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ПРЕДИСЛОВИЕ

Окраинные и внутренние моря обладают огром​ными биологическими, минерально-сырьевыми, энергетическими, водными и другими ресурсами, которые используются многими отраслями народ​ного хозяйства. К числу наиболее крупных отрас​лей относятся: рыбное хозяйство, морская нефтегазодобывающая промышленность, морской транс​порт, гидроэнергетика, гидромелиорация, здраво​охранение (рекреация), коммунальное и промыш​ленное строительство на побережье морей. Многим из них для рационального планирования своего раз​вития и его эффективного осуществления требуется всесторонний учет гидрометеорологических и гид​рохимических факторов, в первую очередь таких, как колебания уровня моря, ветер и волны, темпе​ратура воды и воздуха, ледовые условия, течения, химическая агрессивность морских вод, солевой состав, биогенные вещества и другие. 
Дальнейшее развитие морских отраслей народного хозяйства вызывает острую необходимость разработки принципиально новых, более совершенных путей и форм гидрометеорологического обеспечения на морях, так как одни традиционные формы в виде таблиц приливов, гидрометеорологических карт океанов и морей, ежегодников, ежемесячников уже не могут удовлетворить растущие запросы. Необходимо было создать целенаправленную систему обеспечения режимной гидрометеорологической и гидрохимической информацией хозяйственной деятельности на морях. Такая система создавалась в три этапа под общим научно-методическим руко​водством ГОИНа с участием ААНИИ, ДВНИГМИ, ГТО, республиканских и территориальных управле​ний по гидрометеорологии и ряда мореведческих организаций других министерств и ведомств. Пер​вый этап заключался в исследовании прибрежной полосы моря и устьев рек, второй — в изучении шельфовой зоны моря, третий — в изучении откры​тых районов и моря в целом. 
К основным компонентам системы относятся следующие:
1. Серия справочно-кадастровых пособий по 12 морским бассейнам, содержащих режимные и статистические данные по важнейшим элементам гидрометеорологического и гидрохимического ре​жимов морей и крупных морских устьев рек, кото​рые широко используются многими практическими и научными организациями.
2. „Руководство по расчету элементов гидроло​гического режима в прибрежной зоне морей и в ус​тьях рек при инженерных изысканиях" (М.: Гидрометеоиздат, 1973), в котором изложены практичес​кие приемы расчета характеристик режима на осно​ве натурных данных и теоретических исследова​ний.
3. „Руководство по гидрологическим исследова​ниям в прибрежной зоне морей и в устьях рек при инженерных изысканиях" (М.: Гидрометеоиздат, 1972), содержащее методические рекомендации по организации и проведению полевых изысканий не​посредственно в районе проектируемых гидротех​нических сооружений.
4. Методы расчета основных характеристик гидрометеорологических элементов в шельфовых и открытых акваториях моря, позволяющие опреде​лить параметры ветра, волн, уровня, течений, льда при конкретных синоптических условиях и в многолетнем (режимном) плане, изданные в 1975— 1983 гг.
5. Серия специализированных справочных по​собий по гидрометеорологии и гидрохимии шельфа морей СССР (В связи с тем что сбор и обработка данных проводились до 1989 г., в работе используются прежние названия страны, орга​низаций, учреждений и т. д.) состоящая из 13 томов, изданная в конце 80-х годов. 
В соответствии с проектом „Моря" научно-тех​нической программы ГКНТ „Мировой океан" 39 ор​ганизациями Госкомгидромета СССР, Минрыбхоза СССР, АН СССР и союзных республик и других ве​домств под общим руководством ГОИНа и специа​лизированным научно-методическим руководством ВНИРО (океанологические основы формирования биопродуктивности морей), ГГО (метеорология и климат), ААНИИ (ледовые условия) подготовлена серия монографий „Гидрометеорология и гидрохи​мия морей". Серия состоит из 10 томов, включаю​щих около 20 выпусков:
 том   I — Баренцево море; 
том  II — Белое море; 
том III — Балтийское море; 
том IV — Черное море; 
том   V — Азовское море; 
том VI — Каспийское море; 
том VII — Аральское море; 
том VIII — Японское море; 
том IX — Охотское море; 
том   Х — Берингово море. 
Каждый том состоит, как правило, из двух вы​пусков: „Гидрометеорологические условия" (вып. 1) и „Гидрохимические условия и океанологические основы формирования биопродуктивности" (вып. 2). Для акватории некоторых морей подготовлен вып. 3, учитывающий особенности гидрометеороло​гических и гидрохимических условий моря и его отдельных районов. 
В монографиях по единому типовому проспекту освещается широкий круг вопросов по метеороло​гии и климату, физической океанологии, динамике вод, гидрохимии, океанологическим основам био​продуктивности морей. Существенное внимание уделяется современным и ожидаемым антропогенным изменениям элементов режима. В силу объек​тивных причин — специфики режима морей, степе​ни изученности, различного уровня теоретических разработок — в освещении некоторых вопросов по разным морям имеются существенные различия. Однако при разработке научной программы и в про​цессе выполнения работ перед исполнителями ста основная задача — отразить современный уровень знаний гидрометеорологических и гидро​химических условий. 
В разделах по гидрометеорологии и климату рассматриваются климатообразующие факторы — радиационные условия, циркуляционные процессы, орография берегов, морские течения; климатическое районирование; режим ветра, местные его особенности, штормы; температура воздуха — средние, экстремальные, характерные значения; ано​мальные сезоны; влажность воздуха; атмосферные осадки и снежный покров; облачность — общая, нижнего яруса, число дней с ясным, полуясным и облачным небом; опасные и стихийные гидрометео​рологические явления — обледенение судов, тума​ны, метели, град, сильные морозы. 
Разделы по физической океанографии содержат характеристики: температурного режима, теплово​го баланса; ледовых условий, включая условия ле​дового плавания и физико-механические свойства льда; солености — средняя соленость, соленость в зонах смешения морских и речных вод, многолет​няя и сезонная изменчивость, антропогенные изме​нения солености; плотности — средние значения, сезонные изменения, вертикальное распределение, конвекция; цвета и относительной прозрачности вод; фронтальных зон; водных масс; водного и соле​вого баланса. 
В разделах по динамике вод рассматриваются: средний уровень моря, колебания уровня различ​ных временных масштабов, включая приливы; те​чения — крупномасштабная геострофическая и вет​ровая циркуляция вод, сезонная, межгодовая и си​ноптическая изменчивость течений, циркуляция вод в шельфовых районах моря, приливные тече​ния; ветровые волны, их режимные характеристи​ки, максимальные высоты волн по районам морей и по сезонам. 
По гидрохимии морей дается общая характерис​тика гидрохимического режима и определяющих его факторов, солевой состав морских вод и его трансформация; режим кислорода, его межгодовая, сезонная и суточная изменчивость; водородный по​казатель (рН); щелочность как показатель смеше​ния и происхождения вод в море, изменение ее под влиянием природных и антропогенных факторов; режим биогенных веществ — минеральных и орга​нических, растворенных и взвешенных соединений кремния, фосфора и азота, характеристика элемен​тов баланса биогенных веществ, антропогенные из​менения баланса биогенных веществ. 
В разделе „Океанологические основы формиро​вания биопродуктивности", который впервые включен в подобного рода научно-справочные посо​бия, рассматривается влияние океанологических факторов на формирование биологической продук​тивности вод, на воспроизводство, поведение и рас​пределение основных промысловых объектов, дает​ся оценка оптимальных факторов среды для обита​ния рыб в различные периоды их жизни. 
При подготовке данной серии монографий ис​полнители стремились оптимально использовать имеющиеся натурные данные и современные гидро​термодинамические и физико-статистические мето​ды расчета гидрофизических и метеорологических параметров и характеристик, а там, где это было це​лесообразно, и полуэмпирические методы расчетов с привлечением натурных данных для оценки аде​кватности модели и натуры. 
В результате исследований по проекту „Моря" уточнены существующие представления о характе​ристиках гидрометеорологического и гидрохими​ческого режимов морей, в частности:
— определены условия формирования режима элементов климата, закономерности их изменения в пространстве и во времени и различные вероят​ностные характеристики;— получены режимные характеристики ветра и волнения, непериодических колебаний уровня, приливов и льда;— получены новые поля гидрологических и гидрохимических элементов и характеристики вер​тикальной структуры вод;
— уточнены данные о солевом составе и элект​рической проводимости вод морей, которые свиде​тельствуют о существенной трансформации ионно​го состава и минерализации речного стока под вли​янием антропогенных факторов;
— изучены основные факторы формирования газового режима вод 
— вертикальная устойчивость, биопродукционные процессы, загрязнение морской среды и др.;
— исследованы механизмы и масштабы, даны оценки возможных изменений гидрометеорологи​ческого и гидрохимического режимов при осущест​влении крупных водохозяйственных мероприятий, рассмотрена эффективность регулирования режима морей. 
В целом настоящая серия монографий представ​ляет собой естественное продолжение и развитие общей системы обеспечения режимной гидрометео​рологической и гидрохимической информацией морских отраслей народного хозяйства страны на морях, омывающих берега России, и служит ее важнейшей составной частью. Монографии содер​жат большой объем фактических многолетних дан​ных, полученных на прибрежных станциях и в экс​педициях, и могут быть использованы как справоч​ные материалы по гидрометеорологии, гидрохимии и биопродуктивности морей. 
При необходимости более подробная информа​ция по гидрологии, метеорологии, гидрохимии и загрязнению морей может быть получена в ГОИНе или других НИИ и управлениях по гидрометеороло​гии по специальному запросу. 
Общее научно-методическое руководство иссле​дованиями по проекту „Моря" и по подготовке се​рии монографий „Гидрометеорология и гидрохи​мия морей" осуществлялось ГОИНом. Руководство исследованиями по отдельным морям осуществля​ли: МФ ААНИИ (Баренцево море), Севгидромет (Белое море), ЛО ГОИН (Балтийское море), СО ГОИН (Черное море), ГОИН (Азовское и Араль​ское моря), БО ЗакНИГМИ (Каспийское море), ДВНИГМИ (Японское, Охотское, Берингово моря).
Подготовка серии монографий „Гидрометеороло​гия и гидрохимия морей" выполнена под общим ру​ководством научного руководителя проекта „Моря" канд. геогр. наук Ф. С. Терзиева. Ответственные ис​полнители работ: д-р физ.-мат. наук А. И. Симонов (ГОИН), д-р геол.-минер. наук В. И. Калацкий, канд. геогр. наук Н. П. Гоптарев, д-р геогр. наук Д. Е. Гершанович (ВНИРО), канд. геогр. наук В. Е. Бородачев (ААНИИ), д-р геогр. наук М. М. Борисенко (ГГО).
Том X „Берингово море" подготовлен под руко​водством ответственного исполнителя канд. геогр. наук В. А. Лучина (ДВНИГМИ) в соответствии с общим планом серии монографий и состоит из двух выпусков — „Гидрометеорологические условия" и „Гидрохимические условия и океанологические ос​новы формирования биологической продуктивнос​ти". 
Выпуск 1 содержит комплексную характеристи​ку метеорологических, гидрологических и ледовых условий Берингова моря, предназначенную для многоцелевого использования в научно-исследова​тельской работе и при гидрометеорологическом обеспечении народного хозяйства. 
Сведения о гидрометеорологических условиях Берингова моря необходимы для рационального планирования рыбного промысла и марикультуры, проектирования и эксплуатации гидротехнических сооружений на шельфе, обеспечения безопасности мореплавания, а также для решения задач охраны водной и воздушной среды. На их основе осущест​вляется оптимизация системы наблюдений, опреде​ляются направления дальнейших исследований моря. Хорошая изученность отдельных элементов гидрометеорологического режима, наличие продол​жительных рядов наблюдений позволяют использо​вать эти данные для мониторинга климата, в гидро​метеорологическом и промысловом прогнозирова​нии. 
На протяжении длительного времени исследова​ния Берингова моря проводятся организациями Росгидромета (Камчатским территориальным управ​лением по гидрометеорологии. Дальневосточным региональным научно-исследовательским гидроме​теорологическим институтом (ДВНИГМИ), Госу​дарственным океанографическим институтом (ГОИН)), институтами и экспедициями ДВО РАН, Минрыбхоза, Миннефтепрома, а также учрежде​ниями других министерств и ведомств. В результа​те этих исследований создан большой информаци​онный фонд, включающий архивы гидрометеороло​гических наблюдений и синоптических карт, науч​но-справочную литературу, статьи, отчеты и много​численные неопубликованные работы. Определен​ное представление об этом фонде дает библиография настоящего выпуска. Достаточно полная характе​ристика информационной базы содержится в разде​лах работы, посвященных рассмотрению тех или иных элементов гидрометеорологического режима. 
Монография существенно дополняет справоч​ные данные о гидрометеорологических условиях Берингова моря, представленные в более ранних ра​ботах. Многие режимные характеристики получе​ны впервые или со значительно большей простран​ственно-временной детализацией, чем прежде. Пре​имущественное внимание уделено оценкам экстре​мальных значений гидрометеорологических эле​ментов и опасным гидрометеорологическим явле​ниям. Наряду с этим в монографии широко пред​ставлены новые научные и научно-методические ре​зультаты, полученные в ходе выполнения проекта „Моря", дан критический анализ современной изу​ченности гидрометеорологического режима, пока​заны перспективы дальнейших исследований. При подготовке монографии не ставилась задача описа​ния методов метеорологических и морских прогно​зов, применяемых на бассейне (это потребовало бы значительного увеличения ее объема), однако во многих случаях выявленные закономерности гид​рометеорологического режима имеют прогности​ческое значение. В некоторых случаях, например при описании штормовых нагонов, ледовых усло​вий, приводятся гидродинамические и физико-ана​литические методы расчета и прогноза штормовых нагонов и элементов ледового режима. 
Выпуск 1 подготовлен коллективом сотрудни​ков ДВНИГМИ при участии специалистов ГОИНа, Дальневосточного государственного университета (ДВГУ), Тихоокеанского океанологического инсти​тута Дальневосточного отделения Российской ака​демии наук (ТОЙ ДВО РАН) и некоторых других ор​ганизаций. 
Авторами настоящего выпуска являются: часть I — А. С. Сваричевский (гл. 1—6), В. А. Лу​чин, В. А. Меновщиков, Н. Г. Алисимчик, Т. И. Супранович, В. В. Плотников, Н. А. Дашко и И. Е. Кочергин (гл. 7); часть II— Л. А. Стариченко (введе​ние, гл. 8—10, пп. 11.1, 11.3—11.9, заключение), К. Б. Юдин (картографические материалы), В. Е. Ботьянов (п. 11.2); часть III — О. Г. Пятин и В. А. Ме​новщиков; часть IV — В. А. Лучин и В. А. Менов​щиков (гл. 15, 16, 18, 19, пп. 17.1—17.3, 17.5), Г. В. Хен (п. 17.4), В. А. Лучин и В. М. Лаврентьев (гл. 20); часть V — Т. И. Супранович и Т. Н. Чупахина; часть VI — А. В. Савельев; часть VII — В. А. Лучин и В. А. Меновщиков; часть VIII — Н. Г. Алисимчик (введение, гл. 32, 33, 35, 36), В. Е. Ботьянов (гл. 34); часть IX — В. В. Плотников (пп. 40.1, 40.8, гл. 42, 43), Л. П. Якунин (пп. 40.3, 40.5—40.7, 40.9—40.12, гл. 41), Л. П. Якунин и В. В. Плотников (гл. 37—39, пп. 40.2, 40.4); часть Х — Ю. А. Заякин (гл. 44, пп. 45.1, 45.2, 46.1), Ю. А. Заякин и И. Е. Кочергин (пп. 45.3, 46.2, гл. 48), И. Е. Кочергин (п. 46.3, гл. 47).
В выполнении расчетов и различных видов тех​нических работ принимали участие: Т. С. Моторыкина, Л. Л. Безденежных, С. В. Жукова, В. М. Лав​рентьев, Т. Н. Чупахина, М. М. Асташкина, В. М. Шашель, Л. А. Кравченкова, Т. А. Перунова, Н. Н. Самсонова. 
Часть I. ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА

1. Географическое положение и границы. 
Берингово море — окраинное. Оно расположено в северной части Тихого океана и разделяет Азиат​ский и Северо-Американский континенты. На севе​ро-западе его ограничивают побережья Северной Камчатки, Корякского нагорья и Чукотки; на севе​ро-востоке — побережье Западной Аляски. Южная граница моря проводится по цепи Командорских и Алеутских островов, образующих гигантскую вы​гнутую к югу дугу и отделяющих его от открытых акваторий Тихого океана (рис. 1.1). Беринговым проливом на севере оно соединяется с Северным Ле​довитым океаном и многочисленными проливами в цепи Командорско-Алеутской гряды на юге — с Тихим океаном. 
Самой северной точкой Берингова моря являет​ся вершина зал. Креста; южной — о. Горелый (Але​утская гряда). Крайняя западная точка расположе​на на береговой линии Карагинского залива, а вос​точная — в устье р. Квичак, впадающей в Бристольский залив. 
Береговая линия Берингова моря имеет слож​ные очертания, обусловленные наличием многочис​ленных полуостровов, заливов, островов и проли​вов. Крупнейшими на западном побережье являют​ся заливы: Озерной, Карагинский, Олюторский, Анадырский, Мэчигмэнский. На восточном побере​жье это заливы: Нортон, Кускоквим и Бристольский. На беринговоморском побережье Алеутских островов вследствие их небольших размеров круп​ных заливов нет, но их берега в значительной степе​ни расчленены многочисленными бухтами. 
Острова в Беринговом море разнообразны как по размеру, так и по происхождению. Здесь встречают​ся одиночные острова и целые архипелаги, вытяну​тые в виде гряды. В пределах моря, значительную часть которого занимают пространства Азиатской и Северо-Американской подводных континенталь​ных окраин, а также переходной зоны их с Тихим океаном, выделяются материковые острова и остро​ва переходной зоны.[image: image3.png]Kapaeun
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Рис. 1.1. Границы Берингова моря.

Материковые острова представляют собой участки суши в пределах континентальных блоков земной коры. Они немногочисленны. Это прибрежные острова — Карагинский, Диомида, Нунивак, Гагемейстера — и множество более мелких островков и спасал, а также довольно крупные, удаленные от береговой линии Аляски острова Св. Лаврентия, Св. Матвея, Прибылова. К островам переходной зоны относятся линейно вытянутые архипелаги Ко​мандорских и Алеутских островов, вершины под​водного Алеутского хребта. Островные цепи здесь, как и у других аналогичных образований, двойные. Внутреннюю беринговоморскую дугообразную гряду составляют вулканические острова, а внеш​нюю тихоокеанскую — складчатые. 
Протяженность Командорско-Алеутской гряды из 150 островов 2260 км. Площадь островов 37 840 км2 [33]. Широкими проливами она расчленена на от​дельные архипелаги: острова Командорские, Ближ​ние, Крысьи, Андреяновские, Лисьи. В пределах этих архипелагов отдельные цепи внешней и внут​ренней гряд сближаются до полного их слияния (острова Андреяновские и Лисьи). У некоторых ар​хипелагов внутренние цепи отсутствуют (острова Командорские и Ближние). 
Самые крупные острова располагаются на флан​гах Алеутской гряды — в архипелагах Командор​ских и Лисьих островов. Это острова Беринга, Унимак, Уналашка и Умнак. Высота крупных островов достигает в среднем 600—1000 м. Действующие вулканы поднимаются выше: вулкан Макушина (о. Уналашка) — 2036 м, вулкан Шишалдина (о. Унимак) — 2857 м. 
За исключением редких широких проходов, проливы Командорско-Алеутской гряды в боль​шинстве своем узки. 
Таблица 1.1 
Морфометрические характеристики проливов Командорско-Алеутской островной гряды (по [33], с сокращением)

Пролив
Ширина, км
Максимальная глубина, м
Площадь сечения, км2

Камчатский
180,8
4420
335,34

Ближний
363,3
2000
238,96

Булдырь
125,4
760
32,05

Амчитка
138,0
1082
54,84

Амухта
74,1
446
23,28

Унимак
19,6
82
1,18
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Рис. 2.1. Батиметрическая карта Берингова моря.
Как видно из табл. 1.1, наиболее глубокие про​ливы располагаются в западной части гряды. Кам​чатский пролив даже глубже, чем дно прилегающей глубоководной котловины Берингова моря. Глуби​ны проливов редко превышают 200 м (проливы Юнаска, Герберта, Самалга и др.), поэтому Беринго​во море по классификации Н. Н. Зубова относится к бассейновым морям [16]. Суммарная площадь по​перечного сечения проливов Командорско-Алеут​ской гряды — 730,92 км2 [33].
2. Основные морфометрические характеристики.
Размеры Берингова моря в указанных выше гра​ницах составляют с севера на юг 1683 км, а с запада на восток 2389 км; протяженность береговой линии 13 340 км [33]. Общая площадь его, по последним измерениям [34], равна 2344,3 тыс. км2, причем зеркало вод — 2315, 4 тыс. км2. 
Берингово море — глубоководное (рис. 2.1). Самая глубокая его часть находится в Камчатском проли​ве — 4420 м, но в основном глубины менее 4000 м.
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Рис. 2.2. Батиграфическая кривая Берингова моря (по [1]).
На батиграфической кривой (рис. 2.2) и в табл. 2.1 показано распределение площадей по батиметри​ческим ступеням. Из них следует преобладание двух основных батиметрических уровней, соответ​ствующих верхнему шельфу и днищам абиссаль​ных котловин.
Таблица 2.1 

Площади и объемы батиметрических ступеней [32, 34]

Глубина, км
Площадь
Объем


тыс. км2
%
тыс. км3
%

0.0—0,2
1061,2
45,8
315
8,3

0,2—0,5
51
2,2
368
9,7

0,5—1,0
61
2,7
586
15,4

1,0—2,0
127,7
5,5
1078
28,4

2,0—3,0
161,6
7,0
963
25,4

3,0—4,0
849,1
36,7
485
12,8

4,0—5,0
3,0
0,1
1
0,0

Таблица 2.2

Распределение площадей основных морфоструктурных элементов Берингова моря

Форма рельефа
Площадь


тыс. км2
%

Предконтинент (подводная континентальная окраина):
1463,4
63,2

— шельф
1060,5
45,8

— склон
402,9
17,4

Предокеан (днища абиссаль​ных котловин)
852,1
36,8

Основные морфоструктурные элементы переход​ных зон Берингова моря между Тихим океаном и Северо-восточной Азией и Северной Америкой представлены в табл. 2.2. Обособленность моря, опре​деляемая как отношение объема водной массы к сумме площадей сечения проливов, от Северного Ледовитого океана составляет 1 123 076,92; от Ти​хого океана — 5192,22.
3. Берега Берингова моря.
Описание берегов ведется по регионам, сходным по физико-географическим и морфоструктурным условиям, с юга по часовой стрелке (рис. 3.1).

Берега Командорско-Алеутской гряды. Моло​дой, в том числе и современный вулканизм, приуро​ченный к внутренней беринговоморской цепи ост​ровов, послужил основой первичной расчлененнос​ти их береговой линии. Поскольку для Командор​ских и Ближних островов, относящихся к внешней гряде, он не характерен, первичная расчлененность их берегов вызвана разрывными дислокациями. Ос​новными преобразующими процессами, действую​щими непродолжительное время вследствие моло​дости островов, служили волновые процессы. Этому способствовало отсутствие ледяного покрова. Кроме того, на формирование побережий оказывают влия​ние денудационные процессы, например плоскост​ной смыв в условиях повышенной влажности. Кое-где проявляются эоловые процессы. 
Для Командорских островов с тектонической первичной расчлененностью характерны мелкобухтовые абразионные берега, а для Алеутских вулка​нических островов — бухтовые, преимущественно фиордовые. Особенно широко представлены фиор​ды в группе  Андреяновских островов. Абразионные берега имеют высокие уступы в 100—200 м [З]. В ос​новании уступов часты волноприбойные ниши, гроты, арки, подводные бенчи с останцами — кекурами. Ширина бенчей у мысов порой доходит до 2— 3 км. Аккумулятивные формы для Алеутских и Ко​мандорских островов не характерны, представлены узкими пляжами. На о. Унимак развиты пересыпи и косы.

Берега азиатского побережья. На азиатском по​бережье Берингова моря выделяется пять геомор​фологических областей [11]: побережья Карагинского и Олюторского заливов, восточное побережье Корякского нагорья, западное побережье Анадыр​ского залива, побережье Чукотки. 
Общим для всего западного побережья Беринго​ва моря является интенсивное первичное расчлене​ние береговой линии, вызванное гористостью суши и ее затоплением в послеледниковую трансгрессию. Поэтому для него характерно существование бухтовых берегов — фиордовых, ледниково-бухтовых, лиманных, в различной степени испытавших по​следующую переработку [28].
Карагинский залив обрамлен преимущественно низкими равнинами. Здесь широко распространены абразионно-аккумулятивные выровненные берега. На северо-западном побережье зал. Литке и на от​дельных участках побережья зал. Озерного абрази​онное срезание выступов и отчленение бухт пересы​пями и косами привели к широкому распростране​нию лагун. Менее распространены выровненные абразионные берега. Мало изменены абразией восточ​ные берега о. Карагинского, оборванные сбросами.
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Рис. 3.1. Морфогенетические типы берегов Берингова моря с элементами динамики (по [3, 7]). Берега, мало измененные морем: 1 — фиордовые, 2 — лиманные, 3 — эстуарного типа, 4 — дельтовые, 5 — вулканические; берега, измененные морем: 6 — типично абразионные, сложенные коренными породами, 7 — абразионно-денудапионные, 8 — типично абразионные, сложенные рыхлыми четвер​тичными толщами, 9 — абразионно-солифлюкционвые, 10 — термоабразионные, 11 — абразионно-лагунвые, 12 — лагунно-лиманвые, 13 — берега с отчлененными лиманами, 14 — берега с отчлененными фиордами, 15 — лагунные, 1в — берега аллювиально-морских равнин, 17 — лайденаые, 18 — берега азовского типа, 19 — абразионно-бухтовые, 20 — участки замедленного роста или размыва аккумулятивных форм, 21 — участки аккумуляции наносов и роста аккумулятивных форм; направления потоков наносов: 22 — получающих питание за счет абразии и твердого стока рек, 23 — только со дна, 24 — комбинированного питания. 

Аккумулятивные берега в Карагинском заливе представлены крупными свободными и примкнутыми формами: коса-перейма  Ильпыр в зал. Уала, косы в заливах Оссора,  Карага и др. В настоящее время их рост замедлен или они размываются. Раз​мывается также юго-восточное окончание о. Кара​гинского. 
Потоки наносов в Карагинском заливе формиру​ются исключительно за счет абразии и твердого стока рек. Основное направление их юго-западное. Лишь в южной части залива — в заливах Корфа и Озерном — формируются противопотоки, направ​ленные к вершинам. Выдвижение кос и наволоков в прол. Литке и отдельных заливах приводит к усложнению контура береговой линии. Здесь в райо​нах широкого распространения рыхлых пород отме​чаются наиболее мощные и протяженные потоки. 
В Олюторском заливе берега одноименного полу​острова относятся к типу мало измененных морем тектонических побережий, оборванных сбросами. В восточной части залива широко представлены абра​зионные берега, выработанные как в рыхлых, так и в коренных породах. Здесь отдельные выступы сре​заны абразией и широко распространены лагуны. В центральной части побережья Олюторского залива размываются участки аллювиально-морских рав​нин и формируются выровненные абразионно-аккумулятивные берега. 
Современная аккумулятивная деятельность фиксируется на восточном побережье п-ова Говена. Размыв же аккумулятивных форм наблюдается на востоке залива в зоне конвергенции двух вдольбереговых потоков наносов, питающихся только со дна залива. 
Восточное побережье Корякского нагорья ха​рактеризуется альпинотипным, сильно расчленен​ным рельефом молодого плиоценчетвертичного воз​раста с многочисленными снежниками, каровыми ледниками, узкими долинами. Приразломные троговые долины, затопленные в послеледниковую трансгрессию, послужили основой для формирова​ния фиордов — бухт Анастасии, Петра и Павла и др. Иная природа фиордов северо-восточной части Корякского нагорья — лагун Аринай, Орианда, Амаам и др. Они приурочены к синклинальным депрессиям гор Уквушвуйнен [14].
Берега фиордов прямолинейны и круты. Мало изменены также отдельные участки побережья, за​ложенные вдоль разломных зон, и вершины фиордовых бухт. В основном они развиваются как дену​дационные склоны. Обвально-осыпные склоны здесь опускаются ниже уреза воды под углом естест​венного откоса. Следы абразионной обработки фиордовых берегов представлены клифами у их вхо​дов. Сохранность первичной расчлененности бере​гов Корякского нагорья связана как с устойчивос​тью к разрушению горных пород, так и с развитием широких бенчей, которые сформировались в усло​виях высоких приливов и разрушения пород в зонах осушки за счет морозного выветривания и аб​разии [19].
На побережье северо-восточной оконечности Ко​рякского нагорья распространены преимуществен​но абразионно-аккумулятивные берега. Абразион​ным процессом лишь частично срезаны антикли​нальные хребты — полуострова. На открытых участках выработаны высокие, почти отвесные клифы, которые расчленены узкими, часто висячи​ми речными долинами и каналами стока осыпного материала. В основании клифов встречаются волноприбойные ниши. Глубоко вдающиеся в сушу синклинальные депрессии, использованные троговыми долинами, блокированы пересыпями и пре​вращены в озера (лагуны Лахтина, Аринай, Амаам, Орианда). В корневых частях пересыпей встречают​ся участки отмерших клифов, широко распростра​нены денудационные уступы с мощными осыпями, спускающимися к урезу воды. Перед этими пере​мычками располагаются бухты Угольная, Ушако​ва, Гавриила, Грейга, берега которых подвержены абразии. Аккумулятивные формы — пересыпи и террасы — часто задернованы, со следами древних береговых валов. Пересыпи рассечены извилисты​ми протоками, соединяющими озера-лагуны с морем. 
Мощные вдольбереговые потоки наносов у Ко​рякского нагорья зафиксированы на северо-восто​ке, где они сходятся в районе оз. Пэкулнгэйского. Местные потоки в бухтах северо-восточной оконеч​ности нагорья направлены от мысов к вершинам бухт. 
Морфология берегов Анадырского залива опре​деляется морфоструктурными различиями отдель​ных участков, петрографическим, литологическим составом слагающих их пород и влиянием ледников четвертичного периода. 
Основную часть побережья занимает обширная всхолмленная Анадырская низменность, которая на юго-западе примыкает к горам Уквушвуйнен, а на северо-западе — к горным массивам Чукотского нагорья. В геологическом отношении различия обу​словлены участием в строении гор Уквушвуйнен и их отрогов мощных дислоцированных однообраз​ных в литологическом отношении плотных осадоч​ных толщ. Горы Чукотки сложены в основном вулканогенными осадочными породами, прорванными интрузиями гранодиоритов и гранитов, которые об​разуют многочисленные мысы. Анадырская равни​на, располагающаяся между этими гористыми рай​онами, сложена рыхлыми четвертичными отложениями, которые скованы многолетней мерзлотой. Поэтому в формировании берегов Анадырского за​лива существенную роль играют солифлюкция и термическая абразия. 
Первичная расчлененность береговой линии связана с затоплением троговых долин и образова​нием фиордов в горных районах. В настоящее время решающим в формировании берегов является ак​тивное волновое воздействие, неодинаковое на бере​га различной ориентировки и устойчивости к раз​мыву. 
Берега Анадырской низменности относительно выровнены и, как правило, относятся к абразионно​му типу. На юго-западе залива они выровнены и в плане представляют собой плавную, слегка выпук​лую дугу на севере и вогнутую — на юге. На севере этой части побережья распространены абразионные берега с уступами, как активными, так и отмерши​ми. Пляжи у их подножия узкие. Здесь широко проявляются процессы термоабразии. Поверхности уступов разрушаются солифлюкцией. На юге участ​ка распространены многочисленные лиманы и лагу​ны, отчлененные от моря пересыпями. Ширина их достигает 2 км. Поверхности пересыпей обычно за​дернованы. 
Северо-западнее Анадырского лимана низкие абразионные берега также довольно ровные. Не​большая волнистость их обусловлена выходами к побережью в отдельных местах коренных пород, об​разующих небольшие мысы. Между ними побере​жье сложено из рыхлых пород. На юге этого района в подводной прибрежной зоне выработана обшир​ная абразионная терраса. Это снижает скорость аб​разии берега и дает возможность широкому разви​тию солифлюкции и сползанию. 
Аккумулятивные формы представлены пляжа​ми. У северного входного мыса Анадырского лима​на располагается мощная коса — Русская Кошка протяженностью 16 км, шириной до 2 км и высотой 3—4 м над уровнем моря. Косы азовского типа ус​ложняют также берега глубоко врезанных в сушу зал. Креста и Анадырского лимана. 
Северное побережье Анадырского залива отли​чается широким распространением аккумулятив​ных образований и выровненностью береговой линии. Участки активных абразионных клифов переменной высоты здесь чередуются с аккумуля​тивными пересыпями, отчленяющими лагуны, и косами. К наиболее примечательным формам сле​дует отнести косу Руддера, тянущуюся на северо-запад от м. Чирикова. Ее протяженность 16 км при ширине 200—1500 м. Другая коса — на о. Меечкен — протягивается на 76 км вдоль низкого берега на восток от зал. Креста. Считается, что она пред​ставляет собой береговой бар, сформированный в результате поперечного перемещения наносов со дна моря [15]. Они вовлекаются во вдольбереговые дивергентные перемещения, наращивая бар косами с противоположных концов. 
В северной части Анадырского залива устанав​ливается вдольбереговое перемещение наносов в се​верном направлении под воздействием волн южных румбов. На северо-западе залива они перемещаются преимущественно на юго-запад. Пересыпи юго-за​падного берега в своем большинстве образовались в результате вдольбереговой миграции наносов на се​веро-запад. 
На Чукотском полуострове основное пространство занимает Чукотское нагорье, отроги которого оп​ределяют первичную расчлененность береговой линии. Фиорды в этой части побережья относятся к переходному типу — эрозионно-тектонические. Они образовались после разработки реками текто​нических долин. Берега этих фиордов сложены изверженными породами и извилисты, с вторичными бухточками, глубоко вдающимися в сушу. Они не изменены волновыми процессами и покрыты осы​пями. На юго-востоке Чукотки фиордовые бухты часто отчленены пересыпями (лагуны Имтук, Аччен, Кивак и др.). 
Побережье Берингова пролива располагается в зоне распространения многолетнемерзлых пород, которые при взаимодействии с относительно теплы​ми морскими водами в летние сезоны оттаивают. Поэтому здесь широко представлены абразионно-солифлюкционные или термоабразионные уступы.

Берега Западной Аляски. На восточном побере​жье Берингова моря выделяется три основные бере​говые области: побережье п-ова Сьюард, дельта рек Юкон—Кускоквим и побережье Бристольского за​лива. 
На побережье п-ова Сьюард гористый в целом рельеф сменяется в прибрежной зоне приморскими флювиогляциальными и аллювиально-морскими равнинами шириной до 10 км. Коренные, устойчи​вые к абразии горные породы в строении берегов почти не участвуют. Затопление этих равнин с весь​ма спокойным рельефом поверхности и с малым ук​лоном обусловило отмелость подводного склона и слабую волновую активность. Здесь широкое рас​пространение получили аккумулятивные берега. 
Береговая линия на п-ове Сьюард в значитель​ной степени выровнена. На самом востоке низмен​ные берега приморской равнины представляют собой слившиеся дельты рек, впадающих в зал. Нортон. Местами здесь встречаются вытянутые на восток косы. 
У м. Ном аккумулятивные террасы и бары обра​зуют дугу, отчленяя мелководные лагуны от моря. На юго-западе побережья аккумулятивные участки берега представлены широкими пляжами и терра​сами, примыкающими к отмершим клифам, высо​той 3—6 м. Абразионно выровненные берега встре​чаются между мысами Принца Уэльского и Йорк.
Обширная низменность между заливами Нортон и Кускоквим представляет собой слившиеся дельто​вые образования двух крупнейших рек Аляски — Юкон и Кускоквим. Дельта имеет в плане треуголь​ную форму. Рост ее происходит быстро и начался еще в конце третичного периода, активизируясь в периоды таяния плейстоценовых ледников. В про​цессе роста дельты к материку оказались примкнуты некоторые коренные острова. Древние участки дельты Юкона на юге зал. Нортон очень изрезаны, что связано с проявлениями процессов термоабра​зии. Сюда спускаются к морю многочисленные реки и ручьи с относительно теплой водой из болот и озер. Побережье имеет абразионно-бухтовые и термоабразионные берега. У песчаных побережий распространены бары, вытянутые вдоль берега.
В зал. Кускоквим широко распространены ус​тьевые эстуарии. Причиной тому считается боль​шая величина приливов в вершине залива и высо​кие скорости (до 4—5 м/с) отливных течений [29].
В Бристольском заливе северное побережье и вершина отличаются от южного. На севере первич​ное крупнолопастное расчленение связано с затоп​лением межгорных депрессий, которое вследствие избирательной абразии получило вторичное расчле​нение. Аккумулятивные формы здесь невелики и встречаются довольно редко. Пляжи в основании клифов узки. Против многих участков берега выра​ботаны бенчи. Южное побережье Бристольского за​лива характеризуется широким распространением аккумулятивных и абразионно-аккумулятивных берегов. Береговая линия п-ова Аляска в плане представляет собой ряд сочлененных дуг большого радиуса, обращенных выпуклой стороной на север. Эти дуги разделены бухтами — лагуно-лиманами и фиордами. Абразионно выровненные участки здесь распространены западнее бух. Гейдена. Клифы вы​работаны в моренных толщах и достигают высоты 15—20 м, но в настоящее время они отмирают.
Аккумулятивные берега с современными терра​сами и пляжами окаймляют низменные примор​ские равнины п-ова Аляска на западе. Здесь они об​разуют вытянутые вдоль берега песчаные острова — бары. Ширина отдельных баров составляет 2 км, а высота — 6—18 м. 
Вдольбереговые литопотоки у побережья Запад​ной Аляски более определенные на южном берегу п-ова Сьюард, где они питаются поступающим со дна моря материалом. Их направление определяет​ся по очертаниям берегов как северо-западное к бух. Порт-Кларенс и восточное к м. Ном. Неболь​шие потоки у северного берега п-ова Аляска (Бристольский залив) направлены к вершине залива.
4. Рельеф дна.
В пределах Берингова моря основное простран​ство занимают подводные окраины Азиатского и Северо-Американского континентов (рис. 4.1). Обычно по геодинамическим признакам они под​разделяются на активную и пассивную окраины. В морфологическом отношении им соответствуют хребет-кордильера и континентальная платформа на различных стадиях развития (континентальный трап, континентальная терраса). В Беринговом море, помимо этих типов (Командорско-Алеутский хребет и Чукотско-Аляскинская терраса), присут​ствует начальная стадия предконтинента — Камчатско-Корякский континентальный уступ. 
Командорско-Алеутский хребет отгораживает от Тихого океана глубоководные котловины Беринго​ва моря — предокеан.

Командорско-Алеутский хребет-кордильера, отмеченный над уровнем моря цепями островов, в основном располагается под водой. Его протяжен​ность 2260 км, а высота над днищами глубоковод​ных котловин моря составляет 5500 м, у отдельных вулканических построек на островах достигает 6500 м. Подошва беринговоморского склона хребта лежит на глубине 3850 м.Поперечными впадинами, совпадающими с глу​бокими проливами, Командорско-Алеутский хре​бет делится на 10 блоков: Командорский, Ближний, Стейлмейт, Булдырь, Крысьих островов, Делароф, Андреяновский, Четырехсопочный, Лисий и п-ова Аляска. Такое деление наиболее отчетливо выраже но на внешнем тихоокеанском склоне хребта. На внутреннем беринговоморском склоне оно завуали​ровано вулканическими постройками. Указанные блоки к западу от Крысьих островов характеризу​ются левосторонними смещениями относительно друг друга.
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Рис. 4.1. Геоморфологическое районирование Берингова моря [10].1 — границы районов и вон; 2 — бровка шельфа; 3 — береговой склон; 4 — средняя зона шельфа: А — Чукотско-Аляскинского, Б — Камчатско-Корякского; 5 — внешняя зона шельфа; В — уступ континентального склона: I — Прикамчатский, II — Олюторский, III — Корякский, IV — Наваринский, V — Восточио-Беринговоморский, VI — Бристольский, VII — Восточно-Алеутский; 7 — подножие континентального скло​на; 5 — краевое плато Умнак; 9 — вершинные поверхности хребтов: а — Ширшова, б — Бауэрса; 10 — Командорско-Алеутский хребет с хребтом Вауэрса и их блоки: I — Командорский, II — Ближний, III — Крысьих островов, IV — Делароф, V— Андреяновский; 11 — Алеутский глубоко​водный желоб; 12 — Алеутская глубоководная ступень; 13 — днища глубоководных котловин.
Командорско-Алеутский хребет асимметричен: крутизна и расчлененность его внутреннего беринговоморского и внешнего тихоокеанского склонов в пределах отдельных блоков заметно различаются. Для блоков Командорского, Ближнего, Делароф, Андреяновского характерны более крутые и ровные беринговоморские склоны, чем тихоокеанские. Для других блоков устанавливается обратная законо​мерность. Склоны Командорского и Ближнего бло​ков спрямлены Амчитко-Командорской системой разломов. Они лишены проявлений надводного вул​канизма. Фронт современной вулканической дея​тельности с несколькими вершинами (например, вулкан Пийпа) оказался отсеченным этой разломной зоной от самого хребта узкой (около 10 км) деп​рессией [26]. Склоны блоков Четырехсопочного и Лисьего более пологи и сильно расчленены подвод​ными долинами. Наклон их составляет всего 1—3°.Подводные вулканические постройки здесь (напри​мер, вулкан Богослов) со стороны моря редки.
Острова Командорско-Алеутской гряды обрам​лены шельфовыми равнинами, которые, объединя​ясь, образуют единую вершинную поверхность. Со стороны Берингова моря ширина шельфа весьма значительна (до 65 км) только в пределах блоков, лишенных вулканических построек (Командор​ский, Ближний). Она существенно сокращается (до 0,5—1,0 км) там, где вулканы присутствуют. Обо​собленные молодые вулканические острова (напри​мер, Горелый) почти лишены шельфа. 
Внешний край беринговоморского шельфа Командорско-Алеутского хребта располагается обыч​но на глубине 120—150 м. Но в пределах отдельных блоков, главным образом с тихоокеанской стороны, шельф снижается до 1000 м [39].
Хребет Бауэрса имеет форму изогнутой к северу дуги, опирающейся своими флангами на блоки Крысьих островов и Стейлмейт Командорско-Алеутского хребта [22]. Общая протяженность его со​ставляет почти 800 км. По различиям в морфологии он делится на две части: массивную восточную про​тяженностью 550 км и узкую гребневидную на за​паде протяженностью 220 км. 
Массивный сектор хребта Бауэрса имеет радиус кривизны 220 км. Его высота 3500 м, ширина в ос​новании — 90—200 км. 
Поперечный профиль асим​метричен. Крутизна восточного выгнутого склона (5—7°) превышает наклон западного вогнутого склона (2—5°). На глубине 2200—2400 и 2500— 3100 м на внутреннем вогнутом склоне расположе​ны обширные впадины — ступени, рассеченные широкими долинами (например, Рудд). Поперечными понижениями массивная часть хребта Бауэрса делится на четыре платообразных блока — Петрел, Безымянный, Бауэрса и Ульм. Уплощенные, вероятно абрадированные [33], верши​ны этих блоков в виде ступеней шириной 90— 180 км на глубинах 100—150, 200—900, 350—700, 550—1100 м спускаются к северу. Отмечается их слабый наклон к центру радиуса кривизны. Над уровнем вершинных поверхностей возвышаются отдельные холмы и скалы (банки Петрел, Бауэрса). Субмеридиональный Безымянный блок продольной депрессией разделен на две разновысотные части. 
Гребневидная западная часть хребта Бауэрса прямолинейна или даже выгнута в противополож​ную сторону по отношению к массивной части хреб​та. Он имеет ширину в основании 10—35 км, высо​ту переменную — от 400 до 2000 м. Вершина гребня находится на глубине 1500—3500 м. Часто он раз​делен продольной депрессией. Наклон склонов этой части хребта Бауэрса в среднем составляет 5—10° [22].

Камчатско-Корякский предконтинент. Подвод​ная континентальная окраина Северо-Восточной Азии у берегов Северной Камчатки и Корякского нагорья отнесена к типу континентального уступа. Ширина его шельфа составляет лишь 20—80 км и только в Карагинском заливе увеличивается до 120 км. Континентальный склон имеет довольно простое строение, которое осложняет лишь хребет Ширшова, выступающий от Олюторского полуост​рова. На северо-востоке Камчатско-Корякский кон​тинентальный уступ ограничен крупной Хатырской подводной долиной, за которой предконтинент рез​ко меняет свое простирание и морфоструктурные черты. 
В пределах Камчатско-Корякского шельфа по морфологическим признакам выделяются три зо​ны: прибрежная, внешняя и средняя [5]. Прибреж​ная зона располагается на глубине 30—50 м. Осно​вой ее является береговой склон, наклон которого составляет около 10' [33]. Поверхность берегового склона осложнена реликтами субаэрального релье​фа. Здесь в затопленном состоянии встречены как береговые формы (валы, уступы, речные долины), так и ледниковые (моренные холмы, троги) [17, 18, 35]. Иногда в его пределах выделяется 20-метровая подводная терраса [35].
Средняя зона шельфа у берегов Камчатки и Корякии выражена крайне слабо. Лишь в Карагин​ском заливе она достигает внушительных размеров [4]. К ней отнесены участки субгоризонтальных равнин в интервале глубин 50—120 м. 
Внешняя зона шельфа протягивается вдоль его бровки. К ней отнесены слабонаклонные (до 30') равнины на глубине 120—165 м. Бровка шельфа, как правило, выражена отчетливо. Гипсометричес​кое ее положение колеблется от глубины 90—110 м в Камчатском проливе и на участках эрозии конти​нентального склона подводными долинами и ополз​нями до 250—320 м в Олюторском заливе [33]. Столь низкое положение внешнего края шельфа указывает на присутствие в Олюторском заливе фрагментов нижнего шельфа. 
Склон Камчатско-Корякского предконтинента имеет ширину от 20 до 280 км в зависимости от сте​пени наклона его поверхности. Наиболее он крут на юго-западе, где у о. Карагинского и Олюторского полуострова угол его наклона в среднем составляет 5—10°. На северо-западе в районе Хатырского ка​ньона наклон уменьшается до 3°. Наклон склона ме​няется также с глубиной. Выделяются три зоны: верхняя (до 500—600 м), средняя (до 2500—3000 м) и нижняя (до 3500 м). Для верхней зоны характер​ны уклоны 1—2°, для средней — 4—10° и для ниж​ней — менее 1° [21]. Пологая нижняя часть склона представляет собой континентальное подножие. 
Склон неравномерно рассечен подводными доли​нами. Они широко представлены к югу от о. Кара​гинского, в Олюторском заливе и восточное Олю​торского полуострова — на наиболее крутых участ​ках. 
Хребет Ширшова — крупнейший морфоструктурный элемент склона Камчатско-Командорского предконтинента. Он протягивается в субмеридио​нальном направлении от Олюторского полуострова на 670 км к югу. Максимальную ширину хребет имеет на севере — более 200 км и постепенно сужа​ется к югу до 25 км. На самом юге он меняет свою ориентировку на субширотную и почти смыкается с хребтом Бауэрса [13]. Иногда его южную часть рас​сматривают в качестве отколовшегося блока Командорско-Алеутского хребта, основываясь на островодужном характере магматизма драгированных с него пород [2]. В южном направлении наблюдается также снижение хребта Ширшова от 3000 м над уровнем прилегающих равнин до 1000 м. Подошва хребта залегает на глубине 3500—3900 м ниже уровня моря. 
Поперечными нарушениями и связанными с ними депрессиями хребет Ширшова делится на ряд блоков [9,13], а продольной депрессией — на узкую западную и массивную восточную гряды. Массив​ная гряда в пределах северных блоков имеет платообразную, всхолмленную, вероятно абрадированную [33], вершинную поверхность, которая сни​жается к югу от 350—700 м на севере до 1500— 4000 м в центральном блоке. Это роднит ее с ниж​ним шельфом. От верхнего шельфа на севере она от​делена уступом высотой 500 м [33]. Ширина этой платообразной вершинной поверхности составляет 30км. 

Поперечный профиль хребта Ширшова асим​метричен, что выражается в большой крутизне за​падных склонов (5—10°) по сравнению с восточны​ми. К тому же восточные склоны осложнены террасовидными ступенями на глубине 1400 и 2250— 2300 м. Склоны северных блоков, как правило, вы​пуклые и слаборасчленены, на юге они более кру​тые и скорее вогнутые.

Чукотско-Аляскинский предконтинент. Под​водная континентальная окраина, прилегающая к Чукотскому полуострову, морфологически и струк​турно связана с Северо-Американским предконтинентом и они будут рассматриваться вместе. 
Чукотско-Аляскинский предконтинент включа​ет в себя пространство от Анадырского залива на северо-западе до п-ова Аляска на юго-востоке. Протя​женность его в этих границах составляет 1300 км. Ширина от береговой линии до подошвы континен​тального склона 750 км. Основную площадь предконтинента занимает шельф, что характерно для континентальной террасы. 
Шельф Чукотско-Аляскинского предконтинента также имеет зональное строение. Выделяются более крутые и узкие равнины прибрежной и внеш​ней зоны, разделенные обширными субгоризон​тальными равнинами средней зоны (2').
Внешний край шельфа в плане имеет фестонча​тый облик и залегает на глубине 150—160 м [33]. Он не везде отчетлив (например, в Бристольском и Анадырском заливах) [7].
Прибрежная зона наиболее широка у побережья Аляски и заметно сужается у полуостровов Сьюард и Чукотского. Здесь многочисленны следы волно​вой деятельности, приливно-отливные гряды и ложбины. 
Равнины прибрежной зоны располагают​ся на глубине до 30—50 м. Равнины средней зоны шельфа образуют круп​ные пологие волны, гребни которых выступают над поверхностью моря и увенчаны островами (Св. Мат​вея, Св. Лаврентия, Нунивак). Гипсометрическое положение этих равнин ограничено глубинами 30— 50 — 120 м. 
Во внешней зоне шельфа равнины также ослож​нены отдельными повышениями (вокруг островов), а также глубокими продольными депрессиями, ис​пользуемыми верховьями подводных каньонов нижележащего склона. 
Склон Чукотско-Аляскинского предконтинента протягивается от Хатырского каньона у берегов Корякии до Лисьих островов Алеутского хребта на расстояние 1400 км. Ширина его варьирует от 30 км на наиболее простых и крутых участках до 300 км на сложно устроенных отрезках. В плане он имеет сложную конфигурацию и так же, как внеш​ний край шельфа, образует крупные фестоны. По​дошва склона лежит на глубине 3000 м. 
Для этой части Беринговоморского континен​тального склона также характерно деление его на три зоны с различной крутизной поверхности: верх​нюю, среднюю и нижнюю. Кроме того, существуют локальные различия в морфологии отдельных от​резков. Так, более крутой склон в центральной части, на юго-востоке у берегов Алеутских островов значительно выполаживается на глубине 1800— 2000 м, образуя обширное краевое плато Умнак. Площадка этого плато так же, как и откос, отде​ляющий его от шельфа, несет следы размыва, вол​новой плавании и отнесена к нижнему шельфу. Бо​лее мелкие ступени выделяются повсеместно на глубинах 200—450, 600—700, 1100—1250, 1500— 1700, 1850—2100, 2250—2500 м [23]. Ступени на глубинах 600—700 и 1500—1700 м иногда сопо​ставляются с вершинными поверхностями хребтов Берингова моря [8].
Для склона Чукотско-Аляскинского предконти​нента характерно поперечное расчленение подвод​ными долинами. Здесь выделены каньоны Наваринский. Первенца, Жемчуга, Прибыловский, Бе​ринга и др. [12, 21, 37, 42]. Протяженность этих ка​ньонов составляет 100—350 км, а подводной доли​ны Беринга — 500 км. Глубина их вреза в осадоч​ный чехол — до 1200 м, за исключением каньона  Жемчуга — до 2400 м [38]. Наиболее крупные ка​ньоны располагаются в углублениях склона. 
Подводные хребты Ширшова и Бауэрса делят глубоководную котловину на три части: Командор​скую, Алеутскую и Бауэрса. 
Командорская котловина располагается к запа​ду от хребта Ширшова. С Тихим океаном она соеди​няется глубокими Камчатским и Ближним проли​вами, а с восточными котловинами Берингова мо​ря — проходом между южной оконечностью хребта Ширшова и Командорско-Алеутским хребтом. Ши​рина прохода составляет 25 км. Протяженность котловины Олюторского залива до Командорских островов составляет 550 км, а от Карагинского зали​ва до хребта Ширшова — 400 км. 
Дно Командорской котловины представляет со​бой субгоризонтальную равнину на глубине 3800— 3900 м, слабо поднимающуюся к периферии. Отме​чен общий наклон ее к Командорским островам, где зафиксированы отметки 4050 м. Поднимающиеся к северу и западу фланги равнин выделяются в каче​стве нижнего континентального подножия, имею​щего наклон менее 1°. Наиболее поднятые кромки подножия располагаются на глубине 3000—3400 м. Они представляют собой зону интенсивного накоп​ления терригенных отложений. 
Монотонность рельефа равнин нарушают валообразная возвышенность и узкий ров у подножия Командорского блока Командорско-Алеутского хребта, протягивающиеся к берегам Камчатки, а также отдельные возвышенности к западу от хребта Ширшова [33].
Алеутская котловина располагается к востоку от хребта Ширшова и севернее хребта Бауэрса. Ее про​тяженность от прол. Ближнего до Хатырского ка​ньона Корякского предконтинента — 900 км, а от Олюторского полуострова на юго-восток к плато Умнак — 1200 км.
Дно Алеутской котловины представляет собой чрезвычайно плоскую равнину на глубине 3800— 3900 м. В зоне континентального подножия на севе​ре и северо-востоке оно поднимается до отметок 3300—3000 м, а у подножия хребта Бауэрса проги​бается до 4050—4080 м [33]. Несколько пологих, линейно вытянутых впадин, в том числе вблизи южной оконечности хребта Ширшова, имеют от​метки более 4000 м. 
Котловина Бауэрса ограничена с севера хребтом Бауэрса, а с юга Командорско-Алеутским хребтом. Ее протяженность в субширотном направлении 450 км, в субмеридиональном — 220 км. Дно зани​мают плоские равнины, располагающиеся на глуби​не более 3900 м, т. е. глубже, чем в соседних котло​винах.
5. Донные отложения.
О донных отложениях Берингова моря известно главным образом из работ А. П. Лисицина [24, 25] и Д. Е. Гершановича [б]. 
По вещественному составу все отложения Бе​рингова моря делятся на терригенные, вулканогенные и органогенные. Среди последних выделяются кремневые, слабокремневые и карбонатные. 
Наиболее распространены терригенные отложе​ния, занимающие значительные пространства в зоне шельфа и в верней части склона предконтинента. Слабокремневые (диатомовые) отложения встре​чаются на дне глубоководных котловин, включая континентальные подножия, а также прилегающие к ним районы склона. Вулканогенные отложения сосредоточены на юге Берингова.моря — на шельфе и островном склоне Алеутских островов. Слабо​кремневые (кремнегубковые) отложения занимают верхнюю часть континентальных склонов и хребты Ширшова и Бауэрса. Фораминиферовые отложения встречаются на склонах подводного хребта Бауэрса. Ракушечные (карбонатные) отложения распростра​нены в ряде мест на шельфе южных тепловодных областей моря. А. П. Лисицин [24] отмечает широ​кое распространение рассеянного гравийно-галечного материала, перенесенного льдами, накопление которого не зависит от геоморфологической обста​новки, но сосредоточено в северной и западной час​тях моря. 
В классификации отложений по гранулометрическому составу в качестве основных показателей используются содержание преобладающей фрак​ции и средний диаметр частиц [25]. Выделяются следующие гранулометрические типы отложений: валунные (диаметр более 100 мм), галечные (10— 100 мм), гравийные (1—10 мм), пески (0,1—1 мм), крупные алевриты (0,05—0,1 мм), мелкоалеврито​вые илы (50—70 % частиц меньше 0,01 мм), глинис​тые илы (более 70 % частиц меньше 0,01 мм).

Камчатско-Корякский предконтинент. Незна​чительная ширина Камчатско-Корякского шельфа, сопровождаемая увеличением углов наклона по​верхности, сокращением средней зоны, нередко по​вышенной подвижностью придонных вод, возмож​ностью доставки крупных частиц во все участки шельфа, — все это создает благоприятные условия для преимущественного развития грубообломочных отложений и песчаных осадков. 
Вблизи берегов Камчатки, особенно мысов Кам​чатский, Африка и других, до глубины 100—200 м распространены каменистые отложения, причем до глубины 50—70 м наиболее развиты галечные, а глубже 70 м преобладает гравийный материал. Ширина полосы каменистых отложений — 10—20 км, а у о. Карагинского — до 35 км. У корякского побе​режья каменистый материал располагается широ​кой зоной от береговой линии до 150—200 м глуби​ны. Другая зона находится у м. Наварин. Валунногалечные и гравийные отложения встречаются у полуостровов Говена и Олюторского, где они рас​пространяются на расстояние 10—20 км. 
У корякского побережья почти весь шельф зани​мают грубые отложения. Крупные и средние пески, обогащенные гравийно-галечным материалом, за​нимают полосу в 55 км за прибрежными каменис​тыми отложениями. В Олюторском заливе среднюю часть шельфа на глубине 50—200 м занимают пес​чаные отложения и крупные алевриты с рассеян​ным гравийно-галечным материалом. У Северо-Вос​точной Камчатки в средней зоне на глубине 20— 140 м залегают мелкие пески, которые иногда до​стигают внешнего края шельфа. На севере и юге ко​рякского шельфа мелкие пески подходят к берего​вой линии. В центральной части корякского шель​фа они отстоят от берега на 20—50 км в виде полосы на глубине 100—120 м. С приближением к Олюторскому полуострову эта полоса переходит даже на континентальный склон. 
На внешнем шельфе часто встречаются крупные алевриты. У берегов Северо-Восточной Камчатки они залегают на глубине 130—150 м и даже перехо​дят на континентальный склон, хотя иногда встре​чаются на глубине 30 м. У берегов Корякского наго​рья алевриты залегают на глубине 70—100 м. Мел​кие алевритовые илы встречаются только в бухтах. 
На склоне Камчатско-Корякского предконтинента встречаются главным образом тонкие отложе​ния. У берегов Камчатки они залегают ниже полосы мелких и крупных песков в интервале глубин 1000—1500 м. Еще ниже (на глубине 1700—2000 м) находятся мелкие алевриты и алеврито-глинистые илы. Крупные алевриты преобладают на глубине 200—1000 м в Олюторском заливе. У корякского побережья крупные алевриты с рассеянным гра​вийно-галечным материалом выделяются в верхней части склона на глубине до 1000 м и в наиболее кру​той его части до 2000 м. Вместе с тем на наиболее крутых участках склона часты выходы коренных пород.
На подводном хребте Ширшова так же, как и на других участках склона Камчатско-Корякского предконтинента, распределение донных отложений сложнее. Большая часть его поверхности покрыта крупными алевритами и мелкоалевритовыми илами с участками более тонких алеврито-глинистых и глинистых отложений, а также мелких песков. По всей поверхности распространен каменный матери​ал ледового разноса. Вблизи м. Олюторского у осно​вания хребта Ширшова на 40—45 км распростране​ны каменистые отложения: валуны, галька, гра​вий.

Чукотско-Аляскинский предконтинент. В пре​делах Чукотско-Аляскинского шельфа, помимо от​крытых областей, выделяются обособленные Ана​дырский залив и бассейн Чирикова. Терригенные отложения в этих бассейнах образуются главным образом из обломочного материала, приносимого с суши речным стоком и перераспределенного волне​нием и придонными течениями. Приносится он также льдами. Повышенная крупность донных от​ложений обусловливается мелководностью бассей​на и перемешиванием водных масс до дна. В ряде мест происходит даже перемыв ранее образовав​шихся отложений.
В Анадырском заливе выделяются три седиментационных района: западный, северный и цент​ральный.
Для западного района характерно широкое рас​пространение мелких песков с рассеянной галькой, которые выстилают дно до отметок 75—80 м. На се​вере присутствуют главным образом каменистые гравийные и галечные отложения, а также крупные пески. В центральной части залива залегают пре​имущественно алевриты и мелкоалевритовые илы. Повсеместно для Анадырского залива характерно присутствие рассеянного гравийно-галечного мате​риала.
В бассейне Чирикова распространены в основ​ном мелкие пески, а у берегов материка и остро​вов — гравийно-галечные отложения. В закрытых заливах и бухтах дно покрыто тонкими илами.
В открытой части аляскинского шельфа выделя​ются три седиментационные области [7]: островов Св. Лаврентия и Нунивак и Бристольского залива. 
К юго-западу от о. Св. Лаврентия шельф резко выделяется обширным ареалом тонких обломочных отложений, залегающих в его центре, и отсутстви​ем рассеянного галечно-гравийного материала ледо​вого разноса. Смешанные галечно-гравийные и пес​чанистые отложения с выходами коренных скалис​тых грунтов залегают главным образом в пределах берегового склона на глубине 20—30 м. С увеличе​нием глубины материал становится более тонким. Вся центральная часть области занята тонкими илистыми отложениями. Во внешней зоне шельфа их характерной чертой является укрупнение. В вер​ховьях каньона Наваринского преобладает песча​ный ил, севернее отложения сменяются илистым песком.
В районе о. Нунивак отложения развиты в мень​шей степени. На глубине менее 50 м, относящейся к береговому склону, залегают мелкие пески, кото​рые замещаются с глубиной илистым песком и пес​чанистым илом. Внешняя зона шельфа характери​зуется более грубыми отложениями. 
В Бристольском заливе отмечается значитель​ная подвижность вод, что вызывает широкое рас​пространение песчанистых отложений. У берегов заливов Бристольского и Кускоквим полоса мелко​го песка охватывает диапазон берегового склона (до 60 м). С приближением к берегу увеличивается ко​личество рассеянного материала. На юго-западе Бристольского залива под воздействием приливных течений песчаные отложения опускаются до 80— 90 м. Приливы сказываются на укрупнении отло​жений в зал. Кускоквим. Западнее, у о-вов Прибылова, песчаные отложения выстилают выровнен​ную среднюю зону шельфа на глубине 60—80 м. Во внешней зоне шельфа в Бристольском заливе вне локальных понижений заметно укрупнение отло​жений. Сложный рельеф этой зоны в районе о-вов Прибылова приводит к частой смене гранулометрического состава отложений.

Командорско-Алеутский хребет. Главной осо​бенностью здесь является широкое распростране​ние гравийно-галечных и песчано-алевритовых от​ложений и пестрота их размещения. Гравийно-галечные отложения концентрируются главным обра​зом у островов на глубине 110—130 м. Наиболее широко развитым типом отложений на шельфе ост​ровов являются пески. Зона песков в ряде мест опускается вниз по склону до 2—3 км. На внешнем шельфе и склоне распространены в основном круп​ные алевриты и мелкоалевритовые пески. 

Об отложениях на хребте Бауэрса известно, что наиболее поднятые его части заняты песками. На склонах хребта в интервале глубин 1000—3500 м встречаются крупные алевриты, которые здесь имеют наибольшее распространение. Основание хребта опоясывают мелкоалевритовые илы, ниж​няя граница которых проходит на глубине 3000— 3700 м.

Глубоководные котловины. Здесь распростране​ны главным образом тонкие отложения — алеврито-глинистые и глинистые илы. Периферические части котловин, выделяемые в качестве нижнего материкового подножия, покрыты алеврито-глинистыми илами на глубинах 2800—3900 м. Шири​на полосы их распространения 90—300 км. Глинис​тые илы занимают центральные части котловин, в том числе и котловины Бауэрса.

6. Происхождение моря.
Вопрос о происхождении Берингова моря тесно связан с аналогичными вопросами относительно других морей переходной зоны между Азиатским континентом и Тихим океаном. Из всего многообра​зия существующих гипотез, касающихся этого во​проса [27, 36, 41, 43], лишь некоторые применя​лись конкретно к Берингову морю. 

В границах береговой линии Берингова моря располагаются как подводная континентальная, так и океаническая окраины. Поэтому вопрос о про​исхождении должен быть разделен на две части — формирование предконтинента и предокеана. 

В подавляющем большинстве случаев проис​хождение Берингова моря объясняется его отсече​нием от Тихого океана Командорско-Алеутским хребтом. П. М. Сычев и С. С. Снеговский [31] кон​статировали это, не вдаваясь в подробности. Рас​хождения во взглядах заключаются в способе или механизме этого процесса. 

Ю. М. Пущаровский и др. [30] относят Беринго​во море к областям геосинклинального развития, где происходит наращивание континентальной коры. Возникновение Командорско-Алеутской кордильеры вполне вписывается в эту концепцию. Но, утверждая вероятность наращивания континен​тальной коры в Беринговом море, они указывают на вероятное отсутствие универсального геодинами​ческого закона в механизме формирования окраин​ных морей в целом.

Более конкретно указывается на механизм фор​мирования Берингова моря в работе Шолла и др. [40]. По их мнению, появление изолированных глу​боководных котловин произошло в результате зало​жения Командорско-Алеутского хребта вдоль трансформного разлома, связывавшего отдельные части гипотетического срединно-океанического хребта Кула-Фараллон, превратившегося впослед​ствии в раннем—среднем эоцене в зону субдукции.

Иной механизм отсечения части тихоокеанской плиты Командорско-Алеутским хребтом и связан​ной с ним зоной субдукции в рамках „плитовой тек​тоники" предлагают Бен-Аврахэм и Уеда [36]. По их мнению, в процессе перемещения тихоокеанской плиты, нагруженной субконтинентальными блока​ми плато Умнак и хребта Бауэрса, и достижения ими положения зоны палеосубдукции, существо​вавшей вдоль Камчатско-Корякской и Чукотско-Аляскинской активных континентальных окраин, произошло „затыкание" этими блоками указанной зоны. Возникшая ситуация получила разрешение перескоком зоны субдукции в тыл плато Умнак и хребта Бауэрса, отчленив таким образом вновь об​разованные беринговоморские котловины.

Зеркало вод Берингова моря значительно превы​шает размеры глубоководных котловин. Такое рас​хождение объясняется вполне однозначно. Проис​шедшая послеледниковая трансгрессия, вызванная массовым таянием ледников [21], привела к подъ​ему уровня Мирового океана и затоплению обшир​ных платформенных пространств суши, которые в настоящее время выделяются в качестве континен​тальной террасы.

7. Гидрометеорологические условия
Расположенная на периферии самого большого океана рассматриваемая акватория подвержена муссонным перемещениям воздуха со всеми выте​кающими последствиями. На движение воздуха над морем влияют три основных барических образо​вания: алеутский минимум, северотихоокеанский максимум и сибирский зимний антициклон. Они формируются ежегодно и в зависимости от сезона локализуются в постоянных районах, создавая ге​неральную систему ветров. Наиболее контрастно эта система барических образований выражена в хо​лодный период года. Центр алеутского минимума локализуется в восточной части Алеутской гряды, а сам он простирается на всю северную часть Тихого океана, отодвигая северотихоокеанский максимум к берегам Калифорнии.

На Азиатском континенте в это время развивает​ся область высокого давления, которая совместно с алеутским минимумом приводит к устойчивому се​веро-восточному ветру в западной части Берингова моря и лишь на самой юго-восточной его периферии наблюдаются ветры юго-западного и южного на​правлений. Из-за больших градиентов давления скорость ветра возрастает до 7—12 м/с в северо-за​падной части Берингова моря.

В теплое время года барическая ситуация меня​ется коренным образом. Разрушается сибирский максимум и почти исчезает алеутский минимум, смещаясь при этом в глубь Арктического бассейна, а северотихоокеанский максимум смещается к севе​ру и усиливается. Вокруг него происходит антицик​лоническое вращение воздуха, в результате чего над морем преобладают южный и юго-западный ветры, но устойчивость их несколько меньше, чем зимних. По скорости они также слабее — в среднем 4—7 м/с.

Сезонная изменчивость скорости и направления ветра, которая наблюдается повсеместно, за исклю​чением юго-восточной части Берингова моря, где круглый год преобладают южные ветры, влияет на все динамические процессы в верхнем слое моря.

Дополнительное влияние на перемешивание верхнего слоя моря и теплообмен с атмосферой ока​зывают обусловленные циклонами штормовые ветры. Наблюдаются они чаще в холодный период года. 

В Беринговом море ветер скоростью более 15 м/с повторяется от 6 сут в месяц в северной части до 8 сут в месяц в южной. Летом повторяемость штормовых условий обычно не превышает 5 %.Берингово море по степени бурности занимает первое место среди морей, омывающих берега Рос​сии. Значительные размеры, большие глубины и интенсивная штормовая деятельность способствуют развитию на его акватории сильного волнения в любое время года. Умеряющее влияние оказывает ледовитость, снижая в суровые годы максимальные высоты волн в 2 раза по сравнению с мягкими зима​ми.

В течение всего года в Беринговом море преобла​дает волнение с высотой волн до 2 м и периодом 6 с. Летом повторяемость такого волнения составляет 80—85 %, возрастая до 90 % у побережья и умень​шаясь зимой до 45—55 % в глубоководной зоне и до 70—80 % на мелководье. 

В течение всего года возможна крупная зыбь вы​сотой до 1—3 м.

С сентября по май возможно до 6 случаев в сезон стихийного волнения, когда высоты волн превыша​ют 8 м. Максимальная продолжительность такого явления составляет 60 ч. По судовым наблюдениям зафиксирована максимальная высота волн 21 м. Предельная расчетная высота, возможная 1 раз в 100 лет, для центральной части моря составляет 30,5 м, а для северной — 26 м.

Берингово море характеризуется отрицательной годовой суммой баланса тепла на его поверхности, за исключением самых южных районов акватории, где происходит смена знака этой характеристики. Летний радиационный прогрев поверхностных вод не компенсирует значительные потери тепла на эф​фективное излучение, испарение и конвективно-турбулентный обмен с атмосферой. Поэтому важ​ную роль в их восполнении играет адвекция теплых тихоокеанских вод через проливы Алеутской гряды. Среднее годовое поле теплового баланса по​верхности моря характеризуется его преимущест​венно зональным распределением: наибольшие ре​зультирующие потоки тепла в атмосферу наблюда​ются в северной части моря (более 3500 МДж/м2), уменьшаясь в южном направлении до 500 МДж/ м2 вблизи границы шельфовой зоны. Над южными глубоководными районами отмечаются малые отри​цательные значения теплового баланса, которые сменяются слабыми положительными вблизи Але​утских островов.

Имеющиеся материалы инструментальных из​мерений течений, а также результаты диагности​ческих расчетов свидетельствуют о том, что основ​ные элементы циркуляции вод Берингова моря со​храняются в течение всего года. Главной особеннос​тью циркуляции вод Берингова моря, как и боль​шинства морей северного полушария, является общее циклоническое движение вод в глубоковод​ном бассейне.

Основными звеньями общего циклонического движения вод в глубоководной котловине являют​ся: течение Атту, начало которому дают тихоокеан​ские воды, поступающие через прол. Ближний и следующие вдоль северных берегов Алеутских ост​ровов на восток; Поперечное течение, переносящее воды вдоль склона шельфа в северо-западном на​правлении; Камчатское течение, представляющее собой западное звено циклонической циркуляции, которое выносит воды Берингова моря через Кам​чатский пролив.

На фоне общего циклонического движения вод глубоководной котловины моря существует система крупных вихревых образований различного знака. Два обширных квазистационарных циклонических круговорота выделяются в пределах Командорской и Алеутской котловин. Помимо этого, существует ряд антициклонических круговоротов, также выде​ляющихся в течение всего года (в котловине Бауэре, в Олюторском заливе, в юго-восточной части Алеут​ской котловины, южнее м. Наварин). Антицикло​нические вихри более мелких масштабов наблюда​ются вокруг крупных островов (или групп неболь​ших островов) Алеутской гряды.

Воды Поперечного течения дают начало теплому Наваринскому течению, воды которого поступают на шельф в районе м. Наварин и далее распростра​няются приблизительно вдоль 50-метровой изоба ты, огибая мористую часть Анадырского залива по часовой стрелке. Преобладающая часть вод Наваринского течения следует в северную часть моря через прол. Чирикова.

На обширном восточно-беринговоморском шель​фе преобладает движение вод северо-западного на​правления. Однако в центральной его части (между изобатами 50 и 100 м) выделяются застойные зоны, где перенос вод практически отсутствует. Скорость течений на большей части шельфа составляет менее 2—4 см/с. В Бристольском заливе наблюдается циклонический круговорот вод.

Берингово море имеет сравнительно небольшие размеры для развития сколько-нибудь значитель​ных собственных приливов, но достаточно открыто для проникновения в него приливной волны из Ти​хого океана. Последняя, проходя с определенной периодичностью во все проливы, создает явление излучения из них волн, которые в результате взаи​модействия между собой и с дном бассейна создают в нем сложную картину регулярных колебаний уровня и течений.

В западной и центральной частях Алеутской гряды выделяются приливы смешанного типа с пре​обладанием суточных составляющих, а в восточ​ной — полусуточных. На большей части побережья Берингова моря приливы неправильные полусуточ​ные, переходящие в полусуточные в Анадырском заливе и у берегов Чукотского полуострова. В юж​ной части зал. Нортон, а также в крайней юго-за​падной части моря формируются неправильные су​точные приливы.

В восточной части моря морфометрия дна и бере​гов создает условия для формирования больших ко​лебаний уровня, которые в длинных, сужающихся заливах в сизигию превышают 5—8 м. В северной части моря за о. Св. Лаврентия из-за диссипации энергии волн колебания уровня становятся менее 1 м. На западном побережье моря колебания его уровня не превышают 2—3 м.

Все имеющиеся к настоящему времени исследо​вания, посвященные распределению водных масс в Беринговом море, свидетельствуют о том, что оно лежит в области субарктической структуры вод, главной особенностью которой является наличие холодного и теплого промежуточных слоев.

На формирование поверхностных водных масс Берингова моря оказывает большое влияние сток рек, поступление вод из Тихого океана, солнечная радиация, испарение, осадки, волновое перемеши​вание поверхностного слоя, мощная осенне-зимняя конвекция, образование и разрушение ледяного по​крова, перераспределение океанологических харак​теристик в пределах моря существующей системой циркуляции вод, а также процессы вертикального и бокового перемешивания вод. На промежуточных и глубинных горизонтах при формировании водных масс основополагающим является водообмен с Тихим океаном, перераспределение вод течениями, а также вертикальный и боковой обмен характерис​тик, являющийся следствием приливных и непери​одических течений.

На обширном восточно-беринговоморском шель​фе присутствуют только две водные массы: поверх​ностная, которая в теплое время года имеет макси​мальную температуру и наиболее низкую соле​ность, а также придонная, являющаяся здесь хо​лодным слоем с наиболее низкими значениями тем​пературы и максимальными (для толщи вод этой части моря) значениями солености.

В глубоководной части моря по мере увеличения глубин количество водных масс, заполняющих его котловину, возрастает до четырех (поверхностная; промежуточная беринговоморская, или холодный промежуточный слой; промежуточная тихоокеан​ская, которая в течение года изменяется незначи​тельно; глубинная).Лед в море наблюдается с сентября по июль включительно. Наиболее суровые ледовые условия приходятся на февраль—апрель. Подобные законо​мерности отмечаются и для комплекса ледовых ха​рактеристик, определяющих состояние льда в море (сплоченность, возраст, формы льда), т. е. наблюда​ется существенная сезонная изменчивость льда.

Анализ динамики ледяного покрова позволил проследить генеральное направление дрейфа льда (с северо-востока на юг, юго-запад).В межгодовой изменчивости наиболее заметен 11-летний цикл. В закрытых бухтах и заливах моря в зимний период формируются припайные льды, которые могут сохраняться с октября по июнь. Гра​ница плавучих льдов в целом повторяет очертания изобаты 200 м, смещаясь в наиболее суровые зим​ние месяцы к югу от нее. В центральной части моря лед не проникает южнее 56° с. ш.

Для беринговоморского побережья Камчатки известны два случая проявления сильных цунами: в 1960 г. максимальная высота до 2,5 м (о. Карагинский), в 1969 г. — до 10—15 м (м. Озерной). Очаги возможных цунами могут находиться как в сейсмоактивной зоне Берингова моря (1969 г.), так и за его пределами (чилийское цунами 1960 г.). Параметры цунами вдоль побережья определяются в значительной степени топографией шельфовой зоны. Для внешних источников также важную роль играет ме​ханизм проникновения цунами в Берингово море — прямые и захваченные волны. На характер прояв​ления цунами также могут влиять нелинейно-дис​персионные эффекты и наличие ледяных полей.
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Часть II. МЕТЕОРОЛОГИЯ И КЛИМАТ

Экономическая жизнь многих районов Дальнего Востока в значительной степени связана с морем.

Основным видом транспорта на Дальнем Восто​ке являются морские перевозки. С каждым годом возрастает роль рыбной индустрии в формировании продовольственного баланса страны. Немаловажное значение имеет и решение специальных задач, при​мером которых может служить строительство при​ливных электростанций и других гидротехничес​ких сооружений, поиск, освоение полезных ископа​емых на шельфе, охрана военно-морским флотом государственной границы и т. д.

В дальневосточном бассейне с его огромной про​тяженностью и тяжелыми навигационными усло​виями знание гидрометеорологической обстановки имеет большое значение для безопасности морепла​вания, несмотря на то, что современные методы ра​дионавигации позволяют достаточно уверенно пла​вать в сложных гидрометеорологических условиях. Поэтому необходим учет основных закономернос​тей гидрометеорологического режима районов пла​вания и промыслов.

В настоящее время, наряду с обеспечением без​опасности плавания, стоит вопрос об экономичнос​ти использования морского и рыболовного флота. Для этого необходимо знать и уметь использовать информацию о фактическом состоянии погоды в море и ожидаемом ее изменении. Но если недавно считали, что основным практическим применением метеорологии является прогноз погоды, то сейчас многие стали понимать, что для долговременного планирования и управления хозяйственной дея​тельностью, помимо прогноза погоды, нужно шире, глубже и всесторонне использовать знания о метео​рологическом режиме и его изменениях. Система​тизация многолетних гидрометеорологических дан​ных позволит полнее судить о климатических усло​виях того или иного района и особенно об опасных явлениях погоды с целью их возможного учета еще на стадии планирования народнохозяйственных работ.

Будущее рыбной промышленности также во многом зависит от результатов научных исследова​ний и внедрения в производство новейших достиже​ний в области гидрометеорологии. Установлено, что атмосферные процессы своим воздействием на океан почти полностью определяют сезонные вариа​ции и макроструктуру его верхнего слоя, являясь основной причиной циркуляции поверхностных вод до глубины 200—300 м. Изучение их законо​мерностей и влияния на гидрометеорологический режим океана имеет большое практическое значе​ние, так как от гидрометеорологических условий зависит миграция, распределение и концентрация промысловых объектов. Поэтому среди факторов, призванных обеспечить новый количественный и качественный подъем индустрии океана, многие видят достижения гидрометеорологической науки.

Берингово море имеет большое экономическое и стратегическое значение. Оно играет важную роль в связях между приморскими районами Дальнего Востока и Крайним Севером. Вместе с тем Беринго​во море среди морей страны занимает одно из пер​вых мест по повторяемости неблагоприятных по​годных условий. Штормовые ветры, снегопады, ме​тели, гололед отрицательно сказываются на работе морского и промыслового флота.

Наиболее существенное влияние при работе в море оказывает ветер, особенно когда его скорость достигает опасных и стихийных значений.

Транспортно-транзитное и рыбопромысловое значение Берингова моря возрастает с каждым годом в связи с развитием океанского флота, освое​нием новых районов рыбного промысла и ростом перевозок в северной части Тихого океана. Все это требует расширения исследований гидрометеороло​гических условий данной акватории.

8. Краткая историческая справка по изучению климата моря.

Открытие Берингова моря относят к 1648 г., когда якутский казак Семен Дежнев прошел через пролив, отделяющий Азию от Америки и соединяю​щий Ледовитый и Тихий океаны. Однако со време​ни открытия моря до начала его всестороннего ис​следования прошло почти три столетия. До конца XVIII в., по существу, продолжалось „открытие" моря и постепенное ознакомление с его природой.

История метеорологических исследований на Дальнем Востоке и прилегающих морях неразрыв​но связана с историей освоения этого края, его засе​лением и экономическим развитием. Первые сведе​ния о климатических условиях побережья Тихого океана и континентальной части Дальнего Востока были получены от русских землепроходцев еще в середине XVII в. В письменных донесениях прави​тельству о результатах своих походов первые рус​ские землепроходцы, наряду с описанием природ​ных богатств, сообщали и основные сведения о кли​мате открываемых ими территорий. Так, С. И. Деж​нев оставил подробные сведения о климате северо-восточной части Азиатского континента. Его „от​писки" и „челобитные" говорят о том, что здесь была продолжительная, довольно суровая зима и короткое лето. Дежнев приводит сведения о сроках вскрытия рек, ледоставов и ветровом режиме этого края. Такие первые качественные характеристики уже в то время давали возможность правильно оце​нить основные особенности климата Дальнего Вос​тока и его морей.

Первые стационарные метеорологические на​блюдения на русском побережье Тихого океана от​носятся примерно к середине XVIII в. (1737— 1741 гг.), когда были организованы метеорологи​ческие станции в Охотске, Усть-Камчатске и Усть-Большерецке. Первые метеорологические наблюдения на мо​рях Дальнего Востока относятся к началу XVIII в. Такие наблюдения велись на судах русских гидро​графических экспедиций.

На моря Дальнего Востока снаряжалось немало экспедиций. В 1716 г. там работала крупная экспе​диция, названная Большим Камчатским нарядом. В 1728 и 1741 гг. состоялись экспедиции В. И. Бе​ринга и А. И. Чирикова (Вторая Камчатская экспе​диция). В 1804—1806 гг. под руководством И. Ф. Крузенштерна и Ю. В. Лисянского было со​вершено первое кругосветное плавание на судах „Надежда" и „Нева", во время которого производи​лись метеорологические наблюдения, а также на​блюдения по изучению режима вод и глубоковод​ные наблюдения [22].С 1857 г. Тихий океан начали регулярно посе​щать отдельные корабли, отряды и целые экспеди​ции, которым в обязательном порядке поручалось производство метеорологических и гидрологичес​ких наблюдений.

Значительный материал по метеорологии Бе​рингова, Охотского и Японского морей был собран Гидрографической экспедицией Восточного океана под руководством М. К. Жданко (1886—1889 гг.) [13]. Помимо проведения непосредственно гидро​графических работ, экспедиция занималась изуче​нием течений.

К числу первых гидрометрических наблюдений на Дальнем Востоке и Тихом океане следует отнести наблюдения выдающегося русского мореплавателя Г. А. Сарычева, которые он производил в экспеди​ции Биллингса, обследовавшей северо-восток Рос​сии в 1785—1794 гг. Выполняя экспедиционные ра​боты, он находил время для метеорологических и гидрологических измерений с целью изучения кли​мата этой части Дальнего Востока, ее рек и океана. На морях, кроме метеорологических наблюдений, производились наблюдения за дрейфом льда и тече​ниями.

Плавая вдоль побережья северо-восточной око​нечности континента вплоть до м. Дежнева в Берин​говом море и Тихом океане, Сарычев подробно опи​сал господствующие направления и силу ветра. Большая наблюдательность позволила ему сделать вывод о том, что при северных, западных и юго-за​падных ветрах у Алеутских островов туманы не на​блюдаются, а при южных, юго-восточных и восточ​ных они бывают почти постоянно.

Для исследования Камчатки, Курильских ост​ровов и дальневосточных морей были снаряжены экспедиции В. К. Бражникова (1899—1902 гг.), П. Ю. Шмидта (1900—1901 гг.) и В. К. Солдатова (1907—1913гг.).Однако общий уровень знаний о климате Даль​него Востока все же оставался низким. Огромные акватории дальневосточных морей представляли собой сплошные „белые пятна" даже в общегеогра​фическом отношении, не говоря уже об их климате.

К крупным климатологическим исследованиям следует отнести изданный в 1900 г. Главной физи​ческой обсерваторией „Климатический атлас Рос​сийской империи". Однако районы Дальнего Восто​ка освещены в этом атласе еще очень слабо. Основ​ные сведения по метеорологии дальневосточных морей были опубликованы в изданных Морским ве​домством лоциях северо-западной части Тихого океана.

Климат п-ова Камчатка описал в 1916 г. метео​ролог Камчатской экспедиции Русского географи​ческого общества В. А. Власов. Из климатических описаний морей, окружающих Дальний Восток, за​служивает внимания работа Л. Ф. Рудовица (1916 г.), в которой автор впервые ввел термин „климат моря", получивший впоследствии широ​кое распространение [13].

С момента установления Советской власти на Дальнем Востоке (октябрь 1922 г.) начинается новый период исследований в области метеорологии и климатологии. Эти исследования проходят в тес​ной связи с крупными изменениями в хозяйствен​но-экономическом развитии этого региона: усиле​нием промышленного, транспортного строительст​ва, освоением новых земель и акваторий. Все эти коренные преобразования в экономике Дальнего Востока вызвали и соответствующие изменения в направлении и тематике исследовательских работ в области метеорологии и климатологии. Запросы развивающегося производства постоянно требовали решения проблем, связанных уже не с приближен​ной, а с точной оценкой природных ресурсов с уче​том климатических условий Дальнего Востока. Осо​бенно это касалось морских акваторий.

В 1925 г. Государственный гидрологический ин​ститут приступил к широким комплексным иссле​дованиям морей для сбора материала к составлению справочников. Созданный в 1928 г. Дальневосточ​ный научно-исследовательский геофизический ин​ститут (Дальгеофизин) развернул геофизические исследования на побережье и в открытом море. Ши​роким фронтом стали проводиться гидрографичес​кие экспедиции.

Научные исследования в области метеорологии на Дальнем Востоке до 30-х годов имели в основном климатическое направление. 

После Великой Отечественной войны по указа​нию Совета Министров Союза ССР Министерство морского флота и Министерство рыбной промыш​ленности обязали плавающие суда крупного тонна​жа производить гидрометеорологические наблюде​ния и передавать их по радио. Для этого на судах были установлены метеорологические приборы. На судах ежедневно в любых погодных условиях вы​полнялась огромная и важная работа по изучению гидрометеорологического режима дальневосточных морей и, в частности, Берингова моря. 

С приходом на Дальний Восток в 1949 г. экспе​диционного судна „Витязь", принадлежащего Ин​ституту океанологии АН СССР, изучение метеоро​логических условий дальневосточных морей и Ти​хого океана значительно активизировалось. 

Особенно большой размах исследования в об​ласти метеорологии получили после 1950 г., когда был создан Дальневосточный научно-исследова​тельский гидрометеорологический институт (ДВНИГМИ), возглавивший научно-исследователь​скую работу гидрометеорологической службы Дальнего Востока. Плановые исследовательские ра​боты в области морской метеорологии были начаты в водах Тихого океана экспедиционными судами „А. И. Воейков" (1959 г.) и „Ю. М. Шокальский" (1960 г.), принадлежащими институту. В дальней​шем научно-исследовательский флот пополнился еще рядом судов. Эти суда имеют хорошо оборудо​ванные лаборатории, все необходимые устройства для производства работ в открытом океане, установки для запуска метеорологических ракет, что по​зволяет проводить изучение высоких слоев атмо​сферы.

На этих судах было выполнено большое количе​ство экспедиций, намного углубивших знания в об​ласти океанографии, метеорологии, аэрологии, гео​физики. 

Многочисленными русскими и советскими экс​педициями был собран обширный гидрологический и метеорологический материал. Он дал возмож​ность ученым выполнить ряд фундаментальных ис​следований по климату Дальнего Востока и приле​гающих морей, где в той или иной степени освеща​лись климатические особенности и Берингова моря. 

Обобщением исследований 30-х и предшествую​щих годов является опубликованная в 1947 г. моно​графия С. М. Простякова по типизации атмосфер​ных процессов Восточной Азии [27]. Автор делит эти процессы на три группы: зимние, летние и пере​ходных сезонов. Далее процессы каждой группы он классифицирует в зависимости от деятельности си​бирского антициклона и алеутской депрессии, ти​хоокеанского антициклона и других факторов. 

Проведенные С. М.  Простяковым исследования по характеристике синоптических процессов Даль​него Востока являются наиболее полными в смысле описания всех деталей синоптических процессов у поверхности земли. 

Значительное число исследований посвящается типизации ветровых полей и режиму ветра на Даль​нем Востоке, в дальневосточных морях и северной части Тихого океана. Изучаются также синоптичес​кие процессы, обусловливающие сильные ветры. 

Первой работой по климатическому районирова​нию морей и океанов явилось исследование А. И. Соркиной [34], которая произвела климати​ческое районирование океанов на основе фактичес​ких данных с приведением количественных показа​телей отдельных элементов климата внутри каждой выделенной климатической зоны [35]. В частности, на акватории Тихого океана она выделила 5 клима​тических зон. В каждой из них она описала как за​падное, так и восточное побережье океана. Эта рабо​та была крупным вкладом в современную морскую климатологию. Автор дал подробные характеристи​ки климатических районов Мирового океана, что представляет новый и важный в научном и практи​ческом отношении результат. 

Следующей значительной работой в области морской климатологии был капитальный труд А. М. Муромцева [23], который провел подробное климатическое районирование Мирового (и в том числе Тихого) океана. Автором дана также подроб​ная климатическая характеристика Берингова, Охотского и Японского морей.

Начало исследований синоптических процессов, происходящих на территории Дальнего Востока, связано с именем С. Д. Грибоедова, который первым сделал попытку изучения закономерностей атмо​сферных процессов крупного масштаба и на основе их исследования начал составлять долгосрочные прогнозы. Более полные исследования атмосфер​ных процессов на Дальнем Востоке провел синоп​тик Владивостокского бюро погоды И. В. Стремоусов, который по праву считается основоположни​ком .синоптических исследований на Дальнем Вос​токе. Он дал первую классификацию основных воз​душных масс и фронтов на Дальнем Востоке [37],охарактеризовал циклоническую деятельность над этим районом и показал, что в условиях Азиатского континента и акватории Тихого океана вполне при​емлем комплексный метод синоптического анали​за, до того времени еще не освоенный синоптиками дальневосточных бюро погоды.

Синоптические условия выхода южных цикло​нов к районам Камчатки, Охотского и Берингова морей исследовала А. П. Агаркова [I]. Она обнару​жила, что перед образованием или выходом цикло​на с южных широт обычно происходит поворот фронтальной зоны против часовой стрелки, а сами циклоны смещаются в направлении очага положи​тельных изогипс на картах АТ500 за предыдущие сутки.

В работах И. А. Курсановой и М. С. Ромашиной [21] дана характеристика режима сильных и штор​мовых ветров на побережье Камчатки, сделано сравнение скоростей ветра на берегу и в открытом море. Установлено, что наиболее многочисленные, продолжительные и интенсивные штормы на Кам​чатке наблюдаются главным образом зимой и связа​ны с глубокими циклонами, возникающими в райо​не Японского моря, Японии и к югу от нее и смеща​ющимися на северо-восток, в районы Камчатки и Берингова моря.

О повторяемости различных типов барических полей над Беринговым морем и характеристике ре​жима циклонической деятельности в этом районе дает представление работа Л. А. Карповой и Р. Э. Свинуховой [18].

Большое влияние на погоду Дальнего Востока и прилегающих морей оказывают такие центры дей​ствия атмосферы, как охотский и азиатский анти​циклоны. Исследования охотского летнего и азиат​ского зимнего антициклонов проведены О. К. Иль​инским, А. А. Календовым и Н. М. Калмыковой [12, 15, 16]. Им удалось установить прогностичес​кие признаки развития и ослабления этих баричес​ких образований.

Рассматривая синоптические условия появле​ния летних адвективных туманов на дальневосточ​ных морях, А. А. Календов [14] обнаружил, что их образование находится в тесной зависимости от лет​ней муссонной циркуляции и адвекции тепла.

К исследованиям, касающимся прогнозов пого​ды на акватории Берингова моря, можно отнести работу Л. Р. Сонькина, где дается способ прогноза (на 3—7 дней вперед) перемещения циклонов, воз​никающих в районе Японии, на районы Камчатки и Берингова моря в зимнее время [33]. При этом все циклоны разбиваются на две группы: циклоны, идущие на Камчатку, Охотское море и Курильские острова, и циклоны, которые идут южнее Куриль​ских островов и выходят на Алеутские острова и Бе​рингово море.

Большой вклад в изучение климата Берингова моря внесли метеорологи Камчатского управления гидрометслужбы. Здесь можно отметить работы В. И. Кондратюка [19], В. Е. Ботьянова [З].

Можно перечислить большое число работ, отно​сящихся к широкой области аэросиноптических ис​следований последнего времени. Для этих работ ха​рактерен комплексный подход и одновременно участие многих исследователей в решении задач изучения циркуляции атмосферных и климатичес​ких условий того или иного района суши или аква​тории моря.

Подводя итоги метеорологических исследова​ний на Дальнем Востоке, следует отметить, что вы​полнены обширные исследования, имеющие важ​ное научное и практическое значение. Однако с каждым годом предъявляются все более высокие требования к метеорологическому обслуживанию народного хозяйства.

Более полное и комплексное изучение синопти​ческих процессов над Дальним Востоком и аквато​рией Тихого океана даст возможность создать на​дежные методы прогноза погоды, что улучшит об​служивание народного хозяйства и позволит свести к минимуму убытки от неблагоприятных условий погоды.

9. Характеристика материала и методика исследования.
В связи с активизацией промысла в последние годы в дальневосточных морях возросла необходи​мость расширения и обобщения имеющейся гидро​метеорологической информации по их акватории и, в частности, по акватории Берингова моря.

Изучение метеорологического режима океана и морей осуществляется главным образом на осно​ве попутных наблюдений сети судовых станций. В отличие от континентальных наблюдений, кото​рые проводятся на стационарных пунктах, места проведения морских наблюдений зависят от мар​шрутов судов. Поэтому судовые наблюдения дис​кретны, не систематичны и крайне неоднородно группируются по акватории Мирового океана. В связи с этим при изучении климатического режи​ма морей особо важное место занимают вопросы оценки плотности сети наблюдений, достовернос​ти и репрезентативности метеорологической ин​формации. Этими вопросами занимаются ГГО, НИИАК, ВНИИГМИ—МЦД. 

Метеорологический режим Берингова моря ис​следован главным образом специалистами ДВНИГМИ и Камчатгидромета. Обобщение метеорологической информации нашло свое отражение в монографиях, руководствах, атласах, многочисленных научных статьях. Несмотря на то что к настоящему времени издано значительное количество научных публика​ций, нет ни одной работы, в которой был бы обоб​щен гидрометеорологический режим Берингова моря. Большой объем, чрезмерная детализация раз​личных данных и большое разнообразие погодообразующих факторов порой затрудняют их система​тизацию. 

Таким образом, активизация промыслов, отсут​ствие обобщающих работ — все это указывает на не​обходимость детального описания климата Берин​гова моря на базе имеющихся материалов наблюде​ний на акватории моря с учетом данных береговых и островных станций, При выполнении настоящей работы было при​знано целесообразным идти по пути комплексного анализа гидрометеорологических условий аквато​рии Берингова моря на базе средних месячных карт различных параметров с привлечением данных, имеющихся в различных научно-исследователь​ских работах, где в той или иной степени освеща​лись климатические особенности Берингова моря.

Основой для составления указанных карт послу​жили данные попутных судовых наблюдений за пе​риод 1900—1985 гг., хранящиеся в фондах ВНИИГМИ—МЦД общим числом свыше 900 тысяч наблюдений. Формирование массивов данных, кон​троль их качества и расчет статистических характе​ристик производился на ЭВМ по соответствующим методикам. В результате статистической обработки для каждой 5-градусной трапеции получены сред​ние месячные данные, которые удовлетворяют тре​бованиям, предъявляемым для получения досто​верных оценок климата. По этим данным в соответ​ствии с „Типовым техническим заданием на подго​товку карт", утвержденным ГУНиО МО и Госкомгидрометом в 1977 г., построены карты средних месяч​ных полей различных метеорологических величин: температуры, давления, ветра, видимости, осадков и т. д. Изолинии проводились через дискретные значения: для температуры воздуха и воды — 1 "С, для относительной влажности — 5 %, облачнос​ти — 1 балл, повторяемости осадков и особых явле​ний — 5 % . На картах ветров показана повторяе​мость различных направлений ветра в определен​ном квадрате. Длина каждого луча розы определяет повторяемость ветра данного румба в процентах от общего числа наблюдений за ветром в указанном масштабе.

Карты средних месячных полей различных ме​теорологических элементов подготовлены в лабора​тории морской аэрометеорологии ВНИИГМИ— МЦД (г. Обнинск) под руководством К. Б. Юдина. В работе широко использованы данные береговых и островных метеорологических станций, опубли​кованные в Справочниках по климату (вып. 27, части I—V).

10. Основные климатообразующие факторы

10.1. Краткая характеристика атмосферных процессов и погодных условий

Климатические особенности Берингова моря оп​ределяются главным образом циркуляционными факторами, т. е. переносом воздушных масс, так как радиационный фактор вследствие большой пас​мурности неба в течение всего года и малой высоты солнца проявляется здесь слабо. Берингово море расположено между двумя величайшими континен​тами — Азией и Северной Америкой и двумя вели​чайшими океанами — Тихим и Северным Ледови​тым. Сезонные термические различия между Ази​атским континентом и Тихим океаном в основном определяют характер атмосферной циркуляции и погоды над районами Берингова моря.

В зимний период над выхоложенными конти​нентами устанавливаются' области высокого давле​ния — сибирский и канадский антициклоны. Гос​подствующий в тропосфере западно-восточный перенос обусловливает сильное влияние сибирского антициклона на погоду Берингова моря. Канадский антициклон в силу тех же причин существенного влияния не оказывает.

Азиатский антициклон является одним из ос​новных центров действия атмосферы, определяю​щих в зимний период циркуляцию и погоду над Азией и прилегающими морями.

Формирование азиатского антициклона начина​ется в сентябре под влиянием циркуляционных ус​ловий. Уже в сентябре в районы Северо-Восточной Азии учащаются вторжения холодных арктичес​ких масс воздуха, приводящие к росту давления и образованию обширной области сибирского анти​циклона. По мере охлаждения континента и уста​новления зимнего фона термобарического поля, способствующего антициклогенезу, роль термичес​кого фактора возрастает и затем он становится до​минирующим. В ноябре заканчивается формирова​ние антициклона, тем самым определяется начало зимнего периода. Азиатский антициклон характе​ризуется исключительной устойчивостью в течение всего зимнего сезона и достигает наибольшей ин​тенсивности в январе.

Почти одновременно с развитием области высо​кого давления над континентами начинает форми​роваться алеутский минимум, чему способствуют циклоны, поступающие в этот район Тихого океана с морей, прилегающих к Японии. Интенсивное уг​лубление алеутской депрессии начинается в конце августа, а отчетливо выраженной она становится в сентябре—октябре.

Тихоокеанский субтропический антициклон, значительно развитый летом, в это время года ос​лаблен и смещен в южные широты, поэтому на по​году Берингова моря существенного влияния не оказывает.

Таким образом, в холодную половину года над Азиатским континентом и дальневосточными моря​ми формируются два главных центра действия ат​мосферы — азиатский антициклон и алеутская деп​рессия, которые и определяют зимнюю циркуля​цию, В течение всего зимнего сезона вдоль побере​жья Восточной Азии преобладают устойчивые се​верные и северо-западные ветры, приносящие хо​лодный воздух с Азиатского континента и из Арк​тики.

Весной происходит постепенная перестройка ба​рического поля у земли и на высотах. Этот период характеризуется сравнительно небольшой разни​цей в свойствах подстилающей поверхности на кон​тиненте и океане.

Сибирский антициклон, определяющий харак​терные черты циркуляции зимнего сезона, начина​ет разрушаться и отодвигаться в более западные районы. В мае он превращается в полосу повышен​ного давления, расположенную над Северным Казахстаном и Южным Уралом [26, 27]. Алеутский минимум начинает заполняться, что связано с ос​лаблением циклонической деятельности на тихо​океанском полярном фронте.

Большие изменения испытывают и другие ква​зипеременные барические образования зимнего се​зона, меняя свое положение и интенсивность. Ти​хоокеанский субтропический антициклон, усили​ваясь, смещается к западу, его гребень к концу весны подходит близко к берегам Восточной Азии. Дальневосточная зимняя ложбина, хотя и остается на месте, но существенно заполняется. На районы Охотского моря распространяется гребень полярно​го максимума, способствующий выносу воздушных масс из восточных районов Арктики, которые в зна​чительной степени задерживают начало весеннего таяния льдов.

Активность арктического фронта возрастает вследствие прогревания воздушных масс над конти​нентом и прохождения циклонов с Якутии на вос​ток вдоль Чукотского побережья. Продвижение за​падных циклонов через весь Азиатский континент к океану является, наряду с другими процессами, характерной особенностью весенних синоптичес​ких процессов. Тихоокеанский полярный фронт, наоборот, в связи с ослаблением и исчезновением зимнего муссона становится весной менее актив​ным и его среднее положение фиксируется все за​паднее, ближе к Азиатскому континенту. Циклони​ческая деятельность по сравнению с зимним перио​дом ослабевает над океаном и усиливается над кон​тинентом.

Характерной особенностью летней циркуляции является усиление циклонической деятельности над континентом и ее ослабление над океаном. Режим погоды над Беринговым морем в этот сезон определяется тихоокеанским субтропическим анти​циклоном, который является наиболее развитым и устойчивым барическим образованием летнего сезо​на и смещен к северу. Существование тихоокеан​ского антициклона поддерживается систематичес​ким вторжением холодных масс с севера на Берин​гово и Охотское моря в тылу циклонов, развиваю​щихся на арктическом фронте, который в летний период располагается над крайними северными районами Азиатского континента.

Алеутская циклоническая система, достигав​шая наибольшей глубины зимой, в летний сезон за​полняется. В связи с повышением давления над океаном и понижением его над континентом и Арк​тическим бассейном преобладающими ветрами над Беринговым морем становятся ветры южных рум​бов. Вынос морского тропического и морского по​лярного воздуха является основным летним процес​сом.

Тихоокеанский антициклон, развитие которого в западном направлении является характерным для летнего сезона, осенью ослабевает и постепенно от​ступает к востоку, к берегам Америки. Арктичес​кие вторжения на Охотское море прекращаются и осуществляются в основном на охлаждающийся континент, где способствуют формированию облас​ти высокого давленая. В то же время область высо​кого давления над Охотским морем, которая летом являлась отрогом тихоокеанского антициклона и существовала за счет арктических вторжений, осла​бевает и поддерживается главным образом за счет термических факторов. Окончательное ее размыва​ние происходит в ноябре.

Над теплым океаном создаются условия для усиления циклонической деятельности и углубле​ния алеутской депрессии. Такое распределение давления, усиление антициклогенеза над конти​нентом и циклогенеза над морями обусловливают воздушные течения, направленные с суши на море.

В среднем центры действия атмосферы развива​ются и стабилизируются приблизительно в одни и те же сроки и в определенных местах. Будучи обу​словленными общей атмосферной циркуляцией, они изменяют свое местоположение и интенсив​ность, определяя особенности каждого сезона, а сле​довательно, и текущую погоду на дальневосточных морях и, в частности, на Беринговом море.

Например, центр алеутской депрессии в зимний период может располагаться вдоль всей группы Алеутских островов, обусловливая заток теплых Формирование азиатского антициклона начина​ется в сентябре под влиянием циркуляционных ус​ловий. Уже в сентябре в районы Северо-Восточной Азии учащаются вторжения холодных арктичес​ких масс воздуха, приводящие к росту давления и образованию обширной области сибирского анти​циклона. По мере охлаждения континента и уста​новления зимнего фона термобарйческого поля, способствующего антициклогенезу, роль термичес​кого фактора возрастает и затем он становится до​минирующим. В ноябре заканчивается формирова​ние антициклона, тем самым определяется начало зимнего периода. Азиатский антициклон характе​ризуется исключительной устойчивостью в течение всего зимнего сезона и достигает наибольшей ин​тенсивности в январе.

Почти одновременно с развитием области высо​кого давления над континентами начинает форми​роваться алеутский минимум, чему способствуют циклоны, поступающие в этот район Тихого океана с морей, прилегающих к Японии. Интенсивное уг​лубление алеутской депрессии начинается в конце августа, а отчетливо выраженной она становится в сентябре—октябре.

Тихоокеанский субтропический антициклон, значительно развитый летом, в это время года ос​лаблен и смещен в южные широты, поэтому на по​году Берингова моря существенного влияния не оказывает.

Таким образом, в холодную половину года над Азиатским континентом и дальневосточными моря​ми формируются два главных центра действия ат​мосферы — азиатский антициклон и алеутская деп​рессия, которые и определяют зимнюю циркуля​цию, В течение всего зимнего сезона вдоль побере​жья Восточной Азии преобладают устойчивые се​верные и северо-западные ветры, приносящие хо​лодный воздух с Азиатского континента и из Арк​тики.

Весной происходит постепенная перестройка ба​рического поля у земли и на высотах. Этот период характеризуется сравнительно небольшой разни​цей в свойствах подстилающей поверхности на кон​тиненте и океане.

Сибирский антициклон, определяющий харак​терные черты циркуляции зимнего сезона, начина​ет разрушаться и отодвигаться в более западные районы. В мае он превращается в полосу повышен​ного давления, расположенную над Северным Казахстаном и Южным Уралом [26, 27]. Алеутский минимум начинает заполняться, что связано с ос​лаблением циклонической деятельности на тихо​океанском полярном фронте.

Большие изменения испытывают и другие ква​зипеременные барические образования зимнего се​зона, меняя свое положение и интенсивность. Ти​хоокеанский субтропический антициклон, усили​ваясь, смещается к западу, его гребень к концу весны подходит близко к берегам Восточной Азии. Дальневосточная зимняя ложбина, хотя и остается на месте, но существенно заполняется. На районы Охотского моря распространяется гребень полярно​го максимума, способствующий выносу воздушных масс из восточных районов Арктики, которые в зна​чительной степени задерживают начало весеннего таяния льдов.

Активность арктического фронта возрастает вследствие прогревания воздушных масс над конти​нентом и прохождения циклонов с Якутии на вос​ток вдоль Чукотского побережья. Продвижение за​падных циклонов через весь Азиатский континент к океану является, наряду с другими процессами, характерной особенностью весенних синоптичес​ких процессов. Тихоокеанский полярный фронт, наоборот, в связи с ослаблением и исчезновением зимнего муссона становится весной менее актив​ным и его среднее положение фиксируется все за​паднее, ближе к Азиатскому континенту. Циклони​ческая деятельность по сравнению с зимним перио​дом ослабевает над океаном и усиливается над кон​тинентом.

Характерной особенностью летней циркуляции является усиление циклонической деятельности над континентом и ее ослабление над океаном. Режим погоды над Беринговым морем в этот сезон определяется тихоокеанским субтропическим анти​циклоном, который является наиболее развитым и устойчивым барическим образованием летнего сезо​на и смещен к северу. Существование тихоокеан​ского антициклона поддерживается систематичес​ким вторжением холодных масс с севера на Берин​гово и Охотское моря в тылу циклонов, развиваю​щихся на арктическом фронте, который в летний период располагается над крайними северными районами Азиатского континента.

Алеутская циклоническая система, достигав​шая наибольшей глубины зимой, в летний сезон за​полняется. В связи с повышением давления над океаном и понижением его над континентом и Арк​тическим бассейном преобладающими ветрами над Беринговым морем становятся ветры южных рум​бов. Вынос морского тропического и морского по​лярного воздуха является основным летним процес​сом.

Тихоокеанский антициклон, развитие которого в западном направлении является характерным для летнего сезона, осенью ослабевает и постепенно от​ступает к востоку, к берегам Америки. Арктичес​кие вторжения на Охотское море прекращаются и осуществляются в основном на охлаждающийся континент, где способствуют формированию облас​ти высокого давленая. В то же время область высо​кого давления над Охотским морем, которая летом являлась отрогом тихоокеанского антициклона и существовала за счет арктических вторжений, осла​бевает и поддерживается главным образом за счет термических факторов. Окончательное ее размыва​ние происходит в ноябре.

Над теплым океаном создаются условия для усиления циклонической деятельности и углубле​ния алеутской депрессии. Такое распределение давления, усиление антициклогенеза над конти​нентом и циклогенеза над морями обусловливают воздушные течения, направленные с суши на море.

В среднем центры действия атмосферы развива​ются и стабилизируются приблизительно в одни и те же сроки и в определенных местах. Будучи обу​словленными общей атмосферной циркуляцией, они изменяют свое местоположение и интенсив​ность, определяя особенности каждого сезона, а сле​довательно, и текущую погоду на дальневосточных морях и, в частности, на Беринговом море.

Например, центр алеутской депрессии в зимний период может располагаться вдоль всей группы Алеутских островов, обусловливая заток теплых воздушных масс с Тихого океана на восточную часть и холодных — на западную часть Берингова моря. Обычно депрессия стационирует над цент​ральным районом Алеутских островов. Если над се​верной и центральной частями Берингова моря ус​танавливается область повышенного давления, про​исходит раздвоение алеутской депрессии на само​стоятельные очаги. Первый оттесняется к берегам Северной Америки и постепенно заполняется, вто​рой очаг перемещается к Камчатке и на юго-восток Охотского моря. В результате усиливается вынос холодных воздушных масс на Берингово море и заток теплых на Охотское море. Соответственно в первом районе устанавливается суровая зима, а в Охотском море — мягкая зима.

Когда алеутская депрессия располагается вбли​зи Командорских островов, тогда на все Берингово море выносятся теплые воздушные массы и зима становится мягкой. Все это обусловливает большую сезонную вариацию погодных условий на аквато​рии Берингова моря [27].Тесно связанные с указанной атмосферной цир​куляцией погодные условия Берингова моря непо​средственно определяются характером вторгаю​щихся на его акваторию воздушных масс.

Арктический воздух, часто вторгающийся на Берингово море, формируется над Северным Ледо​витым океаном и ближайшей к нему арктической сушей. Арктический фронт, отделяющий арктичес​кий воздух от граничащего с ним с юга полярного континентального и морского воздуха, почти в тече​ние всего года расположен параллельно береговой линии. Зимой он сдвигается к югу в Берингово море, следуя за кромкой льда, и доходит почти до Алеутских островов. Летом арктический фронт от​ступает к северу, приближаясь к кромке пакового льда Северного Ледовитого океана (рис. 10.1). Раз​вивающаяся на арктическом фронте циклоничес​кая деятельность вызывает частые вторжения арк​тического воздуха на материк и северо-западную часть Тихого океана. На Беринговом море арктичес​кий воздух, вторгаясь непосредственно из Северно​го Ледовитого океана, вызывает резкое похолода​ние, особенно в северной половине моря, где он сравнительно медленно трансформируется в мор​ской полярный воздух.

[image: image8.png]150

180





Рис. 10.1. Среднее положение арктического (1, 2) и полярного (3, 4) фронтов в различное время года (по С. М. Простякову).1,3 — лето; 2,4 — зима.

В зимнее время вторжения арктического возду​ха сопровождаются сильными северными и северо-западными ветрами и резким понижением темпера​туры.

Полярный морской фронт формируется на об​ширном пространстве северной части Тихого океа​на, между 30 и 50° с. ш., в области гавайского мак​симума. Он может смещаться на Берингово море, часто занимая почти всю его акваторию. Этому бла​гоприятствует располагающаяся над Беринговым морем почти в течение года область низкого давле​ния — алеутский минимум.

В зимних условиях мощные потоки морского по​лярного воздуха, вторгаясь в южную и северную части моря, вызывают довольно длительные оттепе​ли, при которых температура воздуха доходит до О0 С и выше. Проходя над охлажденной и покрытой льдом поверхностью моря, полярный морской воз​дух сильно выхолаживается. Происходящее вслед​ствие этого усиление конденсации водяных паров сопровождается пасмурной погодой с сохраняющи​мися по несколько дней моросящими осадками, низкой слоистой облачностью и туманами.

В летний период морской полярный воздух вы​зывает увеличение осадков, облачности, туманов и ухудшение видимости. Для Берингова моря он имеет главное значение, особенно для южной поло​вины, которая почти в течение всего года находится под его влиянием.

Континентальный полярный воздух, формирую​щийся в области сибирского антициклона, отроги которого доходят до Камчатки, непосредственного влияния на климат Берингова моря не оказывает.

Эпизодическое влияние на погоду Берингова моря оказывает тропический морской воздух, втор​гающийся на акваторию моря с морскими циклона​ми, приходящими из тропических широт.

Можно сказать, что основным фактором, форми​рующим климат Берингова моря, является его по​ложение на границе Азиатского континента и Тихо​го океана, влияние которых обусловливает своеоб​разный режим метеорологических элементов в раз​личных районах моря.

Западный район моря носит явные черты муссонного климата, т. е. климата восточных берегов Азиатского континента. Северный район находится под влиянием Арктического бассейна, и климат его близок к субарктическому. Климат восточного района моря обладает признаками морского клима​та западных берегов континентов. Центральные и южные районы моря носят ярко выраженные черты океанического климата умеренных широт.

10.2. Режим циклонической деятельности

Берингово море в течение большей части года находится в неблагоприятных погодных условиях, отрицательно сказывающихся на работе морского флота и рыбной промышленности. Сильный ве​тер — одно из наиболее вероятных опасных явле​ний погоды, которое способствует возникновению волнения, зыби, обледенения. В зимний период все эти явления наиболее часто относятся к категории опасных и стихийных. Как правило, штормовые ветры в этом районе обусловлены активной циклонической деятельностью, повторяемость которой очень велика. 

Таблица 10.1

Повторяемость (%) числа дней с основными типами барического поля над Беринговым морем [18]

Барическое поле
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
Год

Циклоническое
72
73
71
75
73
58
54
61
75
79
79
71
70

Антициклоническое
28
27
29
24
26
37
39
33
24
21
21
28
28

Размытое малоградиентное
—
—
—
1
1
5
7
6
1
—
—
1
2

Таблица 10. 2

Годовой ход глубоких циклонов (число случаев) над Беринговым морем.


I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
ХП
Год

Глубокие циклоны (960 (гПа)
253
174
144
99
68
19
3
16
67
142
229
218
1432

Таблица 10.3

Количество континентальных и морских циклонов над Беринговым морем [18]

Циклоны
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
ХII
Год

Континентальные
9
5
16
20
21
10
16
21
11
24
19
21
193

Морские
45
44
43
38
35      
26
26
24
40
29
38
43
431

Анализ синоптических процессов, выполнен​ный в 1960 г. Л. А. Карповой и Р. Э. Свинуховой, показал, что над Беринговым морем в течение всего года преобладают циклонические типы барического поля, повторяемость которых в среднем за год со​ставляет 70 % и более. Повторяемость циклоничес​ких типов барического поля неодинакова в различ​ные месяцы. Она достигает максимума (79 %) осе​нью и уменьшается до 54—58 % в июне—июле. Уменьшение повторяемости циклонических типов в летний период объясняется общим уменьшением контрастов температур в тропосфере в это время года и отсутствием над океаном благоприятных для развития циклонов условий, которые существуют в холодный период [32]. В связи с этим циклоничес​кая деятельность над Беринговым морем ослабевает и увеличивается повторяемость антициклоничес​ких типов за счет распространения к северу тихо​океанского антициклона. Но даже в этот период по​вторяемость антициклонической циркуляции не превышает 39 %, т. е. и в летнее время циклоничес​кие типы барических полей остаются преобладаю​щими (табл. 10.1).

Если годовой ход циклогенеза выражен слабо, то интенсивность циклонов от зимы к лету изменяется значительно. Как следует из табл. 10.2, в которой дано число случаев с циклонами с давлением в цент​ре ( 960 гПа, глубокие циклоны преобладают зимой, а летом они практически отсутствуют. Дан​ные табл. 10.2 получены специалистами Камчатскгидромета за период 1950—1980 гг.

Известно, что гидрометеорологические процес​сы в Охотском море, на Камчатке и прилегающих к ней районах Берингова моря и Тихого океана проте​кают противофазно с процессами в восточной части Берингова моря и Тихого океана. На рис. 10.2 дан годовой ход среднего числа дней с циклонами в за​падной и восточной частях Берингова моря, где от​четливо видна противофазность повторяемости циклонов в течение года в этих районах моря.

Области циклогенеза хорошо видны на картах повторяемости числа дней с циклонами (рис. 10.3).

Повторяемость числа дней с циклонами в квад​ратах (5 х 10°) определялась от числа всех цикло​нов, наблюдавшихся в период 1950—1980 гг. Для этого с синоптических бюллетеней Гидрометцентра за 03 ч мск подсчитывалось число дней с циклона​ми, относимое к центру каждого квадрата. При этом брались все циклонические образования, очер​чиваемые хотя бы одной замкнутой изобарой. Из приведенных рисунков видно, что в течение всего года наибольшее сосредоточение центров циклонов имеет место в южных районах Берингова моря, где располагается алеутская депрессия. В этом районе прослеживается два очага наибольшей повторяе​мости числа дней с циклонами. Один центр распо​ложен к юго-востоку от Камчатки, другой — в зал. Аляска. Таким образом, подтверждаются вы​воды о том, что алеутская депрессия является обра​зованием с двумя барическими центрами.
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Рис. 10.2. Годовой ход среднего числа дней с циклонами в западном (1) и восточном (2) районах Берингова моря (1950—1980 гг.).
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Рис. 10.3. Повторяемость (%) числа дней с циклонами в январе (а) (число циклонов N = 2987), апреле (б) (N — 2941), июле (в) (N - 3131) и октябре (г) (N - 3050).

Все циклоны, проходящие через Берингово море, можно разделить по происхождению на кон​тинентальные и морские. На рис. 10.4 показаны ти​повые траектории циклонов, выходящих на Берин​гово море. Количественное соотношение между ука​занными двумя категориями циклонов дается в табл. 10.3. Основной вклад в циклоническую дея​тельность на акватории Берингова моря вносят мор​ские или южные циклоны, которые преобладают в течение всего года. Особенно часто отмечается выход южных циклонов в зимний период; конти​нентальные циклоны наблюдаются преимущест​венно весной и осенью.
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Рис. 10.4. Типовые траектории циклонов, выходящих на Бе​рингово море [18].

Под южными циклонами понимаются циклоны, возникающие южнее рассматриваемой траектории и смещающиеся, как правило, в северном и северо-восточном направлениях, что обусловлено взаим​ным расположением меридионально развитых крупномасштабных гребней и ложбин [32]. Чаще всего южные циклоны возникают над дальневос​точными морями (Восточно-Китайским, Желтым, Японским) и прилегающими к Японии районами Тихого океана. В зимний период, когда контраст температур между континентом и океаном достига​ет максимума, основная высотная фронтальная зона проходит над океаном, поэтому морские райо​ны являются областями наиболее интенсивного циклогенеза. С ноября по март в этом районе ежеме​сячно возникает 8—9, иногда 13—14 южных цик​лонов, здесь же происходит регенерация слабых. циклонов, смещающихся с Азиатского континента [32].

Ухудшение погоды связано не только с южными циклонами. Ощутимое воздействие на погоду ока​зывают также западные (или континентальные) циклоны, т. е. циклоны, возникшие над континен​том севернее 50° с. ш. Воздействие континенталь​ных циклонов также отмечается в течение всего года. Наибольшая повторяемость этих циклонов от​мечается в переходные сезоны, наименьшая — в ян​варе—марте. Над континентом условия для цикло​генеза в это время года неблагоприятны вследствие большой устойчивости зимнего сибирского анти​циклона, поэтому выход континентальных цикло​нов на Берингово море наблюдается в зимний сезон сравнительно редко. Весной и осенью в тропосфере господствует западно-восточный перенос и поэтому создаются более благоприятные условия для смеще​ния континентальных циклонов на Берингово море. Малое количество континентальных или западных циклонов, выходящих на Берингово море в июне— июле, объясняется наличием охотского антицикло​на, который в эти месяцы наиболее развит и являет​ся препятствием для смещения циклонов с конти​нента на восток.

Таблица 10.4

Средние скорости движения циклонов над акваторией Берингова моря [17]


I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
Год

Скорость, км/ч
48
43
49
42
42
41
40
40
36
47
47
45
43

Таблица 10.5

Количество циклонов различной глубины над Беринговым морем [17]

Давление в центре циклона, гПа
I
II
III
IV
V
VI
VII
VII
IX
X
XI
ХII
Год

960 и ниже
8
4
3
1
—
—

—

4
7
7
34

961—980
27
23
24
29
20
7
1
6
22
18
22
28
227

981—990
12
12
21
12
15
8
7
14
10
8
16
15 
150

991—1000
9
10
10
13
14
15
23
16
13
22
14
13
172

Выше 1000
7
5
7
7
9
13
25
17
6
6
7
2
111

Направление перемещения южных циклонов в значительной степени определяется состоянием ти​хоокеанского высотного гребня. При интенсивном его развитии, а следовательно, при меридиональной ориентации высотной фронтальной зоны циклоны смещаются на Охотское море. При более значитель​ном развитии азиатского антициклона и меньшем развитии тихоокеанского, смещение циклонов про​исходит на Берингово море.

Через Берингово море или в непосредственной близости от него в среднем только за одно холодное полугодие проходят 75—80 циклонов [32]. Среди этих циклонов высокий процент составляют весьма глубокие и обширные депрессии, вызывающие над значительным пространством длительные штормо​вые ветры, снегопады, метели. Для Берингова моря отмечены случаи, когда циклоническая деятель​ность наблюдалась непрерывно в течение 13— 14 сут. Наличие таких длительных периодов цик​лонической циркуляции связано с тем, что многие из выходящих на Берингово море циклонов превра​щаются здесь в обширные малоподвижные депрес​сии, в которые вливаются новые циклоны.

Средняя скорость движения циклонов над Бе​ринговым морем равна 43 км/ч (табл. 10.4). Наи​большие средние скорости движения циклонов на​блюдаются зимой, наименьшие — летом. Скорость отдельных циклонов может колебаться от 17 до 97 км/ч, но повторяемость циклонов с предельны​ми скоростями движения не превышает 1 случая в месяц, причем не ежегодно [17].На акватории Берингова моря наибольшую по​вторяемость имеют циклоны с давлением в центре от 961 до 980 гПа (табл. 10.5). Чаще всего циклоны такой глубины наблюдаются в период с декабря по апрель, когда интенсивность циклонической дея​тельности наиболее велика. Реже всего циклоны с таким давлением в центре отмечаются в летнее время. Наиболее глубокие циклоны с давлением ниже 960 гПа наблюдаются только в холодное полу​годие, в период с мая по сентябрь они отсутствуют. Слабовыраженные циклоны с давлением в центре более 1000 гПа наблюдаются преимущественно в летнее время с максимумом повторяемости в июле, когда циклоническая деятельность над морем ос​лаблена.

11. Пространственно-временное распределение метеорологических параметров и явлений

11.1. Атмосферное давление

Направление переноса различных воздушных масс, а также перемещение и эволюция различных барических образований (циклонов, антициклонов, гребней, ложбин), которые, в свою очередь, и опре​деляют погоду в данной местности, связано с рас​пределением атмосферного давления.

С прохождением антициклона обычно связана малооблачная погода со значительными, особенно летом, суточными колебаниями температуры. Про​хождение циклонов сопровождается выпадением дождя или снега, сменой направления ветра и рез​кими колебаниями температуры и влажности.

Основным фактором формирования типа годово​го хода давления воздуха является атмосферная циркуляция. Анализ средних многолетних карт средних месячных значений давления позволяет от​нести годовой ход давления к океаническому типу. Для этого типа свойственны небольшие амплитуды годового хода, низкое давление воздуха зимой и на​ступление максимума в один из летних месяцев [II].

Максимальное значение давления воздуха над большей частью Берингова моря, за исключением северной его части (выше 60° с. ш.), отмечается в июне—июле, а минимальное — в декабре—январе. Таким образом, годовой ход давления воздуха здесь следует за годовым ходом температуры.

Устойчивое низкое давление над большей час​тью Берингова моря в холодное полугодие связано с развитием интенсивной циклонической деятель​ности, которая на климатических картах этого сезо​на проявляется в виде глубокой алеутской депрес​сии, представляющей собой один из важных цент ров действия атмосферы в умеренных широтах Ти​хого океана. Именно сезонность положения этой депрессии и обусловливает такой тип годового хода давления воздуха.

Зимой, когда алеутский минимум занимает юж​ную часть моря, в различные годы колеблясь между южной оконечностью Камчатки и п-овом Аляска, в этой части моря давление минимальное — в сред​нем около 995 гПа (рис. 11.1). В северной части моря давление выше — 1013—1017 гПа. Столь зна​чительный барический градиент между северной и южной частью моря в зимнее время объясняется близостью северной части моря к полярному макси​муму и отрогам сибирского антициклона. Особен​ности приземного барического поля, отмеченные в январе, в общих чертах присущи также периоду с ноября по март.

Зимний характер барического поля начинает на​рушаться в апреле, когда области высокого давле​ния на континентах вследствие их прогревания по​степенно разрушаются. Над Арктическим бассей​ном образуется самостоятельная область высокого давления. Ограниченный зимой в небольших преде​лах и вытянутый на юг тихоокеанский максимум весной увеличивается и распространяется на запад, северо-запад, достигая районов Берингова моря. Циклоническая деятельность ослабевает, алеутская депрессия заполняется и отодвигается к востоку. Над всей акваторией моря давление повышается.

Летом районы моря находятся под воздействием обширного гребня северотихоокеанского антицик​лона, что и определяет относительно высокое давле​ние воздуха в теплый период. Над северной частью Берингова моря в этот период года преобладает сла​бовыраженная депрессия, связанная с прогревом Азиатского континента. Направление барического градиента обратно зимнему, т. е. в южных районах давление больше, чем в северных: 1010—1015 и 1005—1010 гПа соответственно. Летом атмосфер​ное давление над морем распределяется значитель​но равномернее, а барический градиент между се​верной и южной частью Берингова моря почти в че​тыре раза меньше, чем зимой.

С сентября начинается переход к осенне-зимнему распределению давления, причем в октябре все области уже выражены достаточно отчетливо. И на карте отчетливо прослеживается алеутский мини​мум, основной центр которого располагается над за​падной половиной моря, прилегающей к Азиатско​му континенту.

Годовые амплитуды давления в различных рай​онах моря невелики — 10—15 гПа. В южной части моря годовые колебания больше, что обусловлено развитием в холодный период интенсивной цикло​нической деятельности. В северной части моря (по​бережье Чукотки и западные берега Аляски) распо​лагается область небольших амплитуд (5—10 гПа). Такой слабовыраженный годовой ход давления в этом районе моря обусловлен антициклонической циркуляцией в течение всего года. В зимнее время этот район находится под воздействием зимнего континентального антициклона, а летом охвачен субтропической зоной высокого давления.
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Рис.11.1. Среднее многолетнее распределение атмосферного давления (гПа) на уровне моря в январе (а), апреле (б), июле (в) и октябре (г).

В отдельные годы как амплитуда, так и кривые годового хода существенно отличаются от получен​ных по средним многолетним данным. Самая боль​шая межгодовая изменчивость давления воздуха наблюдается в северо-восточной части Тихого океа​на, куда входит восточная половина Берингова моря, побережье Аляски, восточная группа Алеут​ских островов и зал. Аляска, где значения средних квадратических отклонений превышают 9 гПа [40]. Для остальных районов Тихого океана оно в сред​нем равно 3—4 гПа. Указанная область максималь​ных колебаний атмосферного давления относится к восточной периферии климатической алеутской депрессии и отражает интенсивную циклоническую деятельность и большую повторяемость циклонов в этой части океана. То обстоятельство, что область максимальных колебаний давления расположена не в самом центре алеутского минимума, а охваты​вает лишь восточную его периферию, можно объяс​нить орографическим эффектом, влиянием горных хребтов Кордильер при западном переносе воздуш​ных масс, замкнутостью Берингова моря с севера, и, самое главное, наличием теплого Аляскинского течения, огибающего весь зал. Аляска [40].

11.2. Ветровой режим

Перенос воздушных масс над Беринговым морем и прилегающими районами суши определяется тремя основными барическими образованьями: алеутским минимумом, северотихоокеанским мак​симумом и сибирским зимним антициклоном. Они формируются ежегодно и в зависимости от сезона локализуются в постоянных районах, создавая ге​неральную систему ветров. Именно благодаря этому над морем достаточно отчетливо проявляется сезон​ная изменчивость ветрового режима, хотя и не​сколько затушевываемая циклонической деятель​ностью: в холодное полугодие преобладают ветры с континентов, в теплое же время дуют морские ветры. Это достаточно наглядно иллюстрирует рис. 11.2, на котором показаны розы сильного ветра (более 10 м/с) в январе и июле для наиболее харак​терных районов моря и побережья. Сравнение их с розами ветров, рассчитанными по всей совокупнос​ти скорости ветра, показывает их сходство, не​сколько меняются лишь повторяемости отдельных румбов. Как видно из рисунка, в холодное полуго​дие над морем преобладают ветры северо-восточной четверти (северный, северо-восточный, восточный). Особенно велика вероятность ветров этих направле​ний в северной части моря, где повторяемость се​верного и северо-восточного ветров в отдельные месяцы доходит до 70—80 % . Вероятность ветров про​тивоположных, южных направлений, характерных в основном для передней части циклонов, наоборот, увеличивается с севера на юг с 5—10 до 20—25 %. В юго-восточной, открытой части моря повторяе​мость ветров южных румбов (южных, юго-восточ​ных) местами увеличивается до 30—35 %. В районе Алеутских островов зимой наиболее часты ветры восточных и западных направлений.
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Рис. 11.2. Повторяемость направлений сильного (V( 10 м/с) ветра в январе (1) и июле (2). 

Таблица 11.1

Повторяемость (% ) направлений ветра и штиля
Станция
Месяц
С
СВ
В
ЮВ
Ю
ЮЗ
3
СЗ
Штиль

Апука
Январь
5
79
7
3
2
2
1
1
6


Июль
2
11
11
3
13
32
25
3
22

Топата-Олюторская
Январь
4
61
8
0
1
1
8
17
23


Июль
0
18
23
13
2
1
33
10
27

Корф            
Январь
54
10
10
7
1
1
2
15
8

                 
Июль
11
6
5
10
24
25
5
14
18

      Летом над всей акваторией моря наибольшую повторяемость имеют ветры южной четверти гори​зонта. В южных районах моря, особенно в районе Алеутской гряды, заметно увеличение западной со​ставляющей ветра. В северной части моря к лету по​вторяемость северных ветров хотя и уменьшается, тем не менее остается достаточно высокой: 30— 35 % в открытых районах моря и 50—60 % в при​брежных и на берегу. Это связано с тем, что север​ная часть моря большую часть года находится под влиянием гребня высокого давления.

Вблизи материков значительное влияние на на​правление ветра оказывают орография местности и ориентация береговой линии. Для прибрежных райо​нов типичны реверсивные, направленные вдоль бе​рега ветры. На берегу же картина может быть суще​ственно иной вследствие значительной расчленен​ности берегового рельефа речными долинами, из-за чего во многих районах преобладают ветры, дую​щие вдоль долин: с суши на море зимой и наобо​рот — летом. Примером могут служить станции Апука, Топата-Олюторская, Корф (табл. 11.1).

Приведенные данные свидетельствуют о том, что сезонная изменчивость ветра, обусловленная муссонностью климата, проявляется даже на Але​утских островах, значительно удаленных от мате​риков. Следовательно, муссонный характер общей циркуляции атмосферы присущ всему дальневос​точному региону, включая Охотское и Берингово моря [17]. Зимой над Беринговым морем господ​ствует муссонный поток, обусловленный взаимо​действием азиатского антициклона с алеутской деп​рессией. Летний муссон обусловлен взаимодействи​ем летней азиатской депрессии и северотихоокеан​ского максимума.

На рис. 11.3 дано распределение средней годо​вой скорости ветра и ее средней годовой изменчи​вости. Бросается в глаза изотропность режимных характеристик ветра над преобладающей частью бассейна. В то же время наибольшие изменения скорости, резкие деформации воздушных потоков, обусловленные прежде всего орографией берегов и различием в шероховатости подстилающей поверх​ности, имеют место в довольно узкой контрастной зоне вблизи берегов или кромки льда. К примеру, средние годовые скорости ветра в западной части моря возрастают с 4—7 м/с на берегу до 8—10 м/с в пределах 100 км от берега. Несколько меньшая из​менчивость скорости ветра наблюдается в восточ​ной части моря, где горизонтальный градиент ско​рости вдвое меньше. Еще большая однородность свойственна полям годовых средних квадратических отклонений. Как видно из того же рисунка, диапазон изменчивости их довольно узок — от 4 до 6м/с.
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Рис. 11.3. Распределение средней годовой скорости ветра (м/с) (а) и среднего квадратического отклонения (б).

Столь разительные отличия в изменчивости ре​жимных характеристик ветра в прибрежной зоне и в море обусловлены прежде всего различием под​стилающей поверхности. В береговой зоне режим ветра формируется не только циркуляционными процессами в атмосфере, но и в значительной степе​ни определяется орографией местности и защищен​ностью станций. Отсюда и такой довольно значительный разброс средних годовых скоростей в раз​личных районах побережья: от 4—5 м/с в макрозащищенных районах (Карагинский залив, побере​жье Аляски) до 8—9 м/с на мысах и островах (м. Наварин, о. Св. Павла). 
В море же, где подсти​лающая поверхность относительно однородна (осо​бенно летом), основной вклад в формирование ре​жима ветра принадлежит лишь циркуляционным процессам, характерные масштабы которых сопо​ставимы с размерами моря.

Отмеченные закономерности пространственного распределения скорости ветра прослеживаются во все сезоны года, следовательно, они являются гео​графическими факторами климата морей.

Сезонная изменчивость активности атмосфер​ных процессов и соответственно их воздействие на режим ветра проявляются в увеличении средних скоростей ветра зимой и уменьшении летом: от 10— 12 до 6—7 м/с. Максимум же средних скоростей на акватории приходится в годовом ходе на февраль и ноябрь. Июнь—август являются самыми спокойны​ми месяцами.

Годовая амплитуда средних скоростей ветра равна на побережье 4—6 м/с, в море 3—5 м/с. Суточная изменчивость скорости зимой не превышает 1 м/с, летом же она составляет в море 1—2 м/с, на берегу 2—4 м/с.

Повторяемость штилей увеличивается с 5— 10 % зимой до 10—20 % летом.

Средние месячные и годовые скорости ветра и розы ветров не дают еще достаточно полной инфор​мации о распределении скоростей ветра по направ​лениям, так как не всегда преобладающим направ​лениям соответствуют наибольшие скорости ветра. В связи с этим полезными являются данные о сред​них скоростях и их изменчивости для каждого румба (рис. 11.4). Анализ этих данных позволяет выявить особенности распределения скоростей ветра по направлениям.

Как видно из рисунка, характеристики среднего ветра для открытой части моря мало меняются по направлениям, особенно летом, что вполне законо​мерно, так как розы ветров в море близки к круго​вым. Тем не менее при определенных румбах ско​рости ветра несколько выше. Так, зимой на севере и востоке моря наибольшую повторяемость имеют ветры северной и северо-восточной четверти, а наи​большие скорости ветра приходятся на юго-восточные и западные румбы. В центральной и южной частях моря наибольшие скорости ветра тяготеют к преобладающим восточным и западным направле​ниям. Летом на всей акватории моря преобладают ветры юго-западной четверти, а наибольшие ско​рости ветра соответствуют этим румбам только в южной части моря. В западной части моря наиболь​шие скорости приходятся на северо-восточные румбы. В северных и центральных районах моря скорости ветра практически одинаковы для всех румбов.

На побережье, где существенную роль играет ре​льеф окружающей местности, преобладают не груп​пы направлений, а отдельные румбы, и, как прави​ло, наибольшие средние скорости ветра не совпада​ют с преобладающими направлениями. При этом в зависимости от ориентации долин и берегового ре​льефа наибольшие скорости имеют восточные (Ана​дырь, корякское побережье. Алеутские острова), либо северные (Оссора, м. Африка) ветры.
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Рис. 11.4. Изменчивость режимных характеристик ветра по направлениям в январе и июле. 

а — Анадырь; б — Апука; в — Корф; г — Оссора; д — Мыс Африка; е — север восточного свала глубин; ж — центральная часть восточного свала; з — центральная глубоководная часть; ы — камчатский тихоокеанский район; к — район Алеутских островов. 1 — средняя скорость V;2 — среднее квадратическое отклонение о; 3 — повторяемость направлений Р; 4 — скорость, возможная 1 раз в 100 лет ,V 100

Средние квадратические отклонения меняются по направлениям меньше, нежели средние скорос​ти. Особенно это характерно для открытой части моря. Характер зависимости этой величины от на​правления ветра аналогичен описанному выше.

Наиболее существенное влияние при работе в море оказывает ветер и связанное с ним волнение, особенно когда ветер достигает опасных и стихий​ных значений. По показателям „бурности" Берин​гово море, наряду с Охотским, выделяется среди ос​тальных морей северного полушария [28, 38].

Характерной особенностью Берингова моря яв​ляется ярко выраженный годовой ход повторяемос​ти штормовых ветров ((15 м/с), что связано с сезон​ной изменчивостью циркуляционных процессов в этом районе. В период с октября по апрель Беринго​во море находится под влиянием алеутской депрес​сии, в которую часто входят циклоны, перемещаю​щиеся главным образом от Японии через северо-запад Тихого океана к Алеутским островам. Повто​ряемость штормовых ветров в это время года состав​ляет 15—20 % в центральной части моря, а в районе Алеутских островов повторяемость штормов дости​гает 25 % (рис. 11.5). Изотахи на рис. 11.5 проведе​ны по данным судовых наблюдений за 30-летний период. Наиболее резкое усиление штормовой ак​тивности происходит осенью (сентябрь—октябрь) и достигает максимума в ноябре—декабре, а в тече​ние зимы меняется мало. Летом с ослаблением цик​логенеза повторяемость штормовых ветров повсе​местно не превышает 2—3 %. Минимум повторяе​мости штормов отмечается в июле—августе.

Заметно большая, чем в море, повторяемость штормового ветра отмечается в береговой зоне на высоких скалистых берегах и мысах, далеко вдаю​щихся в море. Напротив, в заливах, бухтах и на ровных открытых берегах повторяемость таких вет​ров существенно меньше. Обусловлено это различи​ем в механизме формирования режимов штормово​го ветра в море и на берегу.
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Рис. 11.5. Повторяемость сильного (V ( 10 м/с) (а, в) и штормового ветра (V > 15 м/с) (б, г) в январе (а, б) и июле (в, г).

Таблица 11.2

Повторяемость (%) штормового ветра (V (15 м/с) по направлениям в январе

Район
С
СВ
В
ЮВ
Ю
ЮЗ
3
СЗ

Центральная глубоководная часть(N = 470)
8
15
30
9
12
8
12
6

Север свала глубин (N = 399)
10
24
23
10
8
12
9
4

Центральная часть свала глубин (N = 996)
18
13
24
21
11
4
7
2

Юг свала глубин (N = 281)
19
15
19
10
9
10
12
6

Юг восточного мелководья (N = 720)
29
9
15
19
11
5
7
5

Район Алеутских островов (N = 236)
4
14
30
6
15
11
18
2

Примечание. N — количество наблюдений.

В дополнение к общей картине в табл. 11.2 пред​ставлены рассчитанные розы штормового ветра для тех районов, в которых число случаев со скоростью (15 м/с было достаточно большим. Зимой на боль​шей части акватории Берингова моря наиболее часты штормовые ветры северо-восточной четверти, характерные в основном для тыловых частей цик​лонов. На юге же моря — близ Алеутских остро​вов — преобладают восточные штормы. Среди дру​гих направлений выделяются также южные и юго-восточные.

Такая картина в преобладании штормовых вет​ров двух основных направлений объясняется также тем, что зимой штормовая активность определяется главным образом циклонической деятельностью.
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Рис. 11.6. Повторяемость (%) штормового ветра за год. а — V  ( 20 м/с; б — V  ( 30 м/с.

Ослабление циклонической циркуляции летом, хотя и не позволяет построить соответствующие розы, тем не менее достаточно определенно свиде​тельствует о сезонной изменчивости направлений штормового ветра.

К важнейшим характеристикам режима ветра относятся также вероятности штормов различной силы. Так как по фактическим данным зачастую невозможно определить вероятности больших ско​ростей ветра, то эти значения определялись по кри​вым распределений, которые спрямлялись на функ​циональных сетках закона Вейбулла и соответст​венно экстраполировались в область больших зна​чений. Карты повторяемости штормовых ветров различной скорости ( (15, ( 20 и ( 30 м/с) для зим​него и летнего сезонов приведены на рис. 11.5 и 11.6.

Остановимся кратко на основных особенностях пространственно-временного распределения штор​мов в Беринговом море. Для зимы, когда штормо​вая активность достигает своего максимума, харак​терны наибольшие пространственные контрасты в поле повторяемости опасных ветров. Так, повторяе​мость штормов со скоростью ветра ( 15 м/с превы​шает 25 % в районе Алеутских островов, тогда как в Карагинском заливе она менее 12 %, на севере же моря колеблется в пределах 15—17 %.К лету штормовая активность затихает, что обу​словлено значительным уменьшением глубины цик​лонических образований, однако повторяемость числа циклонов, выходящих на Берингово море, снижается незначительно [39]. 

Повторяемость штормов в это время года не превышает 1—3 %, а ураганных ветров скоростью ( 30 м/с — 0,05 %.Как видно на приводимых схемах, зоны наи​большей повторяемости штормовых ветров, охва​тывая всю глубоководную часть моря, тяготеют тем не менее к ее южной части. Такое распределение яв​ляется следствием активного циклогенеза, развива​ющегося на арктическом и полярном фронтах, дис​лоцирующихся в области, которая в статистичес​ком смысле составляет алеутскую депрессию.

Максимальные скорости ветра зимой в море ко​леблются в пределах 38—45 м/с; на берегу и остро​вах, как уже отмечалось, вследствие орографии, мысовых и аэродинамических эффектов картина распределения довольно пестрая. Летом же макси​мальные скорости значительно меньше — до 37 м/с. 
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Рис. 11.7. Средняя продолжительность (ч) штормового ветра (V 15 м/с) зимой (в) и летом (б).

Помимо приводимых выше данных, важное зна​чение приобретают временные характеристики. На рис. 11.7 представлены карты средней непрерывной продолжительности штормового ветра (V ( 15 м/с) для двух сезонов. Непрерывная продолжительность определялась по данным синоптических карт. Под​ход к определению этой характеристики был такой же, как и для береговых станций, т. е. скорость ветра, отмеченная в срок, являлась характерной для интервала времени между сроками. Анализ данных показывает, что имеется достаточно тесная связь между средней непрерывной продолжитель​ностью штормов и их повторяемостью. Так же, как и повторяемость, продолжительность штормов больше зимой. Средняя непрерывная продолжи​тельность ветров со скоростью ( 15 м/с на большей части территории составляет 10—11 ч зимой и 6— 7 ч летом. В южной части моря, в районе активного циклогенеза располагается штормовой очаг, сохра​няющийся в течение года: как летом, так и зимой здесь отмечается наибольшая повторяемость ско​ростей ветра ( 15 м/с и наибольшая непрерывная продолжительность этих ветров. В отдельных слу​чаях штормовые скорости ветра могут отмечаться в течение 3—4 сут. Надо также заметить, что при оп​ределенных направлениях ветра продолжитель​ность штормов может довольно сильно отличаться от средней продолжительности. Так, согласно [17], в открытом море штормы при северных и северо​восточных ветрах могут продолжаться до 5—6 сут. На Алеутских островах наиболее продолжительные периоды со скоростью ветра более 15 м/с наблюда​ются при восточных и юго-восточных ветрах.

В отдельных районах побережья, где есть мест​ные условия, способствующие увеличению скорос​ти ветра (станция расположена на мысах, в речных долинах) наблюдается увеличение непрерывной продолжительности, особенно при определенных направлениях ветра по сравнению с соседними участками побережья. С увеличением защищеннос​ти (бухта, глубоко врезанный залив) резко умень​шается вероятность штормовых ветров и их продол​жительность (табл. 11.3). Из таблицы также видно, что с увеличением интенсивности штормов их не​прерывная продолжительность уменьшается в сред​нем на 2—3 ч.

Таблица 11.3

Характеристики непрерывной продолжительности т штормов различной силы за год

Район
V м/с
( ч
(мак 
(  ч

Анадырь
( 16( 20
12,810,2
9672
12,710,4

Шельф корякского побережья
( 15( 20
10,18,9
4848
7,25,9

Апука
( 15( 20
12,09,6
9060
12,89,7

Корф
( 16
7,8
66
8,1

Шельф Карагинского— Олюторского района
(  15
8,5
36
5,6

Оссора
( 15
10,2
60
11,7

о. Карагинский
( 15( 20
11,38,1
13836
12,98,1

Ука
(  15
9,4
84
10,4

м. Африка
( 15( 20
12,310,2
10290
13,911,5

Никольское (о. Беринга)
( 15( 20
11,78,7
84 54
12,18,6

Как известно, атмосферные процессы испытыва​ют значительные межгодовые колебания, которые проявляются и в режиме штормовых ветров. Одна​ко в море из-за отсутствия длительных серий на​блюдений межгодовую изменчивость можно вы​явить лишь опосредованно по косвенным призна​кам. Так, за характеристику штормовой активнос​ти (ША) обычно принимают число дней со скорос​тью ветра S 15 м/с. Как правило, эта характеристи​ка при соответствующем осреднении является до​статочно надежной для оценки климатического тренда.

Для оценки ША в Беринговом море были ис​пользованы синоптические бюллетени Гидромет​центра СССР за 1950—1987 гг. К сожалению, в них приводится лишь одна карта погоды за сутки (срок 3 ч мск), и ША месяца в каком-либо районе харак​теризуется в таком случае числом карт, когда ско​рость ветра в нем была > 15 м/с. Расчеты скоростей ветра по барическим полям наиболее надежны для холодного полугодия, когда синоптические процес​сы более акцентированы. Поэтому межгодовая из​менчивость исследовалась по данным не за год, а за холодный период (октябрь—март). Графики измен​чивости ША, сглаженные по пятилетиям, в четы​рех районах моря приводятся на рис. 11.8.

Таблица 11.4

Периоды штормовой активности (ША) я Беринговом море, сглаженные по скользящим пятилетиям

Район


Период повышенной ША, годы


Длительность,

лет


Период пониженной ША, годы


Длительность,

лет



Центральная глубоководная часть
1954—1960 1978—1985
6

7
1950—1952 1963—1974
2

11

Север восточного свала глубин


1954—1961
7
1950—1953 1967—1976 1983—1984
39

 1

Западная глубоководная часть
1952—1960
8

1
1961—1973 1981—1987
12 

6

Юг восточного свала глубин


1956—1967 1973—1979 1980—1985
1

6 

5
1950—1954 1960—1972
4

12



На них также показаны границы отклонений от средних, равные ± о, в пределах которых значения ША можно считать близкими к климатической норме. Годы с числом дней выше или ниже нормы относят​ся к периодам высокой или низкой ША (табл. 11.4). По графикам можно также определить продолжи​тельность цикла ША, под которым следует, види​мо, понимать промежуток времени как с повышен​ной, так и с пониженной активностью относительно средних значений.
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Рис. 11.8. Повторяемость Р штормов (V> 15м/с) за холодный период с осреднением по скользящим пятилеткам.1 — центральная глубоководная часть; 2 — север восточного свала глу​бин; 3 — западная глубоководная часть; 4 — юг восточного свала глу​бин.

Как видно из графиков рис. 11.8, за 35-летний период было два максимума ША. Первый (и преоб​ладающий) отмечался в конце 50-х годов; второй (меньший и менее выраженный) пришелся в запад​ной и восточной частях Берингова моря на середину 70-х годов, в центре и на севере — на конец 70-х — начало 80-х годов. Цикл колебаний ША составляет 20—25 лет, причем больше он в центральной части и на севере моря, меньше — на западе и востоке.

Амплитуда повторяемости ША, как и другой пока​затель изменчивости (среднее квадратическое от​клонение), наибольшая в центральных районах моря, наименьшая — на юго-востоке.

Такое различие как в продолжительности квази​циклов, так и в показателях изменчивости можно объяснить тем, что в центральной части Берингова моря располагается как бы демаркационная зона, разделяющая области с различными синоптически​ми процессами над северо-западным и северо-вос​точным регионами Тихого океана [2]. Эти разли​чающиеся циркуляционные механизмы проявля​ются также в формировании двухцентровой алеут​ской депрессии и в противофазности изменчивости отдельных гидрологических элементов в западной и восточной частях Берингова моря [8].

Следует заметить, что используемый период обобщения судовых наблюдений за 1961—1975 гг. приходится на цикл пониженной ША.. И хотя это обстоятельство учитывалось при расчетах характе​ристик ветра редкой повторяемости, тем не менее не исключается возможность их занижения.

В табл. 11.5 для квазиоднородных районов моря даны наибольшие скорости ветра различной вероят​ности за год и по сезонам. О пространственном рас​пределении скоростей ветра, возможных 1 раз в 100 лет, дает представление рис. 11.9.
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Рис. 11.9. Распределение скоростей ветра (м/с), возможных 1 раз в 100 лет (годовые данные).

Таблица 11.5
Расчетная скорость ветра (м/с) в Беринговом море

Сезон
Скорость ветра, возможная 1 раз в п лет
Сезон
Скорость ветра, возможная 1 раз в n лет


1
5
10
20
60
100

1
5
10
20
50
100

Западная глубоководная часть
Корякское побережье

Зима
31
36
37
39
41
42
Зима
30
34
35
37
39
41

Весна
24
28
29
31
32
33
Весна
21
24
26
27
28
29

Лето
21
24
25
26
28
29
Лето
21
24
26
27
29
31

Осень
26
30
32
33
35
37
Осень
25
29
30
32
34
35

Год
32
36
37
39
41
42
Год
30
34
35
37
39
41

Центральная глубоководная часть
Анадырский залив













Зима
34
37
39
40
42
44
Зима
29
33
35
36
38
40

Весна
28
32
33
35
37
39
Весна
27
31
33
35
37
39

Лето
22
26
28
30
32
33
Лето
19
22
24
25
27
28

Осень
28
34
36
38
40
42
Осень
27
31
33
34
36
37

Год
33
37
38
40
42
44
Год
30
34
35
37
39
41

Север восточного свала глубин
Бассейн Чирикова

Зима
32
3S
37
38
40
42
Лето
22
27
28
30
32
34

Весна
24
27
28
29
31
32
Осень
25
29
31
32
35
37

Лето
21
24
25
27
28
29
Год
28
32
34
36
38
39

Осень
27
30
32
33
35
37


Год
33
36
38
39
41
42
Бристольский залив


Центральная часть и юг восточного свала глубин
Зима
32
36
38
39
42
43






Весна
22
26
26
28
29
30

Зима
32
36
37
39
41
42
Лето
22
25
26
28
29
30

Весна
28
32
33
35
37
38
Осень
29
33
34
36
38
39

Лето
24
28
29
31
32
34
Год
32
36
38
40
42
43

Осень
31
35
37
39
41
42








Год
33
37
39
40
42
44
Камчатский тихоокеанский район

Север восточного мелководья
Зима
34
38
40
41
43
45

Зима Весна Лето Осень
31

25 

24 

26
35 

29 

28 

30
36 

30 

29 

31
37 

32 

30 

32
39 

33 

32 

34
41 

35 

33 

35
Весна Лето Осень Год
27 

21 

30 

35
32 

25 

35 

39
33 26 37 41
35 28 39 43
37 29 41 46
39 31 4347

Год
33
37
38
39
41
42
Авачинский залив

Юг воcточного мелководья
Зима
32
37
40
41
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Зима
32
35
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38
40
42
Весна
25
29
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33
35
36

Весна
29
1 33
34
36
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39
Лето
21
25
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25
29
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28
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35
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30
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Год
33
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44
46

Год
33
36
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42
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Зима
32
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43
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25
30
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Осень
25
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35
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Осень
24
28
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Год
33
37
39
41
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45

Год
28
33
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Зима
28
33
35
36
39
41
Зима
29
33
35
36
39
40

Весна
21 
24 
25 
27 
29 
30 
Весна 
22 
26 
27 
29 
30 
32 

Лето
16
19
21
22
23
24
Лето
20
26
24
25
27
28

Осень
23
28
29
31
33
358
Осень
26
30
32
34
36
37

Год
28
30
35
38
40
42
Год
30
34
35
37
39
40


Олюторский залив
Восточно-алеутский район Тихого

океана

Зима 
28 
32 
34 
35 
38 
39 
Зима 
33 
38 
39 
41 
43 
45 

Весна
20
23
24
26
28
29
Весна
29
32
34
35
37
38

Лето
18
21
23
24
26
28
Лето
25
29
31
33
35
36

Осень
23
28
30
31
34
35
Осень 
32
36
38
39
41
43

Год
28
82
34
36
38
39
Год
35
39
40
42
44
45

Как показывают приводимые данные, наибольшие значения расчетных скоростей ветра наиболее вероятны на юге Берингова моря, где ежегодно могут отмечаться ураганные (более 30 м/с) ветры. Раз в 100 лет скорости могут достигать 44—45 м/с. Однако и это не предел. В прилегающих к Камчатке районах Тихого океана, где зимние циклоны чаще всего достигают своего максимального развития, получены расчетные скорости, равные 47—50 м/с. Для сравнения можно указать, что на севере моря скорости такой обеспеченности (1 раз в 100 лет) не превышают 39—42 м/с.

Увеличение расчетных скоростей ветра с севера на юг (от 40—42 до 44—45 м/с) характерно для всего западного побережья Берингова моря; некоторое уменьшение отмечается лишь на станциях Карагинского залива. Причем самое непосредственное влияние на характер распределения максимальных скоростей на берегу оказывает рельеф местности и защищенность пунктов наблюдений.

Можно полагать, что отмеченные закономерности изменения расчетных скоростей с севера на юг присущи и восточному побережью, но, видимо, не в такой степени из-за сглаженности берегового рельефа и его меньшей расчлененности.

Годовой ход расчетных скоростей выражен довольно четко. Так как большие скорости ветра связаны в основном с циклонической деятельностью, повторяемость которой резко уменьшается к лету, то и расчетные скорости имеют наибольшие значения в зимние месяцы и наименьшие — в летние.

Расчетные скорости ветра вычислялись по четырехсрочным судовым наблюдениям, а как показали исследования [20], они на 10—15 % ниже скоростей, определяемых из ежечасных данных, т. е. оценки максимальных скоростей чувствительны к частоте наблюдений. И, как уже отмечалось, эти оценки зависят не только от особенностей методики аппроксимации, но и от длины ряда наблюдений. Поэтому приводимые данные отличаются как от рассчитанных другими авторами, так и от наблюденных и, следовательно, нуждаются в обосновании.

Ниже (табл. 11.6) приведены повторяемости наблюденных максимальных скоростей ветра на попутных судах за 1966—1988 гг. в прилегающем к Камчатке районе Тихого океана [25].

Таблица 11.6

Повторяемость различных скоростей ветра на юго-востоке Камчатки за 1966—1988 гг.

Скорость ветра, м/с 
30
33
35
40
42

Число случаев 
23
12
7
5
1

Оценки скоростей ветра, возможных 1 раз в год и 20 лет, по нашим расчетам, составляют в этом районе 35 и 43 м/с соответственно. Как видим, расчетные и наблюденные значения близки между собой, хотя необходимо учитывать, что судовые наблюдения не могут быть достаточно надежным критерием.

При отсутствии регулярных наблюдений в море для оценки расчетных скоростей ветра можно привлечь данные береговых станций с высоким классом открытости или расположенных на мысах и островах. К таким „ветренным" станциям относятся Никольское (о. Беринга) и Мыс Африка. Скорости ветра, возможные 1 раз в 50 лет, которые были рассчитаны по флюгерным наблюдениям за 1936— 1980 гг. и пересчитаны к анемометру по графику [24], равны соответственно 42 и 44 м/с. Это близко к нашим расчетам.

В справочнике Регистра [5] для Берингова моря приведена скорость ветра такой повторяемости, равная 48 м/с. Однако при обработке данных не учитывалось, что в судовых попутных наблюдениях чрезвычайно велика доля наблюдений за порывами и шквалами.

Рассчитанные по стандартным наблюдениям на нескольких станциях Камчатки коэффициенты порывистости оказались равными 1,13—1,15, что близко к результатам, полученным для Каспийского моря [9]. Тогда приведение этой скорости к анемометрической дает 42 м/с, что согласуется со всеми значениями.

Попытаемся оценить полученные экстремумы скорости ветра по материалам однородных наблюдений за максимальными за сутки порывами ветра на самой „ветренной" станции Камчатки — Мыс Озерной, расположенной на крайнем юго-западе, наблюдения на которой наиболее продолжительны (с 1977 г.). За весь период наблюдений максимум достиг всего 51 м/с, т. е. его повторяемость равна

I раз в 10—20 лет. Анализ материалов нескольких станций показывает, что абсолютный порыв более чем на 25 % превышает среднюю скорость ветра. Таким образом, скорость, возможная 1 раз в 10— 20 лет, не превышает 40 м/с, а 1 раз в 50 лет — 44 м/с. А это ближе к нашим данным, нежели к [5].

Следовательно, приводимые в настоящей работе расчетные скорости более близки к измеренным, чем те, что приведены в других изданиях.

Типовые синоптические процессы, обусловливающие штормовые ветры (V ( 15 м/с)

Наиболее существенное влияние при работе в море оказывает ветер и связанные с ним волны, особенно когда ветер достигает опасных и стихийных значений. Поэтому выявление атмосферных процессов, обусловливающих возникновение штормовых ветров, представляет особый интерес.

Анализ материала показал, что ветры со скоростями ( 15 м/с обусловлены главным образом определенными синоптическими процессами. Выявлено

II типов синоптических процессов для холодного и теплого полугодий для акватории Берингова моря. Каждый тип характеризуется конкретным расположением циклонов и степенью их взаимодействия с антициклоническими системами [31].

Выбор двух периодов, а не четырех сезонов вызван тем, что для северной части Тихого океана и Берингова моря с ноября по март условия погоды в основном определяются циркуляционными процессами зимнего, а с мая по сентябрь — летнего типа [4, 30].

Характерной особенностью для Берингова моря является ярко выраженный годовой ход повторяемости сильных ветров, что связано с сезонной изменчивостью циркуляционных процессов в этом районе (табл. 11.7).

Карты, представленные на рис. 11.10, отражают основные, наиболее важные черты, присущие данным процессам. В связи с этим конкретные барические поля могут несколько отличаться от типовых.

Таблица 11.7

Повторяемость (%) типов атмосферных процессов, обусловливающих сильные ветры (V (  15 м/с)
Тип


I


II


Ш


IV


V


VI


VII


VIII


IX


X


XI


XII


Холодный период 

(X-IV)
Теплый период 

(V-IX)
Всего



I


1,99


1,98


1,87


1,16


0,58


0,50


0,29


0,33


0,68


0,96


1,45


1,50


10,92


2,28


13,20



II


2,32


2,24


2,08


1,04


0,50


0,17


0,33


0,46


0,58


0,62


1,45


1,99


11,74


2,04


13,78



Ш


1,87


2,07


2,08


1,00


1,04


0,25


0,12


0,25


0,54


0,91


1,33


1,66


10,92


2,20


13,12



IV


1,66


1,04


1,49


0,58


0,58


0,25


0,29


0,50


0,58


1,16


1,62


1,29


8,84


2,20


11,04



V


1,99


1,33


1,45


1,20


0,58


0,42


0,64


0,42


0,58


1,24


1,99


1,54


10,74


2,54


13,28



VI


1,45


1,70


1,49


1,12


0,67


0,42


0,50


0,54


0,75


0,91


1,49


1,54


9,70


2,88


12,58



VII


1,08


0,62


0,87


0,50


0,25


0,17


0,25


0,50


0,50


0,83


1,16


0,95


6,01


1,67


7,68



VIII


0,12


0,12


0,04


0,08


0,08


—


0,04


0,04


0,18


0,12


0,34


0,21


1,03


0,34


1,37



IX


0,37


0,08


0,04


0,22


0,17


0,25


0,17


0,04


0,25


0,87


0,37


0,04


1,49


0,88


2,37



Х


0,66


0,25


0,29


0,08


—


—


0,12


0,46


0,29


0,79


1,04


0,46


3,57


0,87


4,44



XI


1,00


1,08


0,50


0,91


0,42


0,04


—


0,08


0,21


1,12


0,83


0,96


6,38


0,75


7,14



Тип I — циклон над северо-западом Тихого океана. Обширный глубокий циклон располагается над северо-западной частью Тихого океана. В 70 % случаев он смещается из районов Японии. Смещаясь к северо-востоку, этот циклон углубляется, замедляет скорость своего движения и достигает максимальной интенсивности вблизи 50° с. ш.

В холодный период характерным является наличие области высокого давления, ориентированной с запада на восток вдоль 65° с. ш., с антициклоном над востоком Якутии и Аляской. Гребень от последнего, как правило, распространяется к югу и достигает северо-востока Тихого океана.

В теплый период происходит смена барических полей над континентальными районами восточной Якутии и Аляской. С юга получает развитие обширный гребень тихоокеанского антициклона, который занимает более северное по сравнению с обычным положение. Часто в гребне, простирающемся далеко к северу, формируется мощное ядро. При этом типе штормовые ветры чаще всего наблюдаются в южных и западных районах, реже в центральных районах моря.

Ураганные ветры отмечаются только зимой и составляют около 14 % от всех случаев со скоростью ветра более 30 м/с. Ураганные ветры возникают в момент активизации синоптических процессов, т. е. при углублении циклонов и усилении якутского антициклона, когда в его отроге, ориентированном на Чукотку, образуется самостоятельный антициклон с давлением в центре 1030—1035 гПа.

При летних процессах штормовые ветры скоростью 25—30 м/с возможны лишь в южных районах, в тех случаях, когда происходит резкое усиление северотихоокеанского гребня.

Тип II — циклон над югом Берингова моря. Данный тип характеризуется выходом циклонов в основном с районов северо-запада Тихого океана на юг Берингова моря или север Тихого океана. В холодный период подобное перемещение циклонов в северовосточном направлении возможно в случае ослабления антициклонической деятельности над Аляской, когда гребень аляскинского антициклона, направленный к югу беринговоморского бассейна, разрушается. В этот период над востоком Якутии доминирует мощный антициклон.

В теплый период барическое поле имеет свои ярко выраженные особенности: над Аляской располагается малоградиентное поле пониженного давления, а над районами Чукотки и северо-востока Камчатки формируется двухцентровая область повышенного давления.

Особенно сильные ветры (25—30 м/с) в теплый период наблюдаются при усилении антициклона с центром над северо-востоком Охотского моря.

Ураганные ветры наблюдаются в основном зимой, при перемещении глубоких циклонов на юг Берингова моря. Как правило, от якутского антициклона отделяется самостоятельное ядро, которое находится севернее Камчатки. Повторяемость типа II самая большая — около 14 % в среднем за год, из них около 12 % приходится на холодный период.

Тип III — циклон над северо-востоком Тихого океана. Штормовые ветры при этом типе обусловлены смещением глубоких циклонов на северо-восточную часть Тихого океана. Часть этих циклонов образуется на западе океана в районе Японского моря или юго-восточнее Японских островов и смещается на северо-восток без заметной тенденции к стационированию. Максимальной интенсивности они достигают около Камчатки. В осенний сезон и летом это могут быть тайфуны, регенерировавшие на полярном и арктическом фронте.

Другая часть циклонов возникает на востоке океана преимущественно у точки окклюзии на полярном или пассатном фронте. Затем они выходят в Аляскинский залив, углубляются и замедляют скорость своего движения.

В холодный период года над Чукоткой и Аляской располагается антициклон, а крайний север Берингова моря занят перемычкой высокого давления. При этой синоптической ситуации чукотский антициклон, гребень которого распространяется на юг вплоть до 50° с. ш., достигает максимального развития.

В теплый период над северо-востоком Тихого океана и Аляской формируется двухцентровая депрессия, а вдоль западного побережья Берингова моря располагается многоцентровая область высокого давления- Возможна также локализация циклона над восточной частью Алеутских островов, а над севером Берингова моря — развитие мощного гребня от антициклона, располагающегося над Чукотским морем. Такие синоптические ситуации обусловливают сильные ветры в южной и центральной частях Берингова моря.

Повторяемость синоптического положения типа III такая же, как и двух предыдущих — 13 %. При этом типе ураганных ветров не наблюдается, однако штормовые ветры скоростью 25—30 м/с могут отмечаться на протяжении всего года.

Тип IV — циклон над западом Берингова моря. Штормовые и ураганные ветры при этом типе атмосферной циркуляции связаны с выходом циклона с северо-западной части Тихого океана к востоку Камчатки, где эти циклоны обычно стационируют.

В холодный период блокирующий эффект создает хорошо развитый антициклон, центр которого располагается над п-овом Сьюард. Его гребень ориентирован на юг и простирается до 52° с. ш. Область повышенного давления над востоком Якутии выражена слабо.
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Рис. 11.10. Типы синоптических положений при штормовых ветрах и соответствующие им поля волнений.

1 — изолинии атмосферного давления, гПа; 2 — линии равных высот воли, м; 3 — средняя граница плавучих льдов в марте; 4 — зона возможного усиления ветра до 15 м/с и более.
В теплый период получает развитие отрог тихоокеанского максимума, направленный на север, северо-запад. Над континентальными районами Якутии и Аляски активизируется циклоническая деятельность.

Процессы этого типа встречаются несколько реже, чем вышеупомянутые типы — около 11 %.

При этом типе чаще всего ветры скоростью > 15 м/с наблюдаются в северной части Берингова моря. На протяжении всего года в западном и северном районах моря могут возникать ветры скоростью 25— 30 м/с.

Ураганные ветры отмечаются только зимой при увеличении барических градиентов.
Тип V— циклон над центральной частью Берингова моря. Характерным для данного типа является наличие обширной и глубокой депрессии над цент​ром Берингова моря. Сильные ветры отмечаются по всему морю. Повторяемость этого типа максималь​ная и составляет 25 % от всех случаев штормовых ветров.
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Рис. 11.10. Продолжение.
В холодный период над восточными районами Якутии и Аляской формируется область высокого давления. Слабо выраженный гребень от якутского антициклона направлен на Охотское море, а на крайнем юге Аляски ориентировав гребень с севе​ро-востока Тихого океана. Структура барического поля и активизация циклонической деятельности над Японией способствуют выходу глубоких цикло​нов на центральную часть беринговоморского бас​сейна.

В теплый период тихоокеанский максимум сме​щается к северу. От него получает развитие отрог на Аляску, в котором возможно образование самостоя​тельного центра, создающего блокирующий эф​фект. Над Охотским морем и Камчаткой в это время наблюдается процесс летнего антициклогенеза. По​вторяемость данного типа — около 13 %.

Зона штормовых ветров скоростью 25—30 м/с может охватывать в зимнее время всю акваторию, летом они наблюдаются только в южных районах моря при усилении тихоокеанского максимума. Ураганные ветры наблюдаются только зимой и чаще, чем при других синоптических ситуациях.

В теплый период тихоокеанский максимум сме​щен к северу. Над Аляской располагается мощный антициклон, отроги которого направлены на цент​ральную и восточную часть океана и препятствуют смещению циклонов на север.

Тип VI — циклон над востоком Берингова моря. Этот тип формируется в результате движения цик​лона с севера Тихого океана на восточную часть моря, где они почти всегда становятся малоподвиж​ными.

При этом типе на восточную часть Берингова моря смещается циклон с севера Тихого океана.

Тип IX (холодный период)
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Рис. 11.10. Окончание.
Отличительной особенностью барического поля в холодный период является наличие обширного гребня якутского антициклона и отрога тихоокеан​ского антициклона, которые ориентированы на западную часть Берингова моря. Над югом Охотского моря развивается циклоническая деятельность.

Для теплого полугодия характерно усиление только гребня антициклона, расположенного над северо-западом Тихого океана. К северу от Коман​дорских островов довольно часто образуется ядро высокого давления. В то же время над районами Якутии, верховьем р. Колымы и Аляской формиру​ется поле пониженного давления. Повторяемость типа VI составляет около 13 %.

В холодное полугодие штормовые ветры скорос​тью 25—30 м/с наблюдаются по всей акватории Бе​рингова моря. Летом ветры с такими скоростями наблюдаются только в центральных районах Берин​гова моря.

Ураганные ветры были зарегистрированы в тылу глубоких циклонов, которые медленно двига​ясь на северо-восток, становятся малоподвижными в Бристольском заливе. При этом увеличение бари​ческих градиентов способствует усилению тихооке​анского гребня, направленного на Командорские острова.

Тип VII — циклон над севером Берингова моря. Данный тип обусловлен смещением циклонов на се​верную часть беринговоморского бассейна. В холод​ный период ложбины от этих циклонов проходят через Камчатку на север Охотского моря. Область высокого давления с центром над северо-востоком Тихого океана вытянута в широтном направлении.

В теплый период континентальные районы Яку​тии и Аляски находятся под влиянием слабовыра​женной циклонической деятельности, а ложбина от основного циклона, расположенного над севером моря, направлена к северо-западу, где иногда воз​можно образование частного циклона. Весь север Тихого океана охватывает область высокого давле​ния. Хорошо развитый гребень распространяется на Аляску и достигает 62—63° с. ш., второй, менее выраженный — ориентирован на Камчатку.

Повторяемость этого типа составляет 8 % и при​ходится в основном на холодный период.

Чаще всего штормовые ветры наблюдаются в центральном и северо-восточном районах моря.

Штормовые ветры (25—30 %) наблюдаются в холодное время года, ураганные ветры отмечаются над северо-западными акваториями моря.

Тип VIII — циклон у юго-запада Камчатки. По​добная ситуация определяется выходом циклонов к юго-западному побережью Камчатки. При этом типе штормовые ветры отмечаются только в запад​ном районе Берингова моря. В холодный период штормовые ветры обусловлены ситуацией, когда от якутского антициклона происходит отделение чу​котского ядра, которое локализуется над севером Камчатки южнее своего обычного положения, а его хорошо развитый гребень направлен к югу.

В теплое полугодие картина иная — обширный гребень тихоокеанского антициклона простирается далеко на северо-запад, и часто над севером Берин​гова моря образуется самостоятельный центр высо​кого давления. В это же время над Аляской распо​лагается циклон с ложбиной, ориентированной на Бристольский залив.

Повторяемость этого типа очень мала — около 1 %. При этом типе ураганные ветры не наблюдаются.

Тип IX — циклон у северо-запада Камчатки. Для этого типа как в холодный, так и в теплый пе​риоды характерно наличие довольно мощного греб​ня тихоокеанского антициклона, который ориенти​рован на север. Одновременно с арктического бас​сейна получает распространение гребень к югу. Иногда происходит их объединение. При этом над зал. Аляска обычно находится область низкого дав​ления. Штормовые ветры обусловлены смещением циклонов на Пенжинский залив или северо-запад Камчатки.

Повторяемость этого типа небольшая, около 2 %. Ветры преобладают юго-западные, южные и ураганной силы никогда не достигают.

Основная часть циклонов приходит с юго-запа​да, юга Охотского моря, летом наиболее часты за​падные циклоны.

Тип Х — циклон у Чукотского полуострова. Штормовые ветры при этом типе синоптических процессов обусловлены выходом циклонов в район Анадырского залива и на Чукотку.

В холодный период ложбина от основного цик​лона проходит через юго-запад беринговоморского бассейна на юг Камчатки и далее на Охотское море. В этой ложбине обычно располагается ряд частных циклонов. Над Якутском располагается антицик​лон, гребень которого направлен на северную поло​вину Камчатки. Антициклон располагается также над северо-востоком Тихого океана.

Летом ложбина от основного циклона распро​страняется к юго-востоку и над центральными или восточными районами Алеутских островов образу​ется частный циклон. Север Тихого океана занят об​ширной областью высокого давления, гребни кото​рого ориентированы на Камчатку и на юг Аляски.

Штормовые ветры при этом типе наблюдаются в северной части моря. Наибольшие скорости ветра (25—30 м/с) зарегистрированы только в холодное время при наличии глубоких циклонов. Летом ско​рость ветра не превышает 20 м/с. Повторяемость данного типа составляет 4,5 %.

Тип XI — циклон над Аляской. Штормовые ветры связаны с выходом циклонов на юг Аляски.

Отличительной чертой барического поля в хо​лодный период является развитие мощного гребня якутского антициклона, который достигает Алеут​ских островов.

В теплый период на центральную часть Беринго​ва моря ориентирован обширный гребень с юга. В Охотском море нередко формируется самостоятель​ное ядро. Над бассейном р. Колымы и Чукоткой преобладает циклоническая деятельность. Данный процесс обусловливает северные и северо-западные штормовые ветры скоростью 15 м/с и более в вос​точной части Берингова моря.

Ураганные ветры наблюдаются, как правило, при значительном увеличении барических градиен​тов в тылу циклона.

Повторяемость этого типа равна 7 %.
11.3. Температура воздуха
Среди большого числа параметров, характеризу​ющих физическое состояние климатической систе​мы, в качестве индикатора текущего климата и его изменений в первую очередь используется темпера​тура воздуха у поверхности земли и океана — ха​рактеристика, наиболее важная и значимая для практической деятельности человека.

Формирование поля температуры воздуха над океаном зависит в равной степени как от локальных условий (радиационный режим, температура воды), так и от адвективных (перенос тепла морскими те​чениями и ветром). Радиационный баланс имеет су​точный и сезонный ход и, кроме того, он зависит от широты места. В переносе тепла морскими течения​ми существенное значение имеет их скорость, тогда как в переносе тепла ветром важно знать не только скорость, но и преобладающее направление.

С другой стороны, температура воздуха над океаном и температура поверхностного слоя воды взаимосвязаны и определяют друг друга. Вследст​вие большой теплоемкости и турбулентного обмена теплом вода оказывает определяющее влияние на температуру воздуха. Это видно, например, из то​го, что суточные и сезонные изменения температу​ры воздуха над океаном менее резко выражены, чем над сушей, т. е. происходит как бы приспособление поля температуры воздуха к полю температуры воды.

Анализ данных температуры воздуха над аква​торией Берингова моря показал, что пространствен​ное распределение как средней годовой температу​ры воздуха, так и средних месячных ее значений неоднородно. Наиболее высокие значения средней годовой температуры воздуха отмечаются в южной половине моря и, главным образом, в его восточной части, где они достигают 4—5 0С (табл. 11.8). К севе​ру от указанных районов моря происходит пониже​ние температуры, интенсивность которого возраста​ет по мере приближения к северным берегам. В се​верной половине моря, выше 60° с. ш., средняя го​довая температура воздуха отрицательна. Наиболее низкие температуры отмечаются в северо-восточ​ных районах моря (-6 ... -8 °С).

Резко выраженная направленность изотермы с юго-запада на северо-восток над большей частью моря указывает на более южное проникновение хо​лодных масс воздуха вдоль западного побережья по сравнению с восточным. Поэтому в южных и цент​ральных районах моря средняя годовая температу​ра воздуха на западном побережье — о. Беринга (2,1 °С), м. Африка (0,6 °С), м. Озерной (-1,0 °С) — ниже, чем на восточном — Датч-Харбор (4,0 °С), о. Св. Павла (1,6 °С), Диллингем (1,2 °С). Годовая амплитуда средних месячных температур воздуха максимальна в северных районах моря (25—28 °С), на юге моря она не превышает 13—14 °С.

Суточный ход температуры воздуха, обуслов​ленный изменением напряженности прямой и рас​сеянной солнечной радиации, выражен в районе Бе​рингова моря очень слабо и не превышает в среднем 2 °С. В то же время адвективные изменения темпе​ратуры достигают за сутки 10—15 °С [10].

В годовом ходе средних месячных температур воздуха выделяются периоды, в которые характер изменения температуры от месяца к месяцу и про​странственное распределение ее по акватории моря заметно отличаются.

Период с сентября по февраль характеризуется понижением температуры воздуха от месяца к ме​сяцу. Представленное на рис. 11.11 распределение средних месячных значений температуры воздуха за январь репрезентативно для всего вышеуказан​ного периода (сентябрь—февраль). Для этого периода характерны наиболее высокие температуры в юго-восточной части моря, а наиболее низкие — в севе​ро-западной. Сравнительно небольшое изменение температуры отмечается в центральной части моря.

Интенсивность изменения температуры воздуха в различные месяцы этого периода бывает далеко не одинаковой. Начавшееся в сентябре над всеми рай​онами моря понижение температуры происходит еще очень медленно, поскольку распределение дав​ления в этот период обусловливает воздушные тече​ния, направленные с суши на море. Так как суша в этот период еще достаточно прогрета, то море в ос​новном не испытывает охлаждающего влияния суши. В последующие месяцы господствующий в тропосфере западно-восточный перенос обусловли​вает сильное влияние сибирского антициклона. По​вторяемость северных ветров, приносящих холод​ный воздух с Арктики, увеличивается до 80—85 %. Одновременно с возрастанием повторяемости север​ных процессов происходит интенсивное понижение температуры воздуха над всем морем и особенно сильно над его северной частью за счет уменьшения радиационного прогрева. В северной части моря зона отрицательных средних месячных температур создается уже в октябре, но практически почти над всей акваторией моря температура воздуха остается положительной. Наиболее интенсивное понижение температуры (на 8—10 °С) наблюдается в северной части моря с октября по ноябрь. В ноябре уже над всей акваторией моря температура воздуха стано​вится отрицательной, за исключением района Але​утских островов. В юго-восточной части моря наи​более интенсивное понижение температуры также наблюдается от октября к ноябрю, во температура не опускается ниже 0 °С.

Таблица 11.8

Средняя месячная я средняя годовая температура воздуха,  0С
Станция


I


II


III


IV


V


VI


VII


VIII


IX


X


XI


ХП


Год


Ампли​туда

Воcточное побережье [18]

Датч-Харбор


-0,3


-0,1


1,0


2,0


5,0


8,0


11,0


11,0


9,0


5,0


2,0


0,3


4,0


11,3



Атка


0,7


0,7


0,6


2,0


5,0


8,0


10,0


11,0


8,0


6,0


2,0


0,7


5,0


10,4



Атту


-0,6


-2,0


0,1


1,0


4,0


6,0


9,9


10,0


8,0


5,0


2.0


-0,3


3,7


12,0



о. Св. Павла


-3,5


-4,5


-3,6


-1,9


1,7


5,3


7,7


8,2


7,0


4,0


0,4


-1,9


1,6


12,7



Диллиигем


-9,7


-9,9


-3,6


-2,0


4,9


11,9


13,1


12,3


9,4


2,6


-4,2


-9,8


1,2


22,1



Ветел


-16,2


-12,5


-10,6


-4,2


5,5


11,1


12,5


11,6


7,2


0,0


-8,1


-13,8


-1,9


28,7



Акулурак


-18,0


-15,0


-11,0


-8,0


1,0


9,0


11,0


10,0


6,0


-0,7


-10,0


-14,0


-3,0


80,0



Св. Михаил


-16,3


-15,7


-11,5


-6,4


0,9


8,2


12,7


12,3


7,1


-1,6


-10,5


-16,4


-3,1


29,1



Ном


-15,7


-14,8


-13,2


-7,0


1,0


7,5


10,0


9,7


5,4


-1,5


-9,0


-13,7


-3,7


25,7



Гамбелл


-16,0


-15,7


-13,0


-6,6


0,2


3,0


7,6


8,0


4,9


-0,8


-6,1


-12,1


-3,8


24,0



м. Чаплина


-17,6


-17,5


-17,3


-11,2


-3,7


1,2


4,3


4,5


2,8


-1,3


-7.6


-14,5


-6,5


22,1



бух. Провидения
-15,9


-15,6


-15,2


-9,0


-1,7


3,9


7,6


7,4


4,1


-1,3


-8,6


-14,0


-4,9


23,5



Уэлен


-21,7


-21,5


-21,9


-13,7


-6,7


1,6


5,4


5,0


2,7


-1,9


-10,1


-18,1


-8,2


27,3



3ападное побережье [36]

Апука


-11,5


-13,0


-12,0


-5,1


0,7


6,1


10,0


10,6


6,6


-1,2


-7,9


-10,5


-2,3


23,6



Топата-Олюторская


-8,9


-10,8


-9,0


-5,4


0,3


5,4


10,6


10,6


7,2


-0,4


-5,2


-9,7


-1,3


21,4



Корф


-13,6


-16,1


-12,7


-6,5


0,5


7,4


12,1


12,0


7,4


-2,0


-9,5


-14,0


-2,9


28,2



Оссора


-14,3


-14,9


-12.4


-6,1


0,6


7,0


11,8


12,1


7,6


-0,2


-7,3


-12,6


-2,4


27,0



о. Карагинский


-11,0


-12,3


-10,2


-4,5


1,0


6,8


11,6


12,3


8,6


2,0


-4,0


-8,2


-0,7


24,6



Мыс Озерной


-10,6


-11,5


-10,0


-4,2


0,8


5,5


10,9


11,6


7,5


1,6


-4,4


-9,3


-1,0


23,1



Мыс Африка


-7,3


-8,1


-6,4


-2,6


1,0


4,9


9,0


10,9


9,0


3,8


-1,8


-5,4


0.6


19,0



Никольское (о. Беринга) Преображенское
-3,7


-4,0


-3,1


-0,8


2,0


5,1


8,6


10,5


8,8


4,5


0,1


-2,6


2.1


14,5



(о. Медный)


-2,3


-2,4


-2,0


-0,2


2,2


5,1


8,7


10,6


8,9


5,0


0,9


-1,3


2,8


13,0
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Рис. 11.11. Средняя месячная температура воздуха ("С) в январе (а), апреле (б), июле (в) и октябре (г).

Самым холодным месяцем в северо-восточной части моря является январь, в северо-западной — февраль. На юго-востоке также самым холодным месяцем является февраль. Так как январские и февральские средние месячные температуры очень мало отличаются друг от друга, то можно считать, что для всего моря январь и февраль являются са​мыми холодными месяцами в году.

Пространственное распределение средних ме​сячных температур воздуха в зимний период неоди​наковое. Наиболее низкие температуры наблюдают​ся в северной части моря. Антициклоническая цир​куляция, способствующая радиационному выхолаживанию, слабый прогрев из-за низкой высоты солнца — вот главные факторы, обусловливающие низкие температуры воздуха в этом районе. Сюда еще можно добавить частые холодные вторжения с Арктики. Наиболее низкие температуры наблюда​ются на чукотском побережье (ст. Уэлен, -21,7 °С), на аляскинском побережье средняя температура января как самого холодного месяца в этой части Берингова моря несколько выше — (-16 ... -18 °С) на станциях Ном и Акулурак (см. табл. 11.8). В от​крытой части моря средние температуры января— февраля в северной части моря гораздо выше (см. рис.11.11).

Что касается южной и особенно юго-восточной части моря, то здесь фон средних январских темпе​ратур значительно выше и составляет 0—2 °С, так как прохождение циклонов вдоль Алеутских остро​вов сопровождается выносом теплого морского воз​духа на юго-восточную часть Берингова моря с вет​рами южных румбов.

Оттепели, которые наблюдаются в холодное время года и чаще всего над юго-восточной частью Берингова моря, носят адвективный характер и связаны, как уже говорилось, с выносом теплого морского умеренного воздуха с Тихого океана в теп​лом секторе южных циклонов. Иногда при устано​вившихся южных потоках на юг Берингова моря выносится трансформированный морской тропи​ческий воздух. В таких случаях температура возду​ха в этих районах может повыситься зимой до 13— 16 "С (табл. 11.9). В северной части моря макси​мальные температуры зимой могут достигать 6— 7 "С (станции Св. Михаил и Ном). Северная часть моря особенно подвержена холодным вторжениям непосредственно с Северного Ледовитого океана, под влиянием которых минимальные температуры могут опускаться до -40 ... -45 0С (табл. 11.10), в то время как в южных районах моря, находящихся под влиянием Тихого океана, минимальные темпера​туры не опускаются ниже -15 ... -20 °С (рис. 11.12).

Таблица 11.9

Абсолютный максимум температуры воздуха, 0С
Станция
I
П


Ш


IV


V


VI


VII


VIII


IX


X


XI


ХП


Год



Воcточное побережье [18]

Датч-Харбор


13


16


14


15


19


23


27


26


26


18


14


13


27



Атка


7


8


8


10


18


22


24


22


19


14


14


7


24



Атту


7


4


7


12


14


13


19


21


19


14


11


6


21



о. Св. Павла


6


7


7


9


13


17


18


21


13


13


9


8


21



Бетел


4


6


6


11


23


26


26


26


21


11


7


6


26



Диллингем


8


8


16


12


21


32


30


26


23


18


11


9


32



Акулурак


0,6


2


3


8


14


24


24


24


15


11


8


3


24



Св. Михаил


7


5


7


10


14


24


25


24


18


16


10


9


25



Ном


4


7


7


16


20


27


26


27


19


14


10


4


27



Гамбелл


0,6


0,5


1


2


10


13


14


13


10


8


3


0,5


14



м. Чаплина


1


3


4


2


4


11


16


14


12


6


5


2


16



бух. Провидения


4


4


5


6


10


19


21


18


15


8


6


3


21



Уэлен


4


2


2


4


6


16


18


16


12


8


5


1


18



3ападное побережье [36]

Апука


3


5


6


10


16


20


28


23


20


14


11


7


28



Топата-Олюторская


6


5


7


11


18


29


30


26


22


14


12


6


30



Корф


7


7


7


10


17


29


29


24


21


11


10


7


29



Оссора


2


4


6


10


19


80


31


27


23


13


10


3


31



о. Карагинский


4


3


6


10


17


25


29


25


21


13


11


6


2



Мыс Озерной


6


5


7


13


18


28


31


27


23


18


12


4


31



Мыс Африка
4


5


7


11
18


25


27


22


23


14


13


4


27



Никольское (о. Беринга)
8


5


5


7


14


22


20


23


17


13


9


7


23



Преображенское (о. Медный)
8


8


7


12


16


23


24


24


18


14


10


11


24



Таблица 11.10

Абсолютный минимум температуры воздуха, 0С
Станция


I


U


III


IV


V


VI


VII


VII


IX


X


XI


XII


Год



Восточное побережье [18]






Датч-Харбор


-15


-14


-15


-9


-7


-1


2


-2


-2


-4


-10


-11


-15



Атка


-9


-12


-9


-6


-4


-2


2


-1


-2


-7


-8


-11


-12



Атту


-11


-11


-8


-8


-3


0


—


2


0,6


-3


-7


-11


-11



о. Св. Павла


-32


-29


-25


-18


-10


-3


-2


-2


-1


-6


-13


-22


-32



Бетел


-41


-34


-28


-26


-18


-8


-3


-3


-12


-16


-26


-48


-48



Диллингем


-47


-36


-36


-29


-21


1


3


1


-4


-14


-31


-42


-47



Акулурак


-46


-44


-41


-30


-22


-4


3


2


-8


-19


-32


-37


-46



Св. Михаил


-44


-48


-39


-33


-19


-6


0,6


0


-8


-24


-32


-42


-48



Ном


-44


-41


-39


-34


-24


-7


-2


-5


-9


-19


-32


-42


-44



Гамбелл


-31


-31


-32


-24


-17


-4


1


0,5


-3


-12


-21


-29


-32



м. Чаплина


-42


-40


-39


-36


-28


-7


-1


-4


-9


-24


-30


-36


-42



бух. Провидения


-41


-38


-38


-37


-25


-7


-1


-1


-6


-20


-29


-33


-41



Уэлен


-45


-44


-42


-38


-28


-8


-2


-3


-7


-26


-38
-40
-45



Западное побережье [36]

Апука


-42


-42
-35


-29


-18


-4


-1


-3


-10


-22


-32


-38


-42



Топата-Олюторская


-36


-89


-30


-28


-16


-4


0


-3


-5


-16


-25


-34


-39



Корф


-42


-44


-38


-30


-18


-8


3


0


-5


-19


-31


-38


-44



Оссора


-45


-48


-39


-31


-19


-5


0


-2


-6


-17


-30


-41


-48



о. Карагинский


-34


-38


-82


-28


-16


-3


1


2


-6


-12


-26


-30


-38



Мыс Озерной


-40


-41


-35


-28


-16


-6


-1


-4


-5


-15


-26


-36


-41



Мыс Африка
-30
-33
-25
-20
-13
-3
0
1
-1
-8
-17
-24
-33

Никольское (о. Беринга)
-22
-24
-18
-14
-12
-2
0
0
-3
-8
-16
-20
-24

Преображенское (о. Медный)
-17


-18


-16


-14


-11


-1


-1


2


-3


-8


-13


-17


-18
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Рис. 11.12. Абсолютный максимум (а) и минимум (б) темпера​туры воздуха ('С) над Беринговым морем.
В табл. 11.11 дана повторяемость периодов с не​прерывной продолжительностью температуры воз​духа ниже заданных пределов для станций западно​го побережья Берингова моря, по которым можно оценить длительность воздействия низких темпера​тур. Как видно, продолжительность низких темпе​ратур в основном не превышает 1 сут. Повторяе​мость экстремально низких температур продолжи​тельностью более 1 сут не превышает 2 %.

Весной факторы зональной циркуляции оказы​вают большое влияние. Разность температур между сушей и морем в период март—апрель сохраняет тот же знак, что и зимой, поэтому ветровой режим также сохраняет свои черты. Разность в темпера​турных условиях северной и южной частей, особен​но юго-восточной, остается такой же большой, как и в зимние месяцы.

Март по температурным условиям близок к зим​ним месяцам. Фон средних мартовских температур очень незначительно отличается от фона средних февральских температур.

В апреле над всеми районами моря происходит повышение температуры воздуха при сохранении характера распределения ее значений, наблюдав​шегося в предыдущие месяцы. Особенно интенсив​но идет повышение температуры в северных райо​нах моря и составляет 6—8 °С (станции Уэлен, Корф и т. д.), в южных районах моря это повышение не превышает 2—3 °С.
От апреля к маю наблюдается наиболее резкий скачок в ходе средних месячных температур в тече​ние года. В северной части моря повышение темпе​ратуры от апреля к маю происходит более интенсив​но (на 7—10 °С), а на юге оно менее значительное (на 3—4 °С); в результате над морем устанавливается более однородное поле температур.
Таблица 11.11
Повторяемость (% ) периодов с непрерывной продолжительностью температуры воздуха ниже заданных пределов
Предел

температуры, 0С
Число

периодов


Продолжительность периода, ч



12


13—14


25—48


49—72


73—96


97—120


>120



Анадырь (1936—1975 гг.)

-30

48,0
34,6
9,1
2,4
2,4
1,6
2,0

-40
—
73,5
22,1
2,2
—
2,2
—
—

Апука (1945—1965 гг.)

-20
842
61,5
26,1
6,0
2,3
1,8
1,3
1,0

-30
74
86,4
9,4
1,4
1,4
1,4
—
—

о. Карагинский (1936—1965 гг.)

-20
431
61,0
30,2
3,5
1,9
2,3
0,9
0,2

-30
10
80,0
20,0
—
—
—
—
—

Ука(1937—1965 гг.)

-20
1240
51,8
35,9
5,0
2,7
2,3
1,0
1,4

-30
427
66,7
29,7
2,6
0,7
—
—
0,2

-40
19
78,9
21,0
—
—
—
—
—

Мыс Африка (1940—1965 гг.)

-10
848
58,3
28,1
5,0
3,3
2,5
0,9
2,0

-20
45
84,4
13,3
2,2
—
—
—
—

Никольское (о. Беринга) (19365—1965 гг.)

-10
381
77,3
18,9
2,9
0,5
0,3
—
—

-15
22
95,5
4,5
—
—
—
—
—

Начиная с мая устанавливается новый фон рас​пределения средних месячных температур воздуха, характеризующийся выравниванием температур воздуха над берегом и над морем. В результате тако​го распределения над значительными районами моря температура становится ниже, чем на берегу и вблизи берегов.

В июне эти районы становятся еще более обшир​ными и занимают почти всю центральную часть моря. На рис. 11.11 представлена карта средней ме​сячной температуры воздуха за июль, которая очень хорошо иллюстрирует характер распределе​ния над морем температуры воздуха с апреля по июнь. Летом ее пространственное распределение от​личается большим однообразием: изменение темпе​ратуры воздуха по акватории моря в 2—3 раза мень​ше, но всегда она увеличивается с севера на юг и с запада на восток.

В июле продолжается дальнейшее повышение температуры воздуха и довольно однородное рас​пределение ее значений над акваторией моря. Ука​занный режим сохраняется и в августе. Однород​ность распределения средней месячной температу​ры воздуха над морем в этот период так велика, что над большей частью моря она бывает равна 8— 10 °С.

Повышение температуры воздуха в летний пе​риод происходит довольно неравномерно. Наиболее сильно температура возрастает от июня к июлю, в августе рост значительно замедляется. Самым теп​лым месяцем в северной части моря является июль. Средняя температура здесь колеблется в открытом море от 8 до 10 °С. Средние июльские температуры на чукотском побережье колеблются от 5 до 8 °С (станций Уэлен, бух. Провидения), на аляскинском — от 10 до 12 °С. Над остальными районами моря максимум температуры воздуха наблюдается в ав​густе. В целом над морем июль и август являются самыми теплыми месяцами в году.

Максимальная температура летом может дости​гать на побережье моря 28—30 °С, а в открытой части моря не превышает 20—22 °С. Минимальная температура может опускаться летом до -2 ... -3 °С даже в теплой юго-восточной части моря, на север​ных акваториях она может понижаться до -8 ...-10 °С. Похолодание летом обусловлено в основном выносом морского воздуха с северных районов в тылу западных циклонов.

Из рассмотрения изменений температуры возду​ха над морем в течение года видно, что в годовом ходе наблюдается некоторое запаздывание в наступ​лении максимальных и минимальных значений, в результате чего весна оказывается холоднее осени. Основной причиной запаздывания наступления максимальной и минимальной температуры возду​ха, а также образования сдвига высоких темпера​тур на осень, является большая теплоемкость мор​ской воды. За счет большой теплоемкости воды про​исходит сохранение зимнего температурного режи​ма в течение большей части весны, а летнего — в те​чение большей части осени.

Время наступления устойчивого перехода тем​пературы воздуха через 0 °С является важной ха​рактеристикой метеорологических условий, особен​но для районов морских акваторий.

Самый ранний и устойчивый переход темпера​туры воздуха через 0  С весной наступает в юго-вос​точной части Берингова моря в районе Алеутских островов — 1 февраля. В центральных районах моря переход через 0 °С наблюдается в течение апре​ля. Наиболее поздно температура воздуха устанав​ливается выше 0 °С в северной части моря — 20 мая. Таким образом, весной амплитуда дат перехода тем​пературы воздуха через 0 °С (к устойчивым положи​тельным температурам) в районе Берингова моря составляет почти 4 мес.  (1 февраля—20 мая). Пере​ход через 5 °С в сторону увеличения температуры происходит быстрее, практически в течение месяца над всей акваторией моря (рис. 11.13).

Осенью устойчивые отрицательные температу​ры воздуха в северных широтах моря устанавлива​ются в начале ноября (1 ноября), в юго-восточной части моря, в районе Алеутских островов только после 20 января.

Переход температуры воздуха через 5 °С в сторо​ну понижения температуры начинается в северных районах уже в сентябре, в центральных районах моря этот переход происходит в октябре, а в южных — в начале ноября. Период с отрицательными темпе​ратурами (t < О °С) в северной части моря составляет где-то около 7 мес., а в южных районах — 2—3 мес.

Как уже говорилось, в условиях Берингова моря солнечная радиация (которая является одним из ос​новных климатообразующих факторов) не оказыва​ет определяющего влияния на формирование тем​пературного режима — сказывается географичес​кое положение моря в высоких широтах и значи​тельная облачность. Большое значение здесь имеет адвекция воздушных масс различного происхожде​ния. Анализ данных метеорологических наблюде​ний, полученных во время советско-американского эксперимента „Беринг" в 1973 г., показал, что тем​пература воздуха в рассматриваемом районе в ос​новном определяется направлением переноса воз​душных масс, которое, в свою очередь, зависит от характера синоптических процессов. В табл. 11.12 [10] приведены средние значения температуры воз​духа и их средние квадратические отклонения для каждого из выделенных типов процессов и за весь период эксперимента.
Таблица 11.12
Средние значения и средние квадратические отклонения температуры воздуха (0С) при различных направлениях переноса воздушных масс

Тип переноса
Число случаев
T
σT

I
46
-1,3
0,3

II
40
-8,0
1,8

III
112
-13,0
1,5

Σ
197
-8,3
5,1

IIIа
72
-12,2
1,7

IIIб
40
-14,5
1,2

Примечание. I — вынос морского умеренного воздуха с юга в передней части южных циклонов, выходящих на западную или юго-западную части Берингова моря; II — перемещение в тыловой части циклонов воздушных масс, сформировавшихся над южными районами п-ова Аляска в результате трансформа​ции морского умеренного воздуха; III a — перенос с северной части Аляски по периферии гребня высокого давления, направ​ленного с севера на юг; III б — перенос с Чукотки по периферии отрога сибирского антициклона.
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Рис. 11.13. Распределение дат устойчивого перехода температуры воздуха через 0 и 5 "С весной (а) и осенью (б) (1961—1975 гг.).

Заметное различие средних значений темпера​туры воздуха и существенное уменьшение диспер​сий в каждой из выделенных групп по сравнению с общими средними значениями и их дисперсиями свидетельствуют об определяющей роли направле​ния переноса воздушных масс в формировании тем​пературного режима рассматриваемого района [10]. Таким образом, правильная оценка направления переноса воздушных масс в районе Берингова моря является залогом успешного прогноза погоды.

При расчетах интенсивности обледенения над​водных объектов, при оценке возможности работ на открытом воздухе необходимы сведения о повторя​емости различных сочетаний отрицательной темпе​ратуры воздуха и скорости ветра. Комплекс „отри​цательная температура воздуха—скорость ветра" в районе Берингова моря наиболее вероятен с сентяб​ря по май с максимумом в январе—феврале.

Как правило, наибольшую повторяемость имеет сочетание температуры воздуха и скорости ветра, близких к средним значениям. Повторяемость соче​тания температуры воздуха ниже -5 °С и скорости ветра 10 м/с и более, характеризующего неблаго​приятные условия в море, приведены в табл. 11.13 для западного побережья. Повторяемость этого комплекса закономерно уменьшается с севера на юг в соответствии с изменением температуры воздуха. Самой высокой повторяемостью неблагоприятных условий в целом за холодный период отличаются северные районы побережья Берингова моря — Ана​дырский залив, Апука. Довольно велика повторяе​мость данного комплекса у мысов (13—20 %). В других районах западного побережья его повторяе​мость не превышает 10 %.
Таблица11.13
Повторяемость (%) сочетаний неблагоприятных условий (Т ( -5 0С, V (   10 м/с) в море и на берегу (восточнокамчатский шельф)

Станция, район
Январь
Апрель
Октябрь
Холодный период

Анадырь
20,7
14,8
11,9
17,7

Район I (бух. Провидения)
14,1
13,4
0,1
22,9

Апука
27,9
11,4
5,9
23,7

Корф
24,1
9,3
5,2
18,3

Оссора
12,3
3,6
0,2
6,8

Ука
8,1
2,6
0,1
6,7

Мыс Африка
19,8
4,2
0,2
14,7

Усть-Камчатск
11,7
1,9
0,1
7,3

Никольское (о. Беринга)
9,4
1,3
—
6,6

В северных районах Берингова моря нередки температуры воздуха ниже -20 °С при скоростях ветра более 15 м/с. „Жесткость" погоды при этом весьма существенна. В южных районах моря темпе​ратура, наоборот, редко опускается ниже -10 °С, тогда как скорости ветра вследствие частых про​хождений циклонов и „мысовых эффектов" обычно превышают 20 м/с. Вследствие больших скоростей ветра в этой части моря „жесткость" погоды здесь оказывается не меньше, чем на севере.
11.4. Разность температур „вода—воздух"
При сравнении характера распределения годо​вой температуры воздуха над морем с распределе​нием годовой температуры поверхностного слоя воды обнаруживается очень большое сходство. Районы моря, характеризуемые наиболее низкими и высокими значениями температуры воздуха, со​впадают с районами моря, занимаемыми низкими и высокими значениями температуры поверхности воды. Это сходство указывает на тесную зависи​мость изменений температуры воздуха от измене​ний температуры поверхности воды, хотя и сама вода при этом испытывает значительное влияние воздуха. Указанная зависимость вполне понятна, так как нагревание воздуха происходит главным об​разом от подстилающей Поверхности, которой в данном случае является море. Как известно, по​верхность моря отдает воздуху огромное количество тепла, так как при охлаждении 1 см3 воды на 1 °С освобождается количество тепла, способное нагреть на 1 °С 3134 см3 воздуха [7].

Отдача тепла морем движущемуся над ним воз​духу происходит главным образом в холодную часть года, а также иногда летом в ночные часы. О продолжительности периода отдачи тепла морем воздуху можно приближенно судить по знаку раз​ности между средними месячными температурами поверхности воды и воздуха. По величине этой раз​ности можно получить представление и о величине отдачи тепла морем, поскольку количество тепла, отдаваемое водой воздуху, прямо пропорционально разности температур.

С сентября по апрель воды Берингова моря от​дают свое тепло воздуху, а в центральных и юж​ных районах даже в мае море теплее воздуха. С мая по август, наоборот, море само получает тепло (Tw - T < 0С).

Потеря тепла морем за счет теплообмена с возду​хом в сентябре еще мала, так как средняя месячная разность между температурой поверхности моря и воздуха в этом месяце над большей частью моря не превышает 0,5 °С. В последующие месяцы в связи с более частыми вторжениями холодных масс аркти​ческого воздуха эта разность заметно возрастает. Так, в октябре над северными районами моря она достигает 3—4 °С, в январе — 6—8 °С. В южной части моря, особенно в юго-восточной, эта разность значительно меньше и в течение холодного периода практически одинакова — около 2 °С (рис. 11.14).

Вышеприведенные разности указывают на то, что наиболее сильное охлаждение поверхности моря за счет теплообмена с воздухом наблюдается в северной части моря.
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Рис. 11.14. Средняя месячная разность (0С) между температурой поверхности воды и температурой воздуха в январе (а), апреле (б), июле (в) и октябре (г).
Весной одновременно с наступлением в мае по​вышения температуры поверхности воды происхо​дит изменение знака теплообмена между воздухом и морем, в результате которого море начинает полу​чать тепло от движущегося над ним воздуха. Одна​ко нагревание поверхности моря за счет теплообме​на с воздухом в мае—июне еще мало, поскольку разность между средними месячными температура​ми поверхности воды и воздуха в это время бывает не более 1 "С. В последующие месяцы (июль—ав​густ) она несколько увеличивается. Над северными районами моря эта разность не превышает 1,5 °С, а над южными -  около 1 °С. В сентябре знак этой разности уже меняется. Следовательно, в течение всего периода с мая по август включительно море получает тепло от воздуха. В этот период значение фактора теплообмена в температурном режиме моря очень небольшое, в то время как в холодный период года он оказывает существенное влияние на изменение теплового баланса моря.

В холодную часть года понижение температуры воды в море обусловлено потерями тепла через по​верхность океана за счет испарения, турбулентного теплообмена и эффективного излучения. Каждая из этих составляющих пропорциональна разности температуры поверхности воды и воздуха, поэтому в холодную часть года между изменениями темпе​ратуры воды и разностью Тw - T существует тесная связь. В теплую часть года основную роль в измене​ниях температуры поверхности воды играет приток тепла от Солнца, роль потерь тепла меньше и связь температуры поверхности воды с разностью Тw- Т более слабая.

11.5. Относительная влажность воздуха

Водяной пар является неустойчивой составной частью атмосферы. Содержание водяного пара зна​чительно меняется в зависимости от времени года, циркуляционных условий, состояния подстилаю​щей поверхности. О влажности воздуха можно су​дить по парциальному давлению водяного пара, от​носительной влажности и недостатку насыщения воздуха водяным паром. Из всех показателей влаж​ности наибольший практический интерес представ​ляют данные об относительной влажности, характе​ризующей степень насыщения воздуха водяным па​ром. С влажностью воздуха связано образование ту​мана, облачности.

Представление об изменении относительной влажности во времени и пространстве по акватории Берингова моря дает рис. 11.15. Для всей аквато​рии моря характерны очень высокие средние месяч​ные значения влажности, годовой ход ее не превы​шает 17% (табл. 11.14).

Годовой ход этой характеристики влажности имеет свои особенности в различных районах моря. В северном районе моря он характеризуется двумя максимумами (летом и зимой) и двумя минимума​ми (в переходные сезоны). Зимний максимум в этом районе вызван понижением температуры воздуха.

В южном районе моря относительная влажность имеет типично муссонный ход с максимумом летом и минимумом зимой.
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Рис. 11.15. Средняя месячная относительная влажность воздуха (%) в январе (а), апреле (б), июле (в) и октябре (г).
Средняя месячная и годовая относительная влажность воздуха, %

Станция
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
Год
Ампли​туда

Западное побережье[36]

Апука
78
76
74
80
84
88
89
88
83
78
76
76
81
15

Топата-Олюторская
77
74
77
78
81
84
84
83
82
74
76
75
79
10

Оссора
79
78
78
80
82
81
83
82
80
77
78
78
80
6

о. Карагинский
84
84
83
82
84
83
83
83
83
80
83
83
83
3

Мыс Озерной
80
78
78
79
81
84
86
87
84
78
79
80
81
9

Мыс Африка
78
79
77
80
88
90
90
88
82
70
70
74
80
20

Никольское (о.  Беринга)
83


83


84


85


87


90


94


92


87


81


82


82


86


13



Преображенское (о. Медный)
80


79


81


85


87


90


91


90


86


82


81


78


84


13



Восточное побережье[18]

Уэлен
86
82
84
87
91
92
92
93
90
88
86
86
88
11

зал. Лаврентия
83
77
78
83
82
84
86
86
83
82
81
81
82
9

Ном
84
81
80
81
81
82
87
87
90
80
82
83
83
10

Гамбелл
91
89
90
91
92
92
93
90
87
85
88
92
85
17

Бетел
83
82
85
84
80
81
82
86
85
85
89
84
89
13

о. Св. Павла
80
85
85
84
88
90
89
90
87
85
80
85
85
15

Датч-Харбор
80
87
85
85
90
88
88
91
88
85
80
80
85
11

Атка
81
90
88
86
92
90
90
90
89
86
79
80
87
11

Средняя месячная относительная влажность воздуха на территории Берингова моря очень вели​ка в любое время года и колеблется в пределах 80— 90 %. Хотя средняя месячная относительная влаж​ность ни в одном из районов моря не достигает 100 %, дни с относительной влажностью, равной 100 %, возможны в любом месяце и во всех районах моря.

Данные справочника [363 показывают, что су​точный ход относительной влажности на большей части моря наиболее резко выражен летом, но он не​одинаков в различных районах моря. В северной части суточная амплитуда относительной влажнос​ти равна 10—15 %, а на юге 6—8 %. Зимой суточ​ный ход относительной влажности практически от​сутствует. Суточная амплитуда колеблется около 1—2 % . Наибольшая относительная влажность в течение суток обычно бывает ночью.

Практический интерес представляет число дней с высокой (( 80 %) и низкой (< 30 %) относительной влажностью. Число дней с относительной влажнос​тью 80 % и более на акватории Берингова моря очень велико, что свидетельствует о большой влаж​ности климата. В северных районах моря оно колеб​лется в пределах 120—180 в году, в районе Алеут​ских островов оно доходит до 275 (табл. 11.15).

Косвенным показателем сухости климата слу​жит число дней с относительной влажностью в 13 ч, равной 30 % и менее. Число сухих дней в Беринго​вом море мало. На Командорских и Алеутских ост​ровах таких дней вообще не бывает, в северных рай​онах моря их не более 6—8 в году [17].
11.6. Атмосферные осадки

Основным процессом, определяющим погодные условия и режим осадков на акватории Берингова моря, является активная циклоническая деятель​ность. Взаимодействие величайшего в мире конти​нента Азии и Тихого океана создает благоприятные условия для развития интенсивных атмосферных осадков. В зимний период в связи с активной цик​лонической деятельностью над Беринговым морем наблюдаются сильные и обильные снегопады. Цик​лоны, выходящие на Берингово море, обычно до​стигают над морем большой глубины и часто пре​вращаются в обширные малоподвижные образова​ния. Это прежде всего относится к южным цикло​нам. В результате частых снегопадов число дней с осадками на большей части моря в холодное полуго​дие значительно больше, чем летом.

В весенний период господствующими являются зональные процессы, характеризующиеся частым прохождением ложбин и гребней, быстро смещаю​щихся в восточном направлении. При этих процес​сах периоды циклонической погоды быстро сменя​ются непродолжительными периодами антицикло​нических вторжений. Малоподвижные антицикло​ны вызывают над Беринговым морем прохладную с моросящими осадками погоду, при этом количество осадков относительно невелико.
Иная картина отмечается летом, когда наблюда​ется ослабление циклонической циркуляции над морем и распространение на Берингово море отрога северотихоокеанского антициклона. Характерным процессом летнего периода является вынос морско​го влагонасыщенного воздуха ветрами южных рум​бов. С этим процессом связаны моросящие осадки.

Осенью создаются условия для активизации циклонической деятельности. В этот период наибо​лее часты выходы южных циклонов, с которыми связаны обильные осадки. Осень для Берингова моря можно считать сезоном дождей.

Эта краткая характеристика атмосферных про​цессов и их заметно выраженная сезонность объяс​няют различие в повторяемости осадков в теплое и холодное полугодие.

Для юго-восточной части Берингова моря как летом, так и зимой характерна наиболее интенсив​ная циклоническая деятельность, которая ослабе​вает в северо-западном направлении. Соответствен​но этому изменяется число дней и количество вы​павших осадков.

Все вышеперечисленные особенности распреде​ления повторяемости осадков как по территории моря, так и в годовом ходе отражены на картах по​вторяемости осадков.

Повторяемость осадков (т. е. число случаев, когда были отмечены осадки какого-либо типа, вы​раженное в процентах к общему числу наблюдений в данном районе) вычислена по судовым данным и приведена на рис. 11.16.
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Рис. 11.16. Повторяемость атмосферных осадков (%) в январе (а), апреле (б), июле (в) и октябре (г).

Распределение повторяемости осадков по дан​ным прибрежных и островных станций не совсем хорошо стыкуется с распределением повторяемости осадков по судовым данным, показанным на этих картах. Но надо заметить, что эта несогласован​ность проявляется в деталях, а общий характер рас​пределения повторяемости атмосферных осадков по картам и станциям как в годовом ходе, так и по тер​ритории совпадает.

Несмотря на большое количество эксперимен​тальных работ, до сих пор невозможно точно изме​рить количество осадков в море. Поэтому анализ пространственного и временного распределения ко​личества осадков мы будем проводить по данным прибрежных и островных станций.

По количеству осадков северная и южная части Берингова моря заметно отличаются друг от друга [17]. На юге осадков выпадает в 1,5—2,0 раза боль​ше, чем на севере. Увеличение количества осадков в южных районах связано с большой повторяемостью циклонов над этими районами моря как летом, так и зимой. Южные районы моря в течение всего года находятся под влиянием влажного морского поляр​ного воздуха. Северная часть Берингова моря боль​шей частью находится под влиянием арктического воздуха, который отличается малым влагосодержанием. В районе Алеутских островов (станции Датч-Харбор, Атка, Атту) годовое количество осадков со​ставляет 1600—2000 мм. В северной части моря (станции Ном, Гамбелл, бух. Провидения) годовая норма осадков колеблется в пределах 300—400 мм.

Разнообразный характер распределения осадков в прибрежных районах тесно связан с орографией берегов. Известно, что горы обостряют циклоничес​кую деятельность, активизируют атмосферные фронты, что естественно сказывается на количестве выпавших осадков. Существенную роль играет и экспозиция склонов по отношению к господству​ющему направлению воздушных потоков.

Из-за большой изрезанности побережья количе​ство осадков на западном и восточном побережье из​меняется скачкообразно от 400 до 1000 мм. Стан​ции Мыс Африка и Мыс Озерной расположены на мысах и открыты всем ветрам, поэтому количество осадков здесь увеличивается до 900 мм. Примером относительно малого количества осадков, связанно​го с орографией берега, могут служить наблюдения на ст. Корф. Эта станция расположена в бухте, за​щищенной горами от влагонесущих потоков, и ко​личество осадков за год здесь меньше, чем на дру​гих станциях западного побережья (табл. 11.16).

Годовой ход суммы осадков, как и повторяе​мость, находится в тесной связи с характером общей атмосферной циркуляции и заметно выра​женной сезонностью господствующих синоптичес​ких процессов. Сравнивая суммы осадков по полу​годиям в различных районах моря, нельзя не отме​тить повсеместное ослабление осадков в теплое полугодие. Наиболее четко это уменьшение количе​ства осадков проявляется в юго-восточной части моря, где оно сокращается почти вдвое. Вообще же характер распределения сумм осадков по акватории Берингова моря в отдельные полугодия мало изме​няется. Но тем не менее можно обнаружить и неко​торые различия в годовом ходе для разных частей моря.

Среднее количество осадков, мм
Станция
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
ХII
Теплый период
Холодный период
Год

Восточное побережье [18]

Датч-Харбор
145
185
131
102
120
72
51
69
148
205
166
180
562
1012
1574

Атка
202
139
150
146
133
101
152
156
183
229
230
166
871
1116
1987

Атту
140
73
153
84
138
178
144
123
154
231
231
156
821
987
1808

Уэлен
47
54
36
39
37
24
38
61
52
47
44
54
251
282
533

зал. Лаврентия
51
39
51
34
24
26
46
68
55
52
44
46
253
283
536

бух.Провидения
41
37
43
41
24
34
71
75
44
51
38
37
289
247
536

о. Св. Павла
55
42
45
36
37
34
67
67
87
81
74
53
328
350
678

Диллингем
49
35
51
31
41
50
69
102
114
66
45
33
407
280
686

Бетел
23
49
38
12
30
37
49
120
54
45
27
26
302
208
510

Акулурак
21
17
38
22
12
27
55
67
60
35
19
6
243
136
379

Св. Михаил
22
5
12
8
24
32
43
61
77
30
18
15
245
104
349

Ном
29
27
24
18
27
32
70
91
72
36
28
30
310
174
484

Гамбелл
15
26
17
6
17
16
44
52
26
30
29
17
161
134
295

3ападное побережье [36]

Апука


68


42


46


41


26


26


62


60


41


52


38


48


243


308


551



Топата-Олюторская
79
53
60
64
55
41
79
86
74
82
78
72
342
481
823

Корф
43
15
27
36
26
22
51
50
40
53
34
39
158
278
436

Оссора
47
41
38
41
49
39
65
75
60
74
73
57
256
403
659

о. Карагинский
72
68
50
33
27
20
44
47
41
54
74
60
324
266
590

Мыс Озерной
78
64
47
59
69
59
65
86
74
98
84
72
345
510
855

Мыс Африка
96
60
49
78
70
57
77
81
72
106
79
83
367
541
908

Никольское 

(о. Беринга)
61
35
43
39
37
32
50
68
56
77
79
59
277
359
636

Преображенское 

(о. Медвый)
136
89


100


75


68


51


74


101


101


145


148


125


598


615


1213



В районе Алеутских островов наибольшее коли​чество осадков выпадает в холодное время года. Самым дождливым месяцем является октябрь, когда средняя месячная сумма осадков составляет 205—231 мм (станции Датч-Харбор, Атту) (см. табл. 11.16). Увеличение осадков в зимний период связано с активизацией циклонической деятельнос​ти и выходом южных циклонов, с которыми связа​ны наиболее интенсивные осадки. Летом, когда над Алеутскими островами располагается периферия субтропического максимума, количество осадков сокращается почти в два раза, но продолжает оста​ваться достаточно большим.

Для северо-восточной части моря (станции Диллингем, Ном, Бетел, Акулурак, Гамбелл) характер​но превышение сумм летних осадков над зимними. Объясняется это тем, что в летний период нередко здесь создаются благоприятные условия для обо​стрения холодного фронта, с которым связаны лив​невые осадки. С другой стороны, зимой здесь выпа​дает сравнительно мало осадков, в среднем 20— 40 мм. Все это вместе взятое и определяет своеоб​разное распределение осадков в течение года в этом районе моря. Наибольшее количество осадков вы​падает здесь в августе—сентябре, а наименьшее — весной, минимум количества осадков приходится на апрель—май.

Характер распределения количества атмосфер​ных осадков на западном и восточном побережье Бе​рингова моря несколько различается. В холодное время года циклоны из районов Японии проходят в Берингово море, чаще всего перемещаясь вдоль юго-восточного побережья Камчатки к Алеутским островам. Горные массивы восточного побережья Камчатки замедляют движение достаточно увлаж​ненных воздушных масс, что вызывает обильные осадки на наветренных склонах [19]. В результате на западном побережье моря (станции Мыс Афри​ка, Мыс Озерной, о. Карагинский) осадков зимой выпадает больше, чем на восточном. Летом наблю​дается обратная картина. Сумма осадков, выпав​ших на восточном побережье Берингова моря, в лет​ний период достигает максимума. Это связано с вы​носом влажного морского воздуха. Осадки имеют характер продолжительных моросящих дождей.

В отдельные годы месячные суммы осадков и время наступления максимумов и минимумов могут существенно отличаться от средних много​летних. Так, в наиболее снежные зимы месячное количество осадков может превышать норму в 3— 4 раза (табл. 11.17). В связи с тем что осадки в ос​новном носят фронтальный характер, их выпадение имеет свои особенности, а именно, осадки выпадают неравномерно по времени. Иногда за одни сутки может выпасть до 100 % и более месячной нормы (табл.11.18).

Из годового количества осадков на твердые осад​ки приходится 70—80 % как в северной, так и в южной части Берингова моря.

При исследовании особенностей развития си​ноптических процессов на Дальнем Востоке, обу​словливающих экстремально сухие и влажные ме​сяцы, синоптиками ДВНИГМИ отмечено, что макросиноптические процессы в средней тропосфере и у земли во влажные и сухие месяцы существенно отличаются. Избыток осадков во все месяцы тесно связан с интенсивным развитием тропосферной дальневосточной ложбины, циклогенезом на даль​невосточных морях, выходом южных циклонов и тайфунов. В месяцы с дефицитом осадков осенне-зимнего и весеннего сезонов над Восточной Азией господствует зональный перенос или наблюдаются меридиональные процессы, сопровождающиеся „ныряющими" циклонами. В летние месяцы дефи​цит осадков обусловливается макропроцессами, ха​рактеризующимися установлением высотного даль​невосточного гребня и антициклогенезом на морях и на юге Дальнего Востока [19].

Таблица 11.17

Наибольшее (1-я строка) и наименьшее (2-я строка) количество выпавших осадков, мм
Станция
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII

Восточное побережье [18]

Датч-Харбор 
344 18
385 60
310 14
205 30
292 32
179 

8
150

 6
142 16
458 21
513 86
350 40
397 70

о. Св. Павла
197 

1
147 

7
107 

2
116 13
104 

9
137

4
134

8
142 34
205 33
251 26
236

17
167 

2

Диллингем
168

5
99

0
124

2
87

4
82

3
99

7
155 10
228

42
170 63
140 8
166

9
97

11

Бетел
53

10
100 14
69

4
26

2
64

16
67

17
59

26
212

71
89

26
71 24
34

20
50

8

Св. Михаил
67

2
10

0
27

0
40

0
68

3
89

2
102

4
116

4
142

5
60

1
44

1
52

1

Уэлен
58

2
47

3
17

5
25

6
28

2
24

2
56

22
150 31
120 20
157 7
22

1
61

5

Ном


114

0
113

2
86

1
45

1
64

0
112

0
214 12
167 23
180 10
187 4
100

1
98

0

Западное побережье [36]

Апука
—
—
—
—
99

0
55

1
142

9
125 10
192

2
123 4
—
—

Оссора
124 11
236

9
70 

10
122

 6
101 

2
83

4
151 

4
194 12
146 

0
160 1
221 24
122 10

Таблица 11.18 

Максимальное количество осадков (мм) за сутки

Станция
I
II
III
IV
V
VI
VII
VШ
IX
X
XI
XII
Год

Восточное побережье [18]

Датч-Харбор
73
95
81
32
66
76
38
53
66
104
91
95
104

Уэлен
17
16
8
11
27
16
17
49
36
53
24
26
53

зал. Лаврентия
7
1
8
11
19
10
24
16
22
13
8
16
24

бух. Провидения
13
19
10
14
15
30
44
20
43
28
17
13
44

Ветел
17
13
31
9
8
17
11
20
14
33
9
21
33

Ном
30
42
23
19
18
58
43
47
53
39
36
34
58

Западное побережье [3б]

Апука




32
20
41
34
37
57


57

Преображенское (о. Медный)
39
40


36
32
54
29
46
82


50
96
60
50
96

11.7. Облачность

Режим облачности над Беринговым морем опре​деляется главным образом циркуляционными фак​торами, так как радиационный фактор вследствие малой высоты солнца проявляется здесь слабо, а подстилающая поверхность термически однородна. В связи с этим пространственно-временное распре​деление облачности зависит от характера синопти​ческих процессов, определяющих преобладающее направление ветра и влагосодержание воздушных масс.

Вследствие активной циклонической деятель​ности в течение всего года повторяемость облачнос​ти очень велика. На рис. 11.17 дано распределение

среднего балла общего количества облаков. Как видно из рисунка, облачность на большей части ак​ватории Берингова моря мало меняется в течение года. Отсутствие выраженного годового хода облач​ности над морем является также следствием высо​кого влагосодержания атмосферы над водной по​верхностью в течение всего года.

Наибольший балл облачности в течение всего года наблюдается в южных районах моря, где он равен в среднем за год 8 (см. рис. 11.17). Область наибольших значений среднего количества общей облачности имеет максимальные размеры в осен​ний период. К северу количество облачности (сред​ний балл) уменьшается до 5—6 баллов, достигая минимальных значений зимой на крайнем севере моря.
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Рис. 11.17. Средняя месячная облачность (балл) в январе (а), апреле (б), июле (в) и октябре (г).
Таблица 11.19
Повторяемость (%) ясного (О—2 балла), полуясного (3—7 баллов) и пасмурного (8—10 баллов) состояния неба по общей и нижней облачности (по данный ст. о. Карагинский)
Облачность, баллы
I
II
III


IV


V


VI


VII


VIII


IX


X


XI


XII



Общая:













0—2
23
27
29
23
19
18
15
19
22
18
16
20

3-7
11
8
8
11
9
10
11
12
14
12
12
12

8—10
66
65
63
66
72
72
74
69
64
70
72
68

Нижняя:













0—2
44
46
52
54
50
53
50
61
51
41
31
36

3—7
10
9
7
8
8
8
10
10
11
14
14
13

8—10
46
45
41
38
42
39
40
39
38
45
55
51

Таблица 11.20 
Число пасмурных (числитель) и ясных (знаменатель) дней по общей облачности
Станция
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
Год

3ападное побережье [36]

Апука
15,0 4,1
12,3 4,2
12,9 6,4
15,9

3,7
18,7 2,2
21,3 0,9
23,7 0,8
20,4 0,9
14,7 2,4
13,3 3,4
12,6 3,5
12,5 4,7
19,3 3,7



Топата-Олюторская
16,7 3,3
14,2 4,0
14,4 4,9
16,0 3,5
19,5 2,2
16,7 2,6
17,0 2,8
17,5 1,5
16,0 2,0
14,9 3,0
15,4 3,3
13,4 4,4
19,2 3,8



Корф
13,6 4,8
11,2 5,4
12,0 6,4
13,7 4,1
16,5 2,6
18,5 1,4
21,0 0,7
17,0 1,7
13,3
2,7
12,3 4,1
12,4 4.6
11,9 5,2
17,3 4,4



Оссора


14,0 4,4


13,5 4,1


14,5 5,9


15,0 2,9


17,2 2,6


17,9 2,1


18,1 1,1


16,5 1,8


13,9 2,2


12,7 2,7


13,2 3,9


14,1 4,4


18,1 3,8



о. Карагинский


15,3 3,2


14,0 4,1


14,6 4,7


14,5
2,7


16,8 2,1


17,1 1,9


18,6 1,2


16,4 1,8


13,6 2,3


16,0 1,1


16,3 1,1


16,5 1.8


19,0 2,8



Мыс Озерной


14,4 3,9


14,7 4,9


13,0 5,5


14,4 3,5


15,7 3,2


16,3 3,3


16,5
2,5


15,4 2,7


12,8 3,1


11,1 3,2


14,0 3,1


13,9 3,7


17,2 4,3



Мыс Африка


17,4 2,8


15,2 2,6


15,7 3,4


15,2 2,5

19,0 1,9


21,8 0,9


21,6 0,6


18,8 1.6


15,1 2,0


11,7 3,2


13,6 2,4


14,9
2,7


20,0
2,7



Никольское (о. Беринга)


18,2 0,1


17,2 0,2


19,8 0,2


19,5 0,4


21,8 0,9


25,7 0,5


26,2 0,5


22,6 0,6


17,1 0,8


13,8 0,8


15,1 0,1


16,8 0,1


23,3 5,0



Преображенское (о. Медный)


22,1 0,1


21,0 0,04


23,8 0,1


22,2 0,2


23,2 0,9


24,9 0,3


23,9 0,6


21,9 0,8


19,5 0,6


18,4 0,4


19,5 0,1


20,5 0,1


26,1 4,0



Восточное  побережье [18]

Датч-Харбор


25,0 3,0


17,0 4,0


17,0 5,0


19,0 4,0


16,0 8,0


15,0 6,0


13,0 4,0


22,0 3,0


22,0 3,0


21,0 3,0


21,0 6,0


24,0 4,0


23,2 5,3



о. Св. Павла


18,0 4,0


16,0 3,0


20,0 2,0


19,0 3,0


21,0 1.0


22,0 1,0


20,0 0,8


24,0 0,4


21,0 0,6


20,0 0,9


19,0 2,0


22,0 0,8


24,8 2,0



Диллингем


17,0 12,0


14,0 12,0


16,0 11,0


12,0 12,0


14,0 11,0


14,0 10,0


14,0 12,0


20,0 6,0


18,0 7,0


17,0 9,0


17,0 10,0


20,0 10,0


19,3 12,2



Ветел


16.0 10,0


16,0 7,0


16,0 9,0


17,0 6,0


20,0 2,0


20,0 1,0


26,0 2,0


27,0 1,0


22,0 2,0


24,0 2,0


18,0 5,0


18,0 9,0


24,0 5,6



Ном


12,0 12,0


13,0 12,0


15,0 11,0


14,0 10,0


15,0 8,0


15,0 7,0


21,0 4,0


21,0 3,0


19,0 4,0


16,0 7,0


14,0 11,0


14,0 12,0


18,9 10,1



Гамбелл


18,0 6,0


17,0 4,0


18,0 8,0


20,0 4,0


26,0 1,0


23,0 0,8


27,0 0,4


25,0 2,0


25,0 1,0


28,0 0,5


26,0 2,0


20.0 5,0


27,3 3,5



м. Чаплина


11,0 6,0


11,0 7,0


11,0 6,0


15,0 4,0


20,0 2,0


16,0 4,0


23,0 1,0


22,0 1,0


19,0 1,0


19,0 1.0


17,0 2,0


12,0 5,0


19,6 4,0



Уэлен


10,0 6,0


11,0 5,0


11,0 5,0


17,0 3,0


22,0 0,7


16,0 2,0


20,0 1,0


21,0 0,7


22,0 1,0


21,0 0,6


19,0 2,0


13,0 4,0


20,3 3,1



Как у западных, так и у восточных берегов Бе​рингова моря средний балл облачности ниже по сравнению с центральной частью.

Среднее значение общей облачности является удобной сравнительной характеристикой, отра​жающей общие закономерности распределения об​лачности, и поэтому часто используется при раз​личных расчетах. Однако среднее значение не мо​жет являться исчерпывающей климатической ха​рактеристикой облачности, так как кривые распре​деления облачности сильно отличаются от кривых распределения других метеорологических величин тем, что наибольшая повторяемость приходится на крайние значения облачности, а наименьшая — на значения облачности, близкие к среднему [36] (табл. 11.19). Поэтому средняя облачность сущест​венно отличается от преобладающей.

Число ясных и пасмурных дней служит важным климатическим показателем, существенно допол​няющим данные по общей облачности и в известной степени позволяющим судить о длительности того или иного состояния неба. Для анализа этой харак​теристики мы используем данные прибрежных станций [17]. Среднее годовое число пасмурных дней по общей облачности колеблется от 190 до 280. Наибольшее число таких дней отмечается на Командорских и Алеутских островах, наимень​шее — в северной части моря. Распределение числа ясных дней носит противоположный харак​тер (табл. 11.20).

На Алеутских островах наиболее пасмурным яв​ляется период с августа по январь, когда среднее месячное число пасмурных дней колеблется в пре​делах 21—25, а число ясных дней не превышает 3— 6 (ст. Датч-Харбор). Увеличение облачности, а сле​довательно, и числа пасмурных дней в этот период связано с усилением циклонической деятельности, с притоком относительно теплых влажных масс воз​духа с Тихого океана, в которых даже небольшое охлаждение воздуха приводит к конденсации и об​разованию сплошного облачного покрова. С ослаб​лением циклонической деятельности число пасмур​ных дней уменьшается. С февраля по июнь число пасмурных дней уменьшается в этом районе моря до 15—19 за месяц, а число ясных дней возрастает до 6—8.

На остальной акватории моря наибольшее в го​довом ходе число пасмурных дней отмечается летом с максимумом в июне—июле. На западном побере​жье моря начиная с октября наблюдается заметное уменьшение числа дней с облачностью 8—10 бал​лов. На большинстве станций этого побережья ми​нимум числа пасмурных дней приходится на ок​тябрь. На восточном побережье минимальное коли​чество пасмурных дней наблюдается в феврале. Го​довой ход ясной погоды является обратным годово​му ходу пасмурной погоды. На западном побережье наибольшее число ясных дней повсеместно наблю​дается в марте, а на восточном нет четко выражен​ного времени наступления максимума таких дней. Однако можно сказать, что наибольшее число яс​ных дней (10—12 дней в месяц) приходится на зим​ние месяцы.

При анализе суточного хода облачности обраща​ет на себя внимание тот факт, что значения средне​го балла облачности днем и ночью почти не различа​ются [36].

Сравнение данных по общей и нижней облачнос​ти, опубликованных в справочнике [36], приводит к выводу, что облака нижнего яруса являются преоб​ладающими формами облачности над любой частью акватории моря. Особенно велика доля нижней об​лачности в формировании общей в южных районах моря, где средний балл общей облачности, особенно летом, на 80—90 % складывается из облаков ниж​него яруса.

Летом создаются благоприятные условия для антициклогенеза. Преобладающими ветрами в ука​занное время года для этой части моря являются ветры южной четверти горизонта, с которыми осу​ществляется вынос влажного морского воздуха. Южными ветрами выносятся туманы и слоистая об​лачность в эти районы моря. Этим объясняется большая повторяемость нижней облачности.

Высоко-кучевые, высоко-слоистые и слоисто-кучевые облака (Ac, As, Sc) являются наиболее часто повторяющимися формами практически над всей акваторией Берингова моря, исключая ее южные районы. На долю этих облаков приходится от 60 до 90 %.

В южных районах моря наиболее часто наблюда​ются облака вертикального развития (Сu, Сb), по​вторяемость которых в отдельные месяцы может со​ставить 60 % . В годовом ходе наиболее часто облака этих форм наблюдаются в холодный период года. Для этой части Берингова моря характерно разви​тие конвекции за счет восходящих потоков при по​ложительной разнице между температурой поверх​ности воды и воздуха. В сочетании с большим влагосодержанием морского воздуха конвективные токи обусловливают формирование кучевых облаков. Кучево-дождевая облачность связана с холодным фронтом и явлением выноса зимой в тылу циклонов влажного теплого воздуха.

Летом, когда вода холоднее воздуха, конвекция развита слабее, поэтому повторяемость кучевых об​лаков уменьшается. На побережье, наоборот, куче​вая облачность наиболее часто образуется летом.

11.8. Туманы

На дальневосточных морях туманы возникают над холодными водами при устойчивом переносе воздуха из районов находящихся поблизости теп​лых течений, т. е. там, где велики контрасты темпе​ратуры поверхностного слоя воды. Основными рай​онами туманообразования являются юго-западная часть Берингова моря, акватории Тихого океана и Охотского моря, прилегающие к Курильским ост​ровам и Южной Камчатке, а также северная часть Японского моря [29]. Эти районы характеризуются наличием холодных течений и систематическим выходом холодных глубинных вод на поверхность, в то время как к югу от них проходит теплое тече​ние Куросио или его ветви. Поэтому туманы над этими районами образуются во всех случаях, когда появляются устойчивые, но не сильные ветры южных румбов, и рассеиваются только после устой​чивого перехода к ветрам противоположного на​правления. Конкретно для Берингова моря очаг за​рождения туманов лежит несколько юго-восточнее п-ова Камчатка, откуда они приносятся в Беринго​во море главным образом юго-западными ветрами. Сезоном летних адвективных туманов в Берин​говом море можно считать период с мая по сен​тябрь. Число дней с туманами в этот период состав​ляет 70—80 % от числа дней с этим явлением за год. Максимальная повторяемость туманов прихо​дится на июнь—июль. Над большей частью аквато​рии их повторяемость в этот период составляет около 40 %, к побережьям повторяемость туманов уменьшается до 10—20 % (рис. 11.18).

Режим погоды в сезон максимальной повторяе​мости туманов определяется тихоокеанским субтро​пическим антициклоном, который является наибо​лее развитым и устойчивым барическим образова​нием летнего сезона. В связи с повышением давле​ния над океаном и понижением его над континен​том преобладающими над большей частью Беринго​ва моря становятся ветры южных румбов, повторя​емость их доходит до 50—60 %. Поэтому основным летним процессом является вынос морского тропи​ческого и морского полярного воздуха, который со​провождается пасмурной погодой и частыми тума​нами. На открытой акватории моря повторяемость туманов довольно равномерно уменьшается с юга на север. На побережье также повторяемость туманов уменьшается с юга на север, но не столь равномерно (табл.11.21).

Чаще всего закрываются туманом далеко вдаю​щиеся в море гористые мысы. Участки побережья, лежащие к северу от них, при южных ветрах часто остаются свободными от туманов. Этим можно объ​яснить и уменьшение повторяемости туманов в лет​ний период севернее п-ова Аляска (см. рис. 11.18). Вообще на побережье из-за описанных выше при​чин вероятность туманов на двух рядом располо​женных пунктах может быть различной. Вдоль от​крытых участков побережья повторяемость тума​нов, как правило, выше, чем в защищенных бухтах и заливах. Примером тому может служить ст. Мыс Африка, где среднее число дней с туманом летом со​ставляет 15—16, и ст. Оссора, где число дней с тума​ном в этот период не превышает 5. Также и на вос​точном побережье туманы редки в бухтах Нуначак и Св. Михаил и часты густые туманы на ст. Акулу-рак [18].
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Рис. 11.18. Повторяемость (%) туманов в январе (а), апреле (б), июле (в) и октябре (г).
Таблица 11.21
Среднее число дней с туманом

Станция
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
Год

Восточное побережье  [18]

Уэлен
4
4
5
6
8
14
16
14
10
4
2
2
89

о. Ратманова
3
3
1
2
9
13
17
14
8
2
1
2
75

зал. Лаврентия
4
3
5
7
5
11
14
13
6
5
2
4
79

м. Чаплина
1
2
2
3
8
17
23
17
10
5
2
1
91

зал. Креста
2
1
2
3
3
12
8
3
1
1
0,8
1
38

Уэлькаль
1
2
1
6
9
18
15
10
6
2
2
7
70

Ном
1
2
4,4
1
1
5
2
1
0,4
0,2
1
4
19

3ападное побережье [36]

Апука
0
0,1
0,2
1
4
8
7
6
3
0,4
0,4
0,2
28

Топата-Олюторская
0,4
0,1
0,3
1
2
7
9
5
2
0,6
0,1
0,5
28

Корф
0,3
0,1
0,3
0,7
3
3
3
3
1
0,5
0,1
0,3
15

Оссора
1
2
2
2
4
5
5
2
1
0,4
1
1
26

о. Карагинский
0,5
0,7
0,9
2
4
5
4
3
1
0,4
0,4
0,5
22

Мыс Озерной
0,7
1
1
3
6
7
6
4
2
0,5
0,5
0,7
32

Мыс Африка
1
1
1
4
9
15
16
12
3
2
0,9
1
66

Никольское
(о. Беринга)
0,6


0,4


0,6


2


5


11


16


12


4
0,6
0,8
0,5
54

Преображенское
(о. Медный)
0,4


0,1


0,4


2


в


12


14


8
1
0,6
0,4
0,1
46

Таблица 11.22 
Средняя (числитель) и наибольшая (знаменатель) продолжительность туманов (ч) [36]
Станция
I
II
III
IV
V
VI
VII
VIII
IX
X
XI
XII
Год

Корф
0,7
9


0,3

4


1
11


3

27


19 104


17 66


15 53


13 54


6
42


2

18


0,4
5


2
25


79 253



Никольское 
(о. Беринга)


1
8


0,8
6


3
31


12 108


24 70


81 182


138
278


77 202


22 113


2

18


3
20


0,6

5


364 621



Повторяемость туманов резко падает от августа к сентябрю по всей акватории моря и на прибреж​ных станциях. Осенью над теплым океаном созда​ются условия для углубления алеутской депрессии. Над материком вследствие его охлаждения начина​ет формироваться область высокого давления. Такое распределение давления обусловливает воз​душные потоки, направленные с суши на море. В се​верной части моря начинают преобладать в этот сезон ветры северных румбов, повторяемость кото​рых колеблется около 50 %. В южных районах Бе​рингова моря ветровой режим неустойчив, лишь на Алеутских островах отмечается преобладание вет​ров двух противоположных направлений: северо-западного и юго-восточного. Переход к осенним процессам сопровождается и увеличением скорости ветра. Кроме того, резкое уменьшение повторяемос​ти туманов в сентябре обусловлено значительным прогреванием воды в Беринговом море и уменьше​нием разности температур вода—воздух. В резуль​тате вышеперечисленных причин повторяемость туманов осенью практически над всей акваторией моря не превышает 5 %, среднее число дней с тума​ном колеблется от 4 дней на юге моря до 1—2 дней на севере. Вообще с октября по март среднее число дней с туманом на побережье не превышает 3—5. Надо заметить, что зимой наблюдается некоторое увеличение повторяемости туманов в северных рай​онах моря. Зимой в северной части моря нередки туманы парения, возникающие при холодных вет​рах с берега над свободными ото льда районами. При господстве в Беринговом море области низкого давления, а над Чукоткой области высокого давле​ния в береговой зоне создаются благоприятные ус​ловия для очень сильных стоковых ветров типа боры.

Весной туманы также сравнительно редки и не​продолжительны. Заметное увеличение повторяе​мости туманов наблюдается от апреля к маю. Очаг максимальной повторяемости сдвинут к берегам Аляски.

Характерным для режима туманов на Беринго​вом море, особенно в районе Алеутских островов, является их продолжительность. Средняя продол​жительность туманов за год возрастает с севера на юг от 79 ч (ст. Корф) до 364 ч (ст. Никольское) (табл.11.22).

В отдельные годы продолжительность туманов в южной части Берингова моря может достигать за год 600 ч и более. Наиболее устойчивы туманы летом. Средняя непрерывная продолжительность

туманов составила 10—12 ч, в холодное время года она уменьшается до 5—7 ч, в теплое — увеличива​ется до 15 ч [18]. Были зафиксированы случаи, когда наиболее устойчивые туманы летом продол​жались 5 дней и более.

Суточный ход продолжительности туманов объ​ясняется природой их возникновения. Адвективные туманы, наблюдаемые летом, наиболее устой​чивы в ночные и ранние утренние часы, т. е. в мо​мент максимального выхолаживания. Наименьшая продолжительность туманов наблюдается в днев​ные часы, во второй половине дня. В теплое время года наибольшая продолжительность туманов отме​чается в промежутке от 0 до 6 ч, когда число часов с туманом за месяц составляет в южных районах от 25 до 40.

Во второй половине дня (12—18 ч) туманы обыч​но рассеиваются, а число часов с туманом за месяц в среднем уменьшается до 18.

На севере средняя продолжительность туманов во много раз меньше, а суточный ход выражен не​четко [19].
11.9. Ограниченная видимость

Изучение видимости на морских акваториях приобретает все более актуальное значение в связи с увеличением скорости движения всех видов транс​портных средств на морях и широким развитием промысла. Ограниченная горизонтальная види​мость (2 мили и менее), независимо от обусловлива​ющих ее факторов, затрудняет кораблевождение, особенно в прибрежной зоне, в проливах, а также среди льдов и может стать причиной аварии судов. Если видимость ( 2 миль затрудняет маневрирова​ние судов, то видимость < 1 мили является уже опасной для мореплавания. Такие условия могут со​здаваться сравнительно часто в Беринговом море, где судам приходится пересекать проливы и встре​чаться со льдами при туманах, которые здесь очень часты, снегопадах и других метеорологических яв​лениях, понижающих горизонтальную видимость.

В зимний период повторяемость ограниченной видимости изменяется по акватории моря от 10 до 25 %, возрастая с юга на север (рис. 11.19).

Основной причиной ухудшения видимости в этот период года являются снегопады и метели. В связи с большой частотой и малоподвижностью циклонов над Беринговым морем эти снегопады и метели отличаются большой интенсивностью и про​должительностью. Иногда они длятся беспрерывно несколько суток. Особенно характерно ухудшение видимости из-за снегопадов и метелей для северных районов моря. Повторяемость видимости ( 2 миль колеблется здесь от 23—27 до 35 %. Плохая осве​щенность в это время года вносит свой вклад в уве​личение повторяемости плохой видимости. Ухуд​шение видимости в северных районах моря наибо​лее часто связано с ветрами восточных направле​ний. Так, по данным [17], 50 % восточных и юго-восточных ветров сопровождаются видимостью ( 2 миль.

В юго-восточной части моря условия видимости в зимний период лучше, вероятность плохой види​мости колеблется в пределах 10—15 %. Ухудшение видимости в этой части моря в основном связано с туманами, которые здесь образуются при выносе с Тихого океана теплого и влажного воздуха южны​ми циклонами.

Повторяемость ограниченной видимости от зи​мы к весне меняется мало (см. рис. 11.19). В север​ных районах условия видимости весной несколько улучшаются. В период с марта по апрель—май цик​лоническая погода все чаще сменяется непродол​жительными антициклоническими вторжениями. Постепенно уменьшается повторяемость осадков, туманы уже сравнительно редки и непродолжи​тельны. Также в этот период года улучшаются усло​вия освещенности.

В южной части моря условия плохой видимости по сравнению с зимним периодом существенно не изменяются. Основные факторы, вызывающие ухудшение видимости, остаются те же. В северных районах большая часть случаев с плохой видимос​тью обусловлена снегопадами и метелями. В юж​ных районах моря видимость ( 2 миль связана с ту​манами и дождями.

[image: image32.png]0|

A3
F VI O A 00 S TN SO0 N N UV VO O T W S N T T I 30 S o A FESWE IS S ]

P

L0200 S0 BN S i SR I BN BN N0 B LML AL AY LS DR YA o I;‘\J‘f TEETT YT

- 2

45 40-Ze ¢ o o
s\ o¢
lﬁ/l| xhﬁ|7mli‘xLL;|L1\

TS WIS I I O B O

) 120 " {0 L) 10 160





Рис. 11.19. Повторяемость (%) видимости 2 мили и менее в январе (а), апреле (б), июле (в) и октябре (г).
Летом происходит ослабление циклонической деятельности. Циклоны наблюдаются все реже, они обычно невелики по размерам и неглубоки. В этот период над Беринговым морем располагается гре​бень обширного и малоподвижного антициклона и антициклоническая циркуляция является в этот период года преобладающей. Процессы летнего антициклогенеза в значительной степени определяют ход синоптических процессов и характер погод​ных условий.

Вследствие того что поверхность моря в начале лета остается еще холодной, приводный слой возду​ха быстро приобретает устойчивую стратификацию и увлажняется. Поэтому здесь господствует погода с низкой слоистой облачностью, туманами и моро​сью. Так как антициклоны в это время года над се​веро-западной частью Тихого океана малоподвиж​ны, то и периоды с туманами и моросящими осадка​ми бывают продолжительными. В результате преоб​ладания указанных погодных условий с июля по ав​густ включительно повторяемость ограниченной видимости достигает своего максимума. Основной причиной ухудшения видимости в этот период яв​ляются туманы, в меньшей степени на видимость влияют осадки. Понижение видимости в различ​ных частях моря и на различных участках побере​жья почти полностью определяется повторяемос​тью туманов. В южной и центральной частях моря, в районе Алеутских островов, где туманы и морося​щие осадки имеют наибольшую повторяемость, ве​роятность плохой видимости доходит в отдельных районах до 40—45 % (см. рис. 11.19). В северных районах моря условия видимости в летние месяцы несколько лучше. Повторяемость видимости ( 2 миль не превышает 15—20 %. Ухудшение види​мости в этот период в северных районах связано в основном с юго-западными ветрами, а в южных районах — с юго-восточными ветрами.

С наступлением осени устанавливаются наибо​лее благоприятные условия для хорошей видимос​ти. Уже в сентябре циклоническая деятельность ак​тивизируется, направление ветра вновь становится неустойчивым и туманы наблюдаются реже. Самая лучшая видимость имеет место в октябре. В этот месяц повторяемость плохой видимости не превы​шает на большей части моря 5—10 %. Только на чу​котском побережье Берингова моря из-за частых ту​манов и снегопадов условия видимости хуже (см. рис. 11.19). В последующие месяцы наблюдается увеличение повторяемости видимости ( 2 миль по всей акватории моря. Особенно заметно ухудшают​ся условия видимости в северной части моря. Уже в ноябре повторяемость плохой видимости превыша​ет 20 %. Это связано с установлением зимних усло​вий погоды и с уменьшением освещенности.

К сожалению, вышеприведенные результаты анализа пространственно-временного распределе​ния ограниченной видимости по акватории Берин​гова моря невозможно подкрепить последними дан​ными прибрежных станций из-за их отсутствия.
Заключение к ч. II
Географическое положение Берингова моря на границе Азиатского континента и Тихого океана является основным фактором, формирующим его климат. Взаимодействие континента и океана от​четливо проявляется в сезонных изменениях струк​туры барического поля тропосферы над Дальним Востоком. Эта сезонность нашла отражение и в ходе основных метеорологических параметров, приме​ром может служить четко выраженный муссонный тип ветра. Зимой преобладают ветры северных рум​бов, летом — южных и юго-западных.

Расчлененность и сопредельность с Арктичес​ким бассейном на севере и Тихим океаном на юге со​здают своеобразие климатических условий над се​верной и южной акваториями моря. В северной части они резко сдвигаются в сторону континентальности и как следствие этого отмечается суро​вый ледовый режим. В южной части, напротив, явно преобладает влияние Тихого океана и климат здесь значительно мягче.

Режимная информация, приведенная в данной работе, поможет правильно оценить степень влия​ния основных метеорологических величин, что ока​жет большую помощь при планировании маршру​тов перевозок, районов и сроков промысла.

Знание и правильный учет метеорологических условий в сочетании с заблаговременно проведен​ными оценками максимально возможных значений различных метеорологических параметров и явле​ний дает возможность принять необходимые меры с целью обеспечения безопасности мореплавания.
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