
Исследования водных биологических ресурсов Камчатки и северо-западной части Тихого океана. 2022. Вып. 66. С. 79–93. 
The researches of the aquatic biological resources of Kamchatka and the north-west part of the Pacific Ocean. 2022. Vol. 66. P. 79–93. 
ISSN 2072-8212 (print), ISSN 2782-6236 (online)

© Тепнин О.Б., 2022

Научная статья / Original article
УДК 551.46.09:597.555.5
doi:10.15853/2072-8212.2022.66.79-93

ИЗМЕНЧИВОСТЬ ГИДРОЛОГИЧЕСКИХ УСЛОВИЙ В МЕСТАХ 
НЕРЕСТА ВОСТОЧНОКАМЧАТСКОГО МИНТАЯ (GADUS 
CHALCOGRAMMUS) В 2012–2022 ГГ.
Тепнин Олег Борисович
Камчатский филиал Всероссийского научно-исследовательского института рыбного хозяйства 
и океанографии (КамчатНИРО), Петропавловск-Камчатский, Россия, tenpin.o.b@kamniro.ru

Аннотация. Проведен анализ межгодовой изменчивости термических и динамических условий в 
местах массового нереста восточнокамчатского минтая, на основе данных, полученных в ходе вы-
полнения весенних ихтиопланктонных съемок за период с 2012 по 2022 гг., с привлечением матери-
алов дистанционного (спутникового) мониторинга. Показана тесная зависимость термических ус-
ловий в толще вод в весенний период от «суровости» предшествующего осенне-зимнего периода в 
юго-западной части Берингова моря. По результатам дистанционного мониторинга, в районе иссле-
дований наблюдается заметная интенсификация Камчатского течения в последнее десятилетие. При 
этом в местах массового нереста скорость переноса вод значительно ниже, и особенно в этом плане 
выделяется акватория Авачинского залива. Но и здесь прослеживается незначительный рост скоро-
сти течений со временем.
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Abstract. Analysis of inter-annual variability of temperature and dynamic conditions at sites of mass spawning 
of East Kamchatka walleye pollock is made based on the data obtained in the course of spring ichthyoplankton 
surveys for the period from 2012 to 2022 and used data of remote (satellite) monitoring. Tight correlation is 
demonstrated between the temperatures in the water column in spring and “severity” of previous autumn-
winter period in the south-western part of the Bering Sea. According to the results of remote monitoring, 
there is a noticeable intensification of the Kamchatka current in the last decade in the area of the research. 
At the same time, at the sites of mass spawning, the water transfer rate is much lower, especially in the area 
of Avachinsky Gulf. But even here an insignificant increase of current velocity with time can be traced. 
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В тихоокеанских водах у камчатского побере-
жья и Северных Курильских островов нагули-
вается и размножается минтай (Gadus chalco
grammus), выделяемый в отдельную популя-
цию — восточнокамчатскую. Согласно прове-
денным ранее исследованиям (Золотов, Анто-
нов, 1986; Антонов, 1991; Шунтов и др., 1993; 
Темных, 1994; Буслов, 2001), зона ее распро-
странения на юге доходит до о. Харимкотан, а 

на севере включает Кроноцкий залив. От ги-
дрологических условий, в которых происходит 
размножение минтая, в большой степени за-
висит продолжительность развития икры (Гор-
бунова, 1951; Буслов, Сергеева, 2009), ее пере-
мещение от мест вымета с течениями, а следо-
вательно, выживаемость икры и последующее 
формирование численности данного поколе-
ния (Антонов, 1991). Массовый нерест отмеча-
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ется во второй половине апреля, с пиком в тре-
тьей декаде месяца (Антонов, Золотов, 1987; 
Антонов, 1991), в мае интенсивность спадает, и 
очаги интенсивного нереста перемещаются на 
мелководье и к югу (Балыкин, 1997; Балыкин, 
Тепнин, 1998). Первоначально считалось, что 
нерест восточнокамчатского минтая проходит 
в основном над шельфовой зоной (в интервале 
глубин 50–170 м (Антонов, 1991)) при очень низ-
ких значениях температуры воды. При этом в 
ходе выполнения ихтиопланктонных съемок у 
восточного побережья Камчатки фиксирова-
лось менее 30% икры на I стадии развития над 
глубинами больше 200 м. Однако в конце 90-х 
годов XX века было установлено, что наиболее 
массовый «очаг» нереста минтая расположен в 
центральной части Авачинского залива. Он на-
ходится в пределах глубоководных каньонов, 
где нерест проходит на глубине более 300 м 
(Буслов, Тепнин, 2002). В ходе проведенных ра-
бот было показано (Буслов и др., 2004, 2006), 
что такое положение обусловлено, в частности, 
и особенностями местных гидрологических 
условий: повышенным уровнем температуры 
воды (теплый промежуточный слой — ТПС), а 
также циркуляцией вод, препятствующей вы-
носу икры в неблагоприятные для дальнейше-
го развития районы.

Основной целью данной работы является 
обобщение имеющихся данных о гидрологи-
ческой обстановке последних 11 лет у восточ-
ного побережья Камчатки в период проведения 
весенних ихтиопланктонных съемок, с привле-
чением материалов дистанционного (спутни-
кового) мониторинга, и представление на этой 
основе анализа ее межгодовой изменчивости. 
Кроме того, предполагается определить наи-
более приемлемые предикторы из области 
спутниковых наблюдений (как наиболее пол-
ных по времени), чтобы заполнить пробелы в 
данных, получаемых на месте (in situ).

М АТЕРИ А Л И МЕТОДИК А

У восточного побережья Камчатки с 1974 г., 
в период с марта по май, проводятся регуляр-
ные учетные ихтиопланктонные съемки, со-
провождающиеся гидрологическими наблюде-
ниями. Пробелы в длительном ряду наблюде-
ний есть, и особенно увеличиваются они в по-
следние годы. Если на начальном этапе и вплоть 
до середины 90-х годов XX века в основе мето-
дики выполнения таких съемок было проведе-
ние вертикального зондирования толщи вод от 
поверхности до 200 м (на мелководных участ-

ках — до дна) на близкой к «стандартной» сетке 
станций, то в последние 20 лет в районах рас-
положения глубоководных каньонов Авачин-
ского и Кроноцкого заливов стали выполнять 
исследования до 600 м. В процессе выполнения 
гидрологических работ (посредством зондиру-
ющей техники) определяются основные пара-
метры среды (температура, электропровод-
ность, давление) с интервалом от 1 м. На рис. 1 
приведены карты района исследований и рас-
положения гидрологических станций, выпол-
ненных в период с 2012 по 2022 гг., а также при-
ведена гистограмма распределения количества 
станций по годам. Всего было проведено 935 
глубоководных зондирований. При всей схо-
жести сетки станций со стандартной, не во все 
годы удавалось полностью охватить наблюде-
ниями всю акваторию у восточного побережья. 
В 2015 г. работы в весенний период, по объек-
тивным причинам, провести не удалось. Но и 
в другие годы наблюдения нередко выполня-
лись по усеченной схеме. Так, акватория Кро-
ноцкого залива охватывалась исследованиями 
только в период с 2018 по 2022 гг., а на участке 
у юго-восточного побережья (от м. Поворотно-
го до м. Лопатка) были пропущены 2014, 2020 и 
2022 гг. И даже на акватории Авачинского за-
лива в 2021 г. наблюдения были выполнены по 
сильно усеченной схеме из-за утери зонда. Кро-
ме того, как правило из-за плохих погодных 
условий, сроки работ не совпадали, а выполне-
ние отдельных частей съемки могло быть силь-
но разнесено по времени. Все это создает зна-
чительные трудности при анализе и межгодо-
вом сравнении гидрологических условий не-
реста восточно-камчатского минтая. Отметим 
также установившийся временной порядок вы-
полнения работ (рис. 2). В марте основные на-
блюдения сосредоточены на «контрольных точ-
ках», расположенных в районе глубоководных 
каньонов Авачинского залива (рис. 2А — 45 
станций). В апреле стараются охватить иссле-
дованиями наибольшую акваторию (рис. 2Б — 
646 станций), а в мае охватывают исследова-
ниями наиболее удаленные участки съемки 
(рис. 2В — 206 станций).

Для максимального нивелирования указан-
ных недостатков съемок, для дальнейшей об-
работки и анализа нами была выбрана аквато-
рия от м. Лопатка до м. Шипунского (рис. 2Г), 
как обеспечивающая наибольшее представле-
ние данных на рассматриваемом временном 
интервале. Количество «полноценных» съемок 
сократилось с 11 до 7 (2012, 2013, 2016–2019 и 
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2022 гг.). Для всех их нами был рассчитан те-
плозапас слоя обследованных вод каждого года 
и периода с апреля по май, который представ-
ляет его энергозапас (Муромцев и др., 1970; 
Грузинов, 1986). Расчет теплозапаса (Q) выпол-
няли для каждой станции, начиная с глубины 
20 м, по формуле:

Q p c t dh,p

H

20

где p — средняя плотность (кг/м3), сp — удельная 
теплоемкость морской воды при постоянном 
давлении (Дж × кг–1 × К–1), t — температура на 
горизонте h (°С), dh — приращение глубины (м), 
H — глубина зондирования (м).

Горизонт 20 м в качестве отсчетного был 
выбран с целью убрать из вычислений слой с 
максимальной изменчивостью температуры 
(сезонный слой прогрева, рис. 3) в весенний 
период, когда начинается прогрев вод, в кото-
ром в основном ощущается влияние ветрового 
перемешивания. Кроме того, основной нерест 

минтая происходит глубже данного уровня — 
на шельфе в слое до 200 м (Антонов, 1991), а в 
глубоководных каньонах Авачинского и Кро-
ноцкого заливов — и до 600 м (рис. 3А) (Буслов 
и др., 2004). Таким образом, нами была полу-
чена интегральная оценка (теплозапас) терми-
ческих условий слоя вод с наименьшим уров-
нем изменчивости температуры в весенний 
период для каждого рассматриваемого в рабо-
те года, что позволяет проводить межгодовое 
сравнение с достаточной степенью достовер-
ности.

В работе также использовались материалы 
спутниковых наблюдений за температурой 
поверхности в зимний период года, представ-
ляющие значения температуры в узлах регу-
лярной сетки с шагом ¼ градуса по широте и 
долготе за декабрь–март, рассчитываемые и 
распространяемые Физической научной ла-
бораторией Национального управления оке-
анических и атмосферных исследований (PSL 

Рис. 1. Карта расположения гидрологических станций, выполненных в марте–мае 2012–2022 гг., и гисто-
грамма распределения их по годам
Fig. 1. Map of location of hydrological stations examined in March–May for 2012–2022 and histogram of their 
distribution in different years
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NOAA, https://psl.noaa.gov/data/gridded/data.
noaa.oisst.v2.highres.html). Также были задей-
ствованы данные о скорости и направлении 
среднемесячных течений для акватории ис-
следования. Источником данных послужил 
Интернет-портал Copernicus (https://scihub.
copernicus.eu/). Обработка исходных данных 

в формате NetCDF осуществлялась с исполь-
зованием пакета программ Climate Data 
Operator (CDO, https://code.mpimet.mpg.de/
projects/cdo). Визуализация карт распределе-
ния выполнялась при помощи программы 
Ocean Date View (ODV v. 5.6.2, Schlitzer, Reiner, 
Ocean Data View, https://odv.awi.de, 2022).

Рис. 2. Карты расположения гидрологических станций, выполненных в 2012–2022 гг.: А — в марте, Б — 
в апреле, В — в мае, Г — выделенный район для дальнейшей обработки и анализа
Fig. 2. Grids of hydrological posts surveyed in 2012–2022: A – in March, B – in April, C – in May, D – area allo-
cated for further survey and analysis
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ
Особенности гидрологических условий тихо-
океанских вод у восточного побережья Камчат-
ки в весенний период определяют несколько 
основных факторов:

– уровень «суровости» предшествующего 
осенне-зимнего выхолаживания вод, который 
формирует теплосодержание и вертикальную 
протяженность основного слоя (холодный под-
поверхностный слой или ХПС) обитания вос-
точно-камчатского минтая в результате кон-
вективного перемешивания. В отдельные годы 
мощность формируемого таким образом сезон-
ного ХПС может достигать более 400 м;

– структура и интенсивность основной 
струи Камчатского течения, наличие и мощ-
ность его меандров, а также их направленность 
(Храпченков, 1987, 1989). Являясь составной 
частью северотихоокеанского циклонического 
круговорота, оно транспортирует огромные 
объемы вод из северных районов (западной ча-
сти Берингова моря);

– интенсивность весеннего прогрева и ве-
трового перемешивания, которые формируют 
тонкий верхний слой вод, отделенный от ХПС 
мощным пикноклином.

К моменту начала проведения ихтиоплан-
ктонной съемки у восточного побережья Кам-
чатки формируется трехслойная структура вод, 

в которую вносят свои изменения вихри Кам-
чатского течения: тонкий весенний поверх-
ностный слой, охваченный прогревом и ветро-
вым перемешиванием, холодный подповерх-
ностный слой осенне-зимнего происхождения 
(ХПС) и теплый промежуточный слой (ТПС). На 
рис. 3 представлены все профили температуры 
по данным съемок 2012–2022 гг. в виде распре-
деления плотности значений, которые нагляд-
но демонстрируют указанную структуру. Так, 
если основные изменения температуры в верх-
нем 20-метровом слое достигали 4 °С, то в слое 
до 300–350 м (ХПС) — порядка 2 °С. С уровня 
400 м, как правило, начинало ощущаться при-
сутствие ТПС, и размах колебания температу-
ры еще более сокращался.

Карты распределения теплозапаса всего об-
следованного слоя вод для каждого года иссле-
дований представлены на рисунке 4. Можно 
наглядно видеть, что большую часть акватории 
занимают воды с низкими значениями тепло-
запаса, и только в районе глубоководных ка-
ньонов Авачинского залива его величины рез-
ко возрастают. Происходит это за счет охвата в 
результате зондирования граничных вод меж-
ду ХПС и ТПС со значительными градиентами 
температуры. Обратим внимание на межгодо-
вое изменение площади и «глубины» этих ано-
мальных районов. Впрочем, значения теплоза-
паса шельфового участка съемки также имеют 
значительный межгодовой ход. 

Если рассчитать средние по площади ве-
личины для каждого года, то межгодовой ход 
теплозапаса района исследований можно 
представить в следующем виде (рис. 5). На 
данном графике приведены кривые изменения 
площади льда Берингова моря за предшеству-
ющий осенне-зимний период и средняя тем-
пература поверхности вод его юго-западной 
части для того же периода года. Как видно, 
соответствие всех трех графиков достаточно 
тесное, что подтверждает и выполненный кор-
реляционный анализ (табл. 1). Коэффициенты 
значимы (p < 0,05) как для пары «теплозапас – 
площадь льда» (обратная связь r = –0,78), так 
и «теплозапас – температура вод поверхности 
в зимний период года в юго-западной части 
Берингова моря» (прямая зависимость r = 0,85). 
То есть можно предположить, что уровень те-
плозапаса вод у восточного побережья Кам-
чатки тесно связан с суровостью зимнего се-
зона для Берингова моря, и особенно его юго-
западной части. Для тихоокеанских вод у вос-
точного побережья Камчатки аналогичный 

Рис. 3. Диаграмма распределения плотности значе-
ний температуры у восточного побережья Камчат-
ки с марта по май
Fig. 3. Temperature density distribution diagram near 
the eastern coast of Kamchatka from March to May
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параметр (температура вод поверхности зим-
него периода) имеет меньший уровень связи, 
что может являться подтверждением значи-
тельного влияния Камчатского течения на 
термическую структуру вод у восточного по-
бережья Камчатки. Если принять среднюю 
скорость потока в основной «струе» Камчат-
ского течения за 20 см/с (Khen, 1989), то на 

путь от м. Наварина до Авачинского залива 
(более 1200 км) некоему условному объему вод 
потребуется около 2,5 месяцев, то есть воды 
зимней модификации из района зарождения 
Камчатского течения, трансформировавшись 
по пути следования, достигнут мест нереста 
восточно-камчатского минтая как раз в апре-
ле–мае.

Рис. 4. Окончание. Начало на с. 84
Fig. 4. The end. Begins on page 84

Рис. 5. График межгодового измене-
ния теплозапаса (кДж) обследован-
ного слоя вод у восточного побере-
жья Камчатки для периода апрель–
май 2012–2022 гг. в сравнении с из-
менением средней за зимний пери-
од площади льдов Берингова моря 
(площадь льда, тыс. км2) и средней 
зимней температурой поверхности 
в его юго-западной части (ТПО 
Зима, °С)
Fig. 5. Graph of the interannual change 
in thermal content (kJ) of the surveyed 
water layer off the eastern coast of Ka-
mchatka for the period April–May in 
2012–2022 compared to the change in 
the average winter ice area of the Ber-
ing Sea (ice area, thous. km2) and the 
average winter surface temperature in 
its southwestern part (Winter SST, °С)

Таблица 1. Матрица корреляционных связей. Отмеченные цветом корреляции значимы на уровне p
Table 1. Correlation matrix. The correlations marked colour are significant at the p level

Теплозапас,
кДж 

Thermal 
content, kJ

Площадь льда, 
зимний сезон (тыс. км2)

Winter ice area (thous. km2)

Температура поверхности, 
зимний сезон (°С)

Winter surface temperature (°С)
Теплозапас,

кДж 
Thermal content, kJ

1,00
p = ---

Площадь льда, зимний сезон 
(тыс. км2) / Winter ice area, 

(thous. km2)

–0,78 1,00
p = 0,04 p = ---

Температура поверхности,
зимний сезон (°С) / Winter 

surface temperature (°С)

0,85 –0,55 1,00
p = 0,02 p = 0,21 p = ---
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В этом свете представляется интересным 
рассмотреть изменчивость динамики вод рай-
она за исследуемый период. Из-за отсутствия 
натурных наблюдений за течениями, а также 
малого объема исходных данных для расчета 
геострофического переноса, мы обратились к 
результатам дистанционного мониторинга — 
альтиметрическим наблюдениям за поверхно-
стью. Как известно, в тихоокеанских водах у 
побережья Камчатского полуострова весь ка-
лендарный год отмечается присутствие погра-
ничного «холодного» течения, носящего назва-
ние Восточно-Камчатского (Камчатского). Оно 
зарождается в северо-западной части Беринго-
ва моря, в районе у Корякского побережья (Ар-
сеньев, 1967; Takenouti, Ohtani, 1974), и является 
составной частью северо-тихоокеанского ци-
клонического круговорота вод (субарктический 
круговорот) (рис. 6). Ширина основной струи по 
разным данным колеблется от 80 до 300 км, а 
удаление от побережья — от 100 до 120 км (Khen, 
1989; Вакульская и др., 2019). Скорость течения 
на поверхности изменяется в зависимости от 
времени года и достигает максимальных значе-
ний в зимний период (Хен, Заочный, 2009). Ти-
хоокеанское побережье Камчатки изрезано 

крупными заливами (Камчатский, Кроноцкий 
и Авачинский). Не менее сложной является и 
линия материкового склона, вдоль которой дви-
жется основной поток вод. В результате, на пе-
риферии постоянно возникают завихрения раз-
ных знаков и отклонения струи течения под 
действием топографии и неустойчивости пото-
ка (Solomon, Ahlnäs, 1978; Храпченков, 1987, 1989; 
Рогачев, Горин, 2004; Рогачев, Шлык, 2006; Ва-
кульская и др., 2019).

К сожалению, отсутствие данных за весен-
ний период 2022 г. на момент написания статьи 
не позволило использовать полностью сопо-
ставимый ряд наблюдений в 11 лет. На рисун-
ке 7 приведена карта средней скорости и на-
правления течений на поверхности для апре-
ля–мая за последние 10 лет, рассчитанная по 
спутниковым наблюдениям за абсолютной ди-
намической топографией. Заметно, что основ-
ной поток в это время года сохраняет почти 
зимнюю интенсивность: так, скорость на тра-
верзе Авачинского залива достигает 0,4 м/с. 
В самих же заливах этот показатель резко па-
дает (менее 0,05 м/с). Восточно-Камчатское те-
чение, выходя из Камчатского пролива, мину-
ет одноименный залив вдоль линии мысов Аф-

Рис. 6. Генерализованная схема течений северной части Тихого океана
Fig. 6. Generalized flow chart of the North Pacific Ocean
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рика – Кроноцкий. Но затем, после Кроноцкого 
полуострова, следует изгибу материкового 
склона и заходит в залив. Однако обогнув по-
луостров Шипунский, поток значительно от-
клоняется в сторону океана, а на акватории 
центральной части Авачинского залива явно 
прослеживается антициклонический вихрь, 
хотя скорости переноса в нем значительно 
ниже, чем в основной струе Камчатского тече-
ния. Минуя, таким образом, залив, течение 
возвращается к побережью в районе относи-
тельно резкого расширения шельфа и далее 
следует по его границе. Скорость юго-западно-
го переноса в прибрежных водах здесь несколь-
ко выше, чем в заливах и достигает 0,10–
0,15 м/с.

Таким образом, судя по среднемноголетней 
карте скорости и направления течений у вос-
точного побережья Камчатки, в местах наибо-
лее массового нереста местной популяции мин-
тая преобладают незначительные скорости 
переноса вод. В Авачинском заливе, над глубо-
ководными каньонами, преобладает антици-
клоническая циркуляция, что способствует 
малому разносу икры и, возможно, ее заглубле-
нию (опускание вод в центре вихря). В районе 
юго-восточного побережья снос происходит 
вдоль берега с очень незначительной скоро-
стью, а на траверзе б. Вестник возможны почти 
полная ее стагнация и накопление.

Однако это среднемноголетняя картина, ко-
торая может существенно меняться от года к 
году. Карты скорости и направления течений в 

отдельные годы периода с 2012 по 2021 гг. это под-
тверждают (рис. 8). Наиболее близкими к средне-
многолетнему строению поля были 2013, 2016, 
2018 и 2019 гг. В 2012 г. струя Камчатского течения 
значительно отклонилась от юго-восточного по-
бережья Камчатки, и к берегу был направлен 
только слабый «рукав». Скорость вод в шельфо-
вой зоне и центральной части Авачинского за-
лива в этом году была минимальной. Ситуация, 
сложившаяся в 2015 г., была противоположной. 
Основная струя значительно ближе подошла к 
материковому склону, а над глубоководной кот-
ловиной Авачинского залива интенсифициро-
вался антициклонический вихрь. Два вихря раз-
ной направленности присутствовали и на правой 
периферии Камчатского течения. Подобная об-
становка наблюдалась в 2014 и 2020 гг., только 
сам основной поток Камчатского течения обра-
зовывал мощный антициклональный ринг на 
траверзе юго-восточного побережья. При этом 
скорость переноса вод в прибрежной зоне была 
снижена в первом случае и повышена во втором. 
Особенно же в плане структуры выделялся 2021 г. 
Камчатское течение в том году значительно от-
клонилось к югу после прохождения м. Шипун-
ского и образовало крупный антициклональный 
вихрь. По этой причине скорость течения в шель-
фовой зоне значительно упала, а на акватории 
Авачинского залива прослеживался слабый ци-
клонический ринг. В 2017 г. скорость течения в 
зоне нереста восточно-камчатского минтая ока-
залась одной из самых высоких за весь рассма-
триваемый десятилетний период. Развитым ока-

Рис. 7. Среднее для апреля–мая поле скорости и на-
правления течения у восточного побережья Камчатки
Fig. 7. Average for April–May field of speed and direction 
of the current near the eastern coast of Kamchatka
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зался и антициклональный вихрь над централь-
ной частью Авачинского залива, что было связа-
но с приближением Камчатского течения к шель-
фу и разделением основной струи на два потока 
у юго-восточного побережья Камчатки.

Мы рассчитали скорость переноса вод в при-
поверхностном слое для апреля и мая ряда лет с 
2012 по 2021 гг. на нескольких разрезах (рис. 9). 
Первый разрез пересекает основную струю Кам-
чатского течения в районе полуострова Шипун-
ского. Второй расположен над глубоководной 
частью Авачинского залива и характеризует пе-
ремещение вод над основным нерестилищем 
восточнокамчатского минтая в этом заливе. Тре-
тий разрез у юго-восточного побережья Камчат-
ки для представления изменчивости скорости 
переноса вод во втором важном центре нереста. 

Графики межгодового изменения скорости 
течений через все три разреза представлены на 
том же рисунке. Как и было отмечено выше, 
наибольшие скорости течения фиксировались 
в основной струе течения (разрез 1), заметно 
ниже они у юго-восточного побережья (разрез 
3), и самые слабые течения отмечаются в Ава-
чинском заливе. Кроме того, наглядно видно, 
что скорость основного потока Камчатского 
течения имеет линейный тренд на увеличение 
значений со временем, причем в апреле он бо-
лее выражен, чем в мае. Межгодовое изменение 
скорости течения в Авачинском заливе прояв-
ляет обратную тенденцию: средняя скорость 
потока снижается, хоть и не значительно. Тренд 
для района у юго-восточного побережья Кам-
чатки занимает промежуточную позицию, как 
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по абсолютным значениям, так и по углу на-
клона.

Отметим, что именно в последнее десяти-
летие отмечается усиление Камчатского те-
чения в весенний период, а 2017 г. относится 
к самым «активным» за все 30 лет дистанци-
онного мониторинга (рис. 10). Среднее значе-

ние для диапазона лет с 2012 по 2021 гг. на 
0,07 м/с выше, чем в предшествующий 20-лет-
ний период. В Авачинском заливе данная тен-
денция также прослеживается, однако раз-
ница между средними за период с 1993–
2011 гг. и современным периодом составляет 
всего 0,01 м/с.

Рис. 9. Схема расположения разрезов, на которых рассчитывалось межгодовое изменение скорости пере-
носа течением (м/с) у восточного побережья Камчатки и графики этого изменения для апреля и мая
Fig. 9. Schematic location of transects used to calculate interannual change in current velocity (m/s) off the eastern 
coast of Kamchatka and graphs of this change for April and May
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ЗА К ЛЮЧЕНИЕ

Гидрологические условия у восточного побе-
режья Камчатки в период массового нереста 
местной популяции минтая отличаются зна-
чительной межгодовой изменчивостью, кото-
рая обусловлена в основном «суровостью» 
предшествующего осенне-зимнего периода и 
уровнем развития и направленностью течений 
в местах наибольшего скопления икры. Первый 
фактор может с достаточной степенью досто-
верности прогнозироваться по данным о ледо-
вой обстановке и температуре поверхности 
Берингова моря в зимний период года. Отме-
тим также, что по результатам дистанционно-
го мониторинга наблюдается заметная интен-
сификация Камчатского течения в последнее 
десятилетие. При этом в местах массового не-
реста скорость переноса вод значительно ниже, 
и особенно в этом плане выделяется акватория 
Авачинского залива. Но и здесь выделен незна-
чительный рост данного параметра в период 
с 2012 по 2021 гг.
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