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Исследование посвящено анализу влияния циклонической ак-
тивности на динамику ледяного покрова Охотского моря в осен-
не-зимний период с 2001 по 2020 гг. Основное внимание уделено 
оценке взаимосвязи между параметрами атмосферной циркуляции 
и внутрисезонной изменчивостью ледовитости. В холодный пери-
од над Охотским морем устанавливается атмосферная циркуляция 
муссонного типа, который формируется при воздействии азиат-
ского антициклона и алеутской депрессии. Действие воздушных 
потоков северо-западного и северного направлений начинает пре-
обладать с сентября в северной части моря, устойчивый перенос 
воздушных масс с континента на акваторию наблюдается с октя-
бря и сохраняется до мая [1, 2]. Циклоны, проходящие через аква-
торию Охотского моря и вдоль его границ, оказывают значитель-
ное воздействие на ветровой режим, поверхностные слои воды и 
ледяной покров. При глубоких циклонах данные процессы часто 
сопровождаются уменьшением площади льда Охотского моря до 
минимального уровня [3]. Циклоническое воздействие часто за-
медляет процесс генерального дрейфа льда из северо-западного 
региона моря в южный, что сопровождается смещением кромки 
ледяного покрова и увеличением пространств открытой воды в 
прикромочной зоне (до 10 % от площади моря) [4].

В качестве исходных данных использовались карты спло-
ченности морского льда и приземного анализа Японского метео-
рологического агентства (www.data.jma.go.jp), а также ветровые 
параметры и приземное давление модели реанализа ERA5 Евро-
пейского центра среднесрочных прогнозов (www.ecmwf.int). Об-
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работка исходных данных и анализ осуществлялась с помощью 
разработанного программного обеспечения «Ice Data Processing» 
и «NetCDF Processing» [5, 6]. Вычисление показателей площади 
льда осуществлялось в соответствии со схемой районирования 
Охотского моря по ледово-географическим признакам: по всей 
акватории моря и её отдельным регионам – северо-западному, 
северо-восточному и южному [7, 8]. В ходе исследования были 
вычислены пентадные значения показателей площади льда, ско-
рости её изменения и ускорения изменения в период осенне-зим-
него развития ледяного покрова (с 6 ноября по 5 марта) за сезоны 
2001–2020 гг. Под критерием замедления роста площади льда в 
пентаду принималось соблюдение одного из условий – уменьше-
ние площади льда и (или) уменьшение скорости роста площади 
льда не менее чем на 10%. Проведена типизация циклонического 
воздействия по положению центра циклона: к центральному типу 
отнесены вихри, проходящие над акваторией моря (50–55° с.ш.), к 
южному — вдоль её южных и юго-восточных границ.

Анализ показал, что в 87,4 % случаев замедление роста ледо-
витости (не менее 10 %) совпадает с наличием циклона над аква-
торией. Из них 52,1 % связаны с циклонами центрального типа, а 
35,2 % — с южными. На региональном уровне доля совпадений 
составляет от 49,0 до 55,3 %, что указывает на пространственную 
согласованность атмосферного воздействия.

Внутрисезонная изменчивость замедления роста льда при 
воздействии циклонической деятельности показана на рисун-
ке  1. Максимальная интенсивность замедления прироста льда 
при центральных циклонах наблюдается в феврале (среднее зна-
чение 51,8 тыс. км2 в пентаду) и сохраняется высокой с декабря по 
февраль, особенно в северо-западном регионе, где расположен ос-
новной центр ледообразования. Для южных циклонов характерны 
максимумы воздействия в феврале (до -38,6 тыс. км2) с наиболь-
шим вкладом южного и северо-западного регионов.

Установлены статистически значимые корреляции между ско-
ростью изменения площади льда и u-компонентой ветра (восточ-
но-западное направление): для всего моря коэффициент составил 
0,43, для северо-западного региона — 0,51, южного — 0,41. Это 
отражает важность северо-западного переноса воздушных масс 
для процесса дрейфа льда. Среднеквадратическое отклонение 
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Рис. 1. Среднее значение показателя замедления роста площади льда при 
центральном и южном циклоническом воздействии на ледяной покров Охотского 
моря и его регионов в осенне-зимний период (15 ноября – 5 марта) 20012020 гг.

приземного давления, отражающее уровень барической изменчи-
вости показало обратную связь с показателем роста площади льда 
с наибольшим коэффициентом корреляции (0,41) в северо-запад-
ном регионе. Вычисленные коэффициенты корреляции являются 
значимыми и превосходят соответствующее критическое значение 
корреляции Пирсона 0,06 при уровне доверия 95 % для ряда дли-
ной в 240 значений.

Сравнение условий с и без циклонического воздействия за 
период 2001-2020 гг. выявило характерные отклонения средних 
значений параметров атмосферной циркуляции. При центральных 
циклонах максимальные отклонения наблюдаются в северо-запад-
ном регионе: рост скорости ветра (14,3 %), снижение приземно-
го давления (до 3,8 гПа) и увеличение его вариабельности (сред-
неквадратическое отклонение до 17,1 %). При центральном типе 
также зафиксировано общее снижение uкомпоненты, особенно в 
северо-восточном регионе (229,8 %), и рост vкомпоненты, в осо-
бенности в южном (56  %). Для южных циклонов максимальные 
изменения выявлены для южного региона: увеличение скорости 
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ветра (11,3 %), снижение приземного давления (до 3,5 гПа) и рост 
его среднеквадратического отклонения (18,5 %). В северо-восточ-
ном регионе при этом наблюдалось выраженное падение значений 
u-компоненты ветра (-162,3 %).

Циклоническая активность оказывает выраженное замедляю-
щее воздействие на рост ледяного покрова, особенно в северо-за-
падном регионе Охотского моря. Тип циклонического воздействия 
(центральный или южный) влияет на пространственное распреде-
ление ледовой реакции. Наиболее чувствительными к изменению 
атмосферной циркуляции являются uкомпонента ветра и вариа-
бельность приземного давления (показатель среднеквадратическо-
го отклонения). Полученные результаты позволяют улучшить па-
раметризацию атмосферного воздействия в моделях морского льда 
и способствуют развитию подходов к прогнозированию ледовой 
обстановки с учетом типа циклонического воздействия.

Исследование выполнялось и финансировалось в рамках го-
сударственного задания Института морской геологии и геофизики 
ДВО РАН (FWWM-2024-0002) и государственного задания Саха-
линского государственного университета «Создание научных ос-
нов управления процессами поглощения и накопления углерода 
биоморфолитосистемами прибрежно-морских водно-болотных 
угодий и прилегающих морских акваторий (FEFF-2024-0004)».
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