая ионного стока, трансформация, 
хлорид-ион, речной бассейн 

Key words: surface component of ion runoff, transformation, chloride ion, river basin 
 
Выбранный регион относится к северной покатости Восточно-Европейской (Русской) 

равнины. Большая протяженность региона предопределяет, во-первых, различие в 
поступлении солнечной радиации с севера на юг и, во-вторых, снижение интенсивности 
воздействия циклонов с запада на восток. Преобладание осадков над испарением в сочетании 
с равнинным рельефом, господством слабоводопроницаемых грунтов (моренных суглинок, 
многолетнемерзлых пород) формирует обилие поверхностных вод и их слабую 
минерализацию [1, 2]. 

Поверхностная составляющая стока рек формируется в результате поступления в реку 
поверхностно-склоновых и почвенно-поверхностных вод в период пика половодья и во время 
интенсивного выпадения атмосферных осадков в период летне-осенней межени, а также 
почвенно-грунтовых вод во время спада половодья и во время выпадения обильных 
атмосферных осадков в период летне-осенней межени [3]. 

Материалом для исследования послужили данные наблюдений на 3 метеостанциях и 16 
гидрологических постах ФГБУ «Северное УГМС» в среднем за 50-летний период, 
количественная информация о природно-антропогенных характеристиках региона по данным 
«Геопортала «Речные бассейны Европейской России» (рисунок 1) [4-6]. 

 


