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Впервые рассматриваются материалы океанографических съемок в Лофотенской кот-
ловине, выполненных в ходе исследований в Норвежско-Гренландском бассейне на на-
учно-исследовательском судне ПИНРО «Фритьоф Нансен» в июле 1998 г., в 2000–2002 
и 2005 гг. Наблюдения на океанографических станциях велись в режиме непрерывного 
зондирования от поверхности моря до глубины 1000  м с  последующим осреднением 
результатов через 1 м. В разные годы станции гидрологических разрезов располагались 
на различных расстояниях друг от друга — в диапазоне 20–30 миль. В работе анализи-
руются данные ПИНРО по температуре и солености на двух гидрологических разрезах, 
выполненных по координатам 69°20’ и 70°00’ с. ш. за июль 1998, 2000–2002 и 2005 гг. Эти 
разрезы сравниваются с подобными гидрологическими разрезами, построенными по 
данным реализации гидродинамической модели высокого разрешения MITgcm. Уста-
новлено, что наибольшие горизонтальные контрасты температуры и солености харак-
терны для Лофотенского вихря — области с размерами 180–200 миль по горизонтали 
и более 1000 м по вертикали, ее ядро расположено в слое 200–800 м глубины и имеет 
радиус 20–60  км. Установлено, что наряду с  квазипостоянным Лофотенским вихрем 
в котловине наблюдаются мезомасштабные вихри, расположенные на глубине 50–500 м, 
пространственные масштабы и градиенты характеристик которых сравнимы с характе-
ристиками Лофотенского. Распределения значений термохалинных характеристик, по-
лученные по данным гидрологических разрезов ПИНРО и по модели MITgcm, в целом 
согласуются, но в большинстве случаев модельные данные имеют несколько большие 
зональные градиенты температуры и солености. На основе прямого сравнения модель-
ных данных и натурных измерений показано, что в указанные периоды данные MITgcm 
адекватно отражают гидрологические параметры акватории и  могут использоваться 
для ретроспективного анализа вихревой активности Лофотенской котловины.
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Введение

Лофотенская котловина Норвежского моря — один из самых динамически ак-
тивных районов Мирового океана, который характеризуется локальными максиму-
мами кинетической энергии синоптических (мезомасштабных) вихрей (рис. 1 и 2). 
В работе (Volkov et al., 2013) Лофотенская котловина названа «горячей точкой» се-
верных морей, так как спутниковые альтиметрические наблюдения показывают на-
хождение здесь локального максимума дисперсии уровня моря. Будучи транзитной 
зоной для теплых и соленых атлантических водных масс на их пути к Северному Ле-
довитому океану, Лофотенская котловина играет важную роль в поддержании гло-
бальной меридиональной циркуляции в области, где атлантические водные массы 
отдают тепло в атмосферу, перемешиваются с окружающими водами и претерпева-
ют трансформацию, необходимую для образования глубинных вод, которая проис-
ходит в соседнем Гренландском море (Блошкина и Иванов, 2016; Köhl, 2007; Rossby et 
al., 2009a; Rossby et al., 2009b; Søiland et al., 2016; Volkov et al., 2013; Volkov et al., 2015). 
Динамическая активность по большей части обусловлена синоптическими вих-
рями, образующимися в  Норвежском течении, переносящем атлантические воды 
к cеверу. Из-за баротропной и бароклинной неустойчивости Норвежского течения 
в его струе генерируется множество вихрей (в основном антициклонических), ко-
торые после формирования отрываются от течения и в дальнейшем перемещаются 
вдоль спиралевидной циклонической траектории, постепенно приближаясь к цен-
тру Лофотенской котловины (Volkov et al., 2015). 

Рис. 1. Топографическая карта Лофотенской котловины
Справа дана шкала глубин, м; сплошные линии со стрелками — ветви Норвежского течения; 

пунктир — границы Лофотенской котловины; ЛВ — Лофотенский вихрь
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Лофотенская котловина, расположенная между 68–72° с. ш. и 2° з. д.–10° в. д., 
представляет собой понижение в  рельефе дна Норвежского моря с  максималь-
ной глубиной 3250 м и является обособленным топографическим образованием, 
ограниченным хребтом Мона на северо-западе, Скандинавским п-вом на востоке 
и плато Воринг с юга. Основной элемент циркуляции вод Норвежского моря — теп- 
лое Норвежское течение, огибающее с запада и востока Лофотенскую котловину 
и переносящее атлантические воды в Северный Ледовитый океан (см. рис. 1). Важ-
нейшие особенности циркуляции Лофотенской котловины — циклонический кру-
говорот, распространяющийся вдоль изобат во всей толще вод, а также квазипо-
стоянный антициклонический Лофотенский вихрь (ЛВ), расположенный в центре 
Лофотенской котловины. Он был открыт советскими океанологами в 1970–1980-
х гг. в ходе гидрографических исследований, проводимых ААНИИ (см. библиогра-
фию в работе (Белоненко и др., 2014)), хотя косвенные свидетельства о существо-
вании глубинной аномалии в этом районе встречаются уже в публикациях 1940-
х гг. и даже в отчетах экспедиционных исследований начала XX века (см. (Алексеев 
и др., 2016)). Наиболее вероятное положение центра вихря — 70° с. ш. 3,5° з. д. (Søi-
land et al., 2016). В работе (Белоненко и др., 2014) указано определенное по данным 
гидродинамического моделирования точное положение Лофотенского квазипосто-
янного вихря в районе, ограниченном 69–70° с. ш. и 3–5° в. д. На рис. 2 показана 
повторяемость антициклонических вихрей на основе их автоматической иденти-
фикации по данным (Faghmous et al., 2015), где район ЛВ характеризуется макси-
мальными значениями повторяемости.

ЛВ в настоящее время — один из самых изученных океанских вихрей и являет-
ся природной лабораторией для исследования их динамики. Он представлен лин-
зой теплой соленой воды на интервале глубин 300–1000 м с горизонтальным разме-

Рис. 2. Повторяемость антициклонических вихрей (Faghmous et al., 2015)
Параллельные отрезки  — расположение гидрологических разрезов вдоль 
69°20´ и 70°00´ с. ш.
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ром около 100 км (Башмачников и др., 2017; Белоненко и др., 2017; Bashmachnikov 
et al., 2017). Наличие ЛВ отмечается на всех горизонтах от поверхности до дна, 
но  наиболее всего он проявляется в  слое 300–800  м, где расположено его ядро. 
По результатам шести последовательных гидрологических съемок, выполненных 
в  1987–1988  гг., выявлено (Иванов и  Кораблев, 1995) перемещение ядра антици-
клонического вихря по траектории, похожей на циклоническую. Расстояние между 
наиболее удаленными точками этой траектории составляло около 130 км, что, от-
метим, существенно меньше размера котловины (достигающей приблизительно 
500 км в пределах изобаты 2000 м).

ЛВ — уникальный природный феномен, для которого зимняя конвекция соз-
дает благоприятные условия его ежегодной регенерации (Köhl, 2007; Блошкина 
и Иванов, 2016; Bashmachnikov и др., 2017). Другой механизм, позволяющий под-
держивать в  центре котловины высокую антициклоническую завихренность,  — 
захват Лофотенским вихрем энергии мезомасштабных вихрей, отрывающихся от 
Норвежского течения (Kohl, 2007; Volkov et al., 2015).

1. Используемые данные 
В работе впервые анализируются материалы океанографических съемок, по-

лученных с борта научно-исследовательского судна «Фритьоф Нансен», принадле-
жащего ПИНРО (Полярный НИИ морского рыбного хозяйства и океанографии), 
в  июне-июле 1998–2005  гг. При натурных исследованиях океанологами ПИНРО 
были использованы следующие CTD-профилографы:

 — в  1998 и  2000  гг.  — MARK-III фирмы Neil Brown Instruments Systems, Inс. 
(диапазон измерения температуры: от –1  до 32 °С, погрешность измере-
ния: ±0,005 °С, диапазон измерения электрической проводимости: от 1 до 
65 мСм/см, погрешность измерения: ±0,005 мСм/см);

 — в 2001–2005 гг. — FSI 3” фирмы Falmouth Scientific, Inc. (диапазон измерения 
температуры: от –2  до 32°С, погрешность измерения: ±0,003°С, диапазон 
измерения электрической проводимости: от 0 до 65 мСм/см, погрешность 
измерения: ±0,002 мСм/см).

Океанографические станции выполнялись в режиме непрерывного зондиро-
вания от поверхности до глубины 1000 м с последующим осреднением через 1 м. 
Станции на разрезах в разные годы располагались на различных расстояниях от 
20 до 30 миль. При построении вертикальных разрезов применялось программное 
обеспечение Surfer (метод сглаживния  — Kriging), были заданы шаг по вертика-
ли — 10 м, по горизонтали — 0,5° по долготе (около 10 миль). В настоящей статье 
анализируются данные двух гидрологических разрезов в районе Лофотенской кот-
ловины: по 69°20’ и 70°00’ с. ш. за июль 1998, 2000–2002 и 2005 гг. (см. рис. 2).

Используются данные гидродинамической модели MITgcm (Massachusetts 
Institute of Technology general circulation model) в конфигурации ECCO2 (Estimating 
the Circulation and Climate of the Ocean, Phase II; http://ecco2.jpl.nasa.gov). Основная 
цель проекта ECCO2 (Nguyen et al., 2011) — комбинирование модели глобальной 
циркуляции с различными наблюдениями для того, чтобы количественно оценить 
изменяющееся во времени состояние океана. Глобальная конфигурация модели 
рассчитывается на сетке, представляющей собой так называемую кубическую сфе-

http://ecco2.jpl.nasa.gov
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ру, когда поверхность Земли разделяется на шесть областей, составляющих грани 
куба. Такой подход позволяет получить сравнительно равномерное пространствен-
ное разрешение во всех модельных областях, а также избежать проблем, связанных 
со сгущением сетки на полюсах.

По вертикали модель MITgcm имеет 50 уровней (система z-координат) с тол-
щиной, изменяющейся от 10  м у  поверхности до 450  м в  районе максимальной 
модельной глубины (около 6000 м). Батиметрия получена путем интерполяции на 
модельную сетку совмещенных данных батиметрических карт GEBCO (General 
Bathymetric Charts of the Oceans) и Global sea floor topography from satellite altimetry 
and ship depth soundings (Smith and Sandwell, 1997) с пространственным разреше-
нием в 1’. В качестве уравнения состояния используется его нелинейная версия, 
предложенная в работе (Jackett and McDougal, 1995). Вертикальное перемешивание 
в модели рассчитывается согласно рекомендациям работы (Large et al., 1994). В ка-
честве адвективной схемы используется вариант без явной горизонтальной диф-
фузии (Daru and Tenaud, 2004). Горизонтальная вязкость представлена согласно 
работе (Leith, 1996) с модификацией согласно работе (Fox-Kemper and Menemenlis, 
2008).

Для разгона модели использовались данные реанализа JRA25 (Japanese 25-year 
Reanalysis Project)1 c 1992  по 2001  г. Начальные условия брались из  базы данных 
World Ocean Atlas 2009  (Locarnini et al., 2010; Antonov et al., 2010). В качестве ат-
мосферных граничных условий в модели также использовались данные реанализа 
JRA25. Каждые 6 ч пробега модели значения приповерхностного ветра, температу-
ры, влажности, нисходящей коротко- и длинноволновой радиации, а также осадки 
переводились в потоки тепла, пресной воды и ветрового напряжения в соответ-
ствии с работой (Large and Yeager, 2004). Ежемесячные климатологические значе-
ния речного стока взяты из  базы данных ARDB (Arctic Runoff Database2). Расчет 
модели начинается с 1992 г., поскольку только начиная с этого времени доступны 
океанические граничные условия проекта ECCO2.

Согласно (Marshall et al., 1997), MITgcm — одна из лучших современных моде-
лей для исследования вихревой динамики, так как ее начали разрабатывать срав-
нительно недавно, с середины 1990-х гг., что позволило заложить в нее некоторые 
новые технологические возможности и идеи специалистов Массачусетского техно-
логического института (США) в области вычислительной гидродинамики. Описа-
ние этой модели можно также найти в работе (Колдунов и др., 2015). Для дальней-
шего анализа мы использовали данные численного моделирования (прогон) с про-
странственным разрешением 4 км и временной дискретностью 7 сут за июль 1998, 
2000–2002 и 2005 гг.

2. Методы и результаты 

Гидрологические разрезы ПИНРО по 69°20´ и 70°00´ с. ш. в районе ЛВ срав-
ниваются с аналогичными разрезами, построенными по данным модели MITgcm. 
Так как недельная дискретность модели не позволяет получить полностью син-

1 См. http://jra.kishou.go.jp/JRA-25/index_en.html (дата обращения: 03.12.2018).
2 См. https://www.bafg.de/GRDC/EN/04_spcldtbss/41_ARDB/ardb.html (дата обращения: 

03.12.2018).
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хронные данные, мы выбрали даты, наиболее близкие к датам съемок in situ. В та-
блице приведены даты выполнения гидрологических разрезов ПИНРО, а также 
даты, для которых выбраны данные численного моделирования для тех же раз-
резов. 

Таблица. Сроки выполнения гидрологических разрезов ПИНРО и данных моделирования

Год
Гидрологический разрез Модельные данные 

разрезов 
по 70°00´ и 69°20´ с. ш.по 70°00´ с. ш. по 69°20´ с. ш.

1998 19–21 июля 21–23 июля 22 июля

2000 23–25 июля 25–26 июля 26 июля

2001 13–15 июля 15–18 июля 11 июля

2002 11–13 июля 5–8 июля 10 июля

2005 3–5 июля 5–8 июля 6 июля 

Установлено, что на гидрологических разрезах, пересекающих Лофотенскую 
котловину по 70°00´ и  69° 20´ с.  ш., в  распределении температуры и  солености 
в районе ЛВ обнаружены линзообразные структуры, проявляющиеся в заглубле-
ниях изотерм и изохалин до 800–1000 м. Указанные особенности проявляются по 
результатам наблюдений на гидрологических разрезах ПИНРО, a также на разре-
зах, построенных по модельным данным.

Проанализируем более подробно эти разрезы (рис. 3–6).
В 1998 г. ЛВ отчетливо выражен на графиках температуры и солености с ядром 

в районе примерно 70°00´ с. ш., 3°30´ в. д. Это ядро выделяется изотермой 4°С, и на-
чиная с 250 м заглубляется до 800 м (рис. 3). На графиках солености (рис. 4) изо-
терме 4°С в  ядре вихря соответствует изохалина 35,1, заглубляющаяся также на 
800 м. Очевидно, его ось находилась в непосредственной близости от 70° с. ш., так 
как южнее, на разрезе 69°20´ с. ш., наблюдались заглубления соответствующих изо-
линий до 400 м, очевидно, характеризующие периферию ЛВ.

К сожалению, разрез по 69°20´ с. ш. был выполнен не целиком, а до 4°30´ в. д., 
поэтому на нем отсутствует вихревое образование в районе 7–8° в. д., характери-
зующееся заглублением изолиний до 1000  м, которое есть на модельных данных 
(рис. 5 и 6). 

В 2000 г. линза ЛВ с ядром в районе 3° в. д. хорошо просматривается на гидро-
логическом разрезе по 70° с. ш. (рис. 3 и 4). Изотерма 4 °С углубляется более чем 
на 800 м, ограничивая область максимальных градиентов температуры. Положение 
изохалины 35,1 почти совпадает с положением этой изотермы. Можно предпола-
гать, что в 2000 г. главная ось ЛВ располагалась в районе 70° с. ш., 3° в. д. Отметим, 
что в модельных данных линза с ядром в районе 70° с. ш., 3° в. д. гораздо менее вы-
ражена (рис. 4 и 5). Заглубление изолиний на 3° в. д. также присутствует, но не так 
выраженно, как это характерно для вихря. 

На разрезе 69°20´  с.  ш. к  востоку от ЛВ на гидрологическом разрезе (рис.  3 
и 4) в районе 9° в. д. хорошо виден еще один вихрь с ядром, расположенным близко 
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к поверхности океана и заглубленным примерно до 700 м. Однако на разрезах, по-
строенных по модельным данным, этот вихрь отсутствует (рис. 5 и 6). 

В 2001  г. на разрезе 70°  с.  ш. вытянутая горизонтально линза ЛВ, ядро ко-
торой, очевидно, расположено в районе 4–5° в. д., одинаково хорошо выделяется 
и по натурным данным, и по модельным (см. рис. 3–6). Изолинии практически по-
вторяют друг друга. Изотерма 4°С заглубляется до 800 м, изохалина 35,1 достигает 
глубины 700 м. 

На гидрологическом разрезе 69°20´ с. ш. наблюдаются два других вихря: в райо- 
не 0–1° в. д. и 4–6° в. д., которые едва показаны на модельных данных из-за мень-
ших зональных градиентов термохалинных характеристик, хотя некоторое заглуб- 
ление изолиний до 500  м может свидетельствовать в  пользу обнаружения здесь 
вихревых образований (рис. 5 и 6).

В 2002 г. на разрезе по 70° с. ш. по вертикальному распределению температу-
ры и солености in situ (рис. 3 и 4) мы можем выделить два вихревых образования 
с центрами на 3–4° в. д. и на 8° в. д. На графиках, построенных по модели, вихрь 
с центром 3–4° в. д. также присутствует, но нет вихря на 8° в. д. Этот вихрь вклю-
чает в себя распресненную воду с повышенными значениями температуры. ЛВ на 
гидрологическом разрезе по 70° с. ш. не виден, так как остался не охваченным на-
блюдениями. По модельным данным, ядро ЛВ проходит в районе 0–1° в. д., заглу-
бляясь до 600 м.

На гидрологическом разрезе по 69°20´ с. ш. в районе 3° в. д. наблюдается за-
глубление изотерм, в частности изотермы 4°С до 650 м (рис. 3), при этом на гра-
фике солености вихри практически не определяются (рис. 4). На модельных дан-
ных выделяется значительное по площади вихревое образование, заглубленное до 
400–500 м. 

В 2005 г. на гидрологическом разрезе по 70° с. ш. ЛВ хорошо выделяется в райо- 
не 3–4° в. д. Ядро вихря заглубляется почти на 1000 м (рис. 2 и 3). На разрезе, по-
строенном по модельным данным, ЛВ расположен западнее, на 3–4° в. д., а ядро, 
характеризуемое изотермой 4°С и изохалиной 35,1, расположено на меньшей глу-
бине — 500–600 м. На модельных данных на участке 1–2° з. д. виден еще один вихрь, 
который, к сожалению, не охвачен натурными наблюдениями.

На разрезе 69°20´ с. ш. ЛВ присутствует также в районе 3–4° в. д., заглубляясь 
до 700–800 м (рис. 3 и 4). Но на модельных данных, где представлен ЛВ, он располо-
жен на 1° к востоку: на 4–5° в. д. (рис. 5 и 6). 

На рис. 7 показаны графики температуры и солености по разрезу 70° с. ш. для 
2001 г. Видно, что MITgcm замечательно моделирует термохалинную структуру 
рассматриваемого бассейна: ЛВ практически одинаково представлен и по изме-
рениям in situ, и по модельным данным. По другим разрезам сходство in situ и мо-
дельных данных существенно хуже, однако в целом также наблюдается неплохое 
соответствие распределений термохалинных характеристик. При этом, как видно 
из  рис.  3–6, во многих случаях модельные данные в  разрезах имеют несколько 
большие зональные градиенты и  «более острые» наклоны изолиний. Наше ис-
следование подтверждает вывод авторов работ (Köhl, 2007; Volkov et al., 2013; 
Volkov et al., 2015) о том, что модель MITgcm позволяет в целом описать структу-
ру ЛВ и может быть использована для исследования вихревой динамики в котло- 
вине. 
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3. Обсуждение
В ходе исследований, проводившихся океанологами ПИНРО в  Норвежско-

Гренландском бассейне в  июне-июле 1998–2005  гг. (Сентябов, 2000; Сентябов, 
2009; Сентябов, 2010; Prokopchuk and Sentyabov, 2006) и  включавших регулярное 
выполнение в июле 1998, 2000–2002 и 2005 гг. двух гидрологических разрезов: по 
69°20’ и 70°00’ с. ш. в северной части моря в районе ЛВ, было установлено, что наи-
большие горизонтальные контрасты температуры и  солености характерны для 
слоя 600–800 м. Анализ данных гидрологических разрезов ПИНРО, проведенных 
в июле 1998, 2000–2002 и 2005 гг., показывает, что в Лофотенской котловине наряду 
с квазипостоянным ЛВ также присутствуют и другие вихри. Именно интенсивная 
вихревая активность выделяет эту котловину среди соседних бассейнов. Мористее 
Лофотенских о-вов, где континентальный склон исключительно крутой, восточ-
ная ветвь Норвежского течения — Норвежское Атлантическое склоновое течение 
(Mork and Skagseth, 2010; Volkov et al., 2015) становится неустойчивым и порожда-
ет антициклонические вихри (Ikeda et al., 1989; Johannessen et al., 1989; Köhl, 2007; 
Rossby et al., 2009b), которые отрываются от основного течения и дрейфуют вдоль 
циклонической траектории по направлению к центру бассейна (Volkov et al., 2013, 
2015; Raj et al., 2016). Таким образом вихри Лофотенской котловины извлекают теп- 
лую и соленую атлантическую воду из Норвежского течения и распространяют ее 
по всему бассейну. Непрерывные процессы формирования и дрейфа вихрей приво-
дят к общему углублению изотерм в котловине, в частности в самой глубоководной 
ее части, где приходящие и сливающиеся друг с другом вихри формируют и под-

Рис. 7. Значения температуры (°С; а, в) и солености (б, г) на разрезе 
по 70°00´ с. ш. по натурным (измеренным 13–15 июля 2001 г.) и модель-
ным (рассчитанным для 11 июля 2001 г.) данным
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держивают квазипостоянный антициклонический круговорот, известный как Ло-
фотенский вихрь.

Хорошо известно, что Лофотенская котловина — основной резервуар тепла 
(Rossby et al., 2009a) и наиболее динамически активная область северной Атлан-
тики (Volkov et al., 2013). Будучи транзитной зоной для теплых и соленых атлан-
тических водных масс на их пути к  Северному Ледовитому океану, она играет 
важную роль в  поддержании глобальной меридиональной циркуляции в  обла-
сти, где атлантические водные массы отдают тепло в атмосферу, перемешиваются 
с окружающими водами и претерпевают трансформацию, приобретая свойства 
глубинных вод. Не исключено, что мезомасштабные вихри, которые мы проана-
лизировали наряду с ЛВ по данным гидрологических разрезов, дрейфуют к запа-
ду по направлению к ЛВ, поглощаются в нем ЛВ и подпитывают его кинетической 
энергией. Эти вихри переносят теплые и  соленые воды Норвежского течения 
в центр Лофотенской котловины. Хотя важная роль синоптической изменчиво-
сти в  котловине широко признана, в  настоящее время полностью отсутствуют 
количественные оценки тепла и соли, содержащихся в вихревых структурах, при-
том что сам регион благодаря своим специфическим термодинамическим свой-
ствам привлекает пристальное внимание исследователей. Один из основных не-
исследованных вопросов — в какой степени синоптические вихри воздействуют 
на меридиональный перенос тепла. Наше исследование, проведенное на основе 
данных наблюдений на уникальных гидрологических разрезах, а также их срав-
нения с полями температуры и солености по модельным данным, показывает, что 
пространственные масштабы вихрей, отрывающихся от Норвежского течения, 
сопоставимы с масштабами самого ЛВ. Следовательно, оценки количества пере-
носимых этими вихрями тепла и соли, как и воздействие их на меридиональные 
переносы тепла и соли к Северному Ледовитому океану, могут быть весьма зна-
чительными.

Выводы

Впервые проанализированы и  введены в  научный оборот материалы гидро-
логических съемок в  Лофотенской котловине, выполненных исследователями 
из ПИНРО в июле 1998, 2000–2002 и 2005 гг. Данные этих наблюдений сравнива-
ются с аналогичными данными гидродинамической модели высокого разрешения 
MITgcm. Установлено, что наибольшие горизонтальные контрасты температуры 
и солености характерны для области ЛВ с размерами 180–200 миль по горизонтали 
и более 1000 м по вертикали, ядро которого расположено в слое глубин 200–800 м 
и имеет радиус от 20 до 60 км. 

По измерениям in situ и модельным данным показано, что наряду с квазипо-
стоянным ЛВ в  котловине наблюдаются мезомасштабные вихри, расположенные 
на глубине 50–500 м, в которых пространственные масштабы и градиенты термо-
халинных характеристик сравнимы с характеристиками для ЛВ.

Распределения значений термохалинных характеристик по данным гидроло-
гических разрезов ПИНРО и по модели MITgcm в целом согласуются, хотя в боль-
шинстве случаев модельные данные имеют несколько большие зональные градиен-
ты температуры и солености. 
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На основе прямого сравнения модельных данных и натурных измерений пока-
зано, что в период описанных исследований данные MITgcm адекватно отражают 
гидрологические параметры акватории и могут быть использованы для ретроспек-
тивного анализа вихревой активности Лофотенской котловины.
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Thermohaline structure of the Lofoten vortex in the Norwegian Sea 
based on in-situ and model data
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Petersburg University. Earth Sciences, 2018, vol. 63, issue 4, pp. 502–519. https://doi.org/10.21638/
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For the first time, the materials of oceanographic measurements in the Lofoten basin, made 
by oceanographers from the Knipovich Polar Research Institute of Marine Fisheries and 
Oceanography (PINRO, Murmansk, Russia) from the “Fridtjof Nansen” research ship in July 
1998, 2000–2002 and 2005 during the investigations in the Norwegian and Greenland seas. 
We compare these materials with thermohaline sections for the same periods deriving from 
the MITgcm simulation. We found that the greatest horizontal contrasts of temperature and 
salinity are characteristic of a region with dimensions of 180–200 miles horizontally and more 
than 1000 m vertically, and the core of the Lofoten vortex is located in a layer at the depth 
of 200-800 m and has a radius varying from 20  to 60 km. It is established that apart from 
the quasi-permanent Lofoten vortex, many mesoscale vortices located at a depth between 
50-500 m are observed in the basin, spatial scales and characteristic gradients of which can 
be compared to the characteristics of the Lofoten vortex. The distribution of thermohaline 
characteristic values according to the PINRO hydrological sections and the MITgcm model 
generally correspond to each other, but in the most considered cases the model data are 
slightly larger in zonal gradients of temperature and salinity. Based on a direct comparison of 
model data and field measurements, it is shown that in the considered periods the MITgcm 
data adequately reflect the hydrological parameters of the water area and can be used for 
retrospective analysis of the vortex activity in the Lofoten basin.
Keywords: Norwegian Sea, Lofoten basin, Lofoten vortex, synoptic, mesoscale eddies, hydro-
logical sections, temperature, salinity, MITgcm.
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