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Представлены результаты многолетнего спутникового мониторинга прибрежной зоны юго-
восточной части Балтийского моря в летние месяцы за 2014–2024 гг. Главная задача исследо-
вания заключалась в  установлении основных районов вихреобразования, а  также определе-
нии отличительных особенностей вихревой динамики в  отдельных географических районах 
исследуемой акватории. За период исследования было проанализировано в общей сложности 
1413 спутниковых изображений высокого разрешения (713 изображений в видимом диапазоне 
и 700 изображений в радиодиапазоне). В работе предложена классификация вихревых образо-
ваний, наблюдаемых в прибрежной зоне, включающая в себя восемь классов вихревых про-
цессов, отличающихся как по  региону встречаемости, условиям образования, так и  по мор-
фометрическим признакам. Представлены яркие примеры проявления вихревой активности 
в  открытой части моря, где процесс вихреобразования происходит исключительно под вли-
янием атмосферных условий. Далее рассмотрен широкий массив спутниковых изображений, 
на которых идентифицируются вихревые процессы в  прибрежной зоне, где процесс вихре
образования происходит с  учётом взаимодействия прибрежной структуры течений с  берего-
вой линией. Выделены и описаны ситуации возникновения вихревых процессов за выдающи-
мися мысами Таран и Гвардейский, а также предложено разделение вихрей на четыре класса 
в зависимости от характера прибрежной циркуляции и региона проявления. Рассмотрены слу-
чаи проявления субмезомасштабных вихрей вблизи относительно ровных участков береговой 
линии, а  также описаны их морфометрические характеристики. Показаны случаи образова-
ния вихревых диполей на выносе вод из Калининградского залива. Результаты работы обоб-
щены и  предложена общая классификация форм вихревой активности в  прибрежной зоне 
Калининградской области.
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Введение

Район юго-восточной части Балтийского моря известен своей вихревой активностью. 
Субмезомасштабные вихри, а  также их разновидности в  форме грибовидных диполей регу-
лярно наблюдаются как в Гданьском заливе, так и в акватории северней Самбийского полу-
острова (Гинзбург и др., 2015; Гурова, 2012; Каримова и др., 2011; Краюшкин, 2025; Краюш
кин и  др., 2020, 2022; Gurova, Chubarenko, 2012; Kostianoy et  al., 2018; Lavrova et  al., 2018). 
Механизмы образования субмезомасштабных вихревых структур многообразны. К основным 
из них можно отнести: ветровой импульс, неоднородности атмосферного потока, сдвиговая 
неустойчивость течений, речной сток, взаимодействие вихрей разных масштабов и их дисси-
пация во времени, взаимодействие течений с мелкомасштабными особенностями береговой 
линии (обтекание мысов и бухт) (Гинзбург и др., 2015; Елкин, Зацепин, 2013; Зацепин и др., 
2011; Костяной и др., 2010; Краюшкин и др., 2020; Лаврова и др., 2011, 2015).

Одной из важных задач исследования вихревых образований в прибрежной части моря, 
и в частности в юго-восточной части Балтийского моря, является необходимость прогнози-
рования их возникновения в  будущем, а  также получения оценок по  их пространственным 
масштабам и срокам жизни. В настоящее время вопрос прогнозирования появления в аква-
тории прибрежной зоны субмезомасштабных вихревых образований решается в  основном 
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средствами численного моделирования (Zhurbas et  al., 2006, 2019). Однако, ввиду сложной 
природы вихревых процессов, необходимо привлечение и других возможных способов про-
гноза. В  связи с  появлением и  широкой доступностью для научных исследований данных 
спутникового зондирования высокого пространственного разрешения удалось серьёзно про-
двинуться в изучении субмезомасштабных процессов (Лаврова и др., 2011), а также появилась 
возможность провести обобщение многолетних накопленных массивов спутниковых данных 
с проявлениями вихревой активности (Краюшкин, 2025). В настоящей работе представлены 
результаты мониторинга проявлений субмезомасштабных вихревых образований в юго-вос-
точной части Балтийского моря в  2014–2024 гг. по  данным дистанционного зондирования 
Земли из космоса с  использованием сенсоров высокого разрешения с  целью определения 
основных районов формирования субмезомасштабных вихревых процессов, их отличитель-
ных форм и  пространственных масштабов, а  также сроков жизни в  зависимости от  геогра-
фических особенностей региона проявлений. В  работе сделана попытка классифицировать 
характерные проявления вихревых процессов.

Регион исследования и спутниковые данные

Исследование характерных проявлений субмезомасштабных вихревых образований проводи-
лось в регионе юго-восточной части Балтийского моря в прибрежной зоне Калининградской 
области. На рис. 1 показан район исследования, а  также указаны акватории с  наиболее 
частым проявлением вихревых процессов.

Рис. 1. Схема региона исследования с выделенными участками  
акватории наиболее частного проявления вихревых процессов

В  ходе проведения работ наибольшее внимание было уделено следующим регионам 
в  районе прибрежной зоны Калининградской области: открытая часть Балтийского моря 
(красный прямоугольник), акватория Куршской косы (оранжевый прямоугольник), аква-
тория перед мысом Гвардейский (голубой прямоугольник), акватория мыса Таран (зелёный 
прямоугольник), район пляжа у  посёлка Янтарный (тёмно-синий прямоугольник), а  также 
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район выноса вод из Калининградского залива (чёрный прямоугольник). Каждый из рассмо-
тренных регионов имеет как свои отличительные особенности географического положения, 
так и  характерные динамические особенности поверхностной циркуляции, определяющие 
процесс образования вихревых процессов. Формирование субмезомасштабных вихревых 
процессов в  области открытого моря происходит без влияния береговой линии и  морского 
дна, а также зависит от разнообразия атмосферных воздействий на поверхность моря. С дру-
гой стороны, отличительно, что данный регион не  имеет и  установившейся структуры 
поверхностных течений. Формирование же вихревых процессов в  прибрежной зоне моря 
подвержено влиянию как береговой линии, так и морского дна, а также происходит под дей-
ствием чередующихся ситуаций характерной структуры прибрежной циркуляции вод (аппве-
линговый или даунвелинговый тип вдольбереговых течений в  зависимости от  преобладаю-
щего характера атмосферного воздействия на акваторию моря).

Очертания береговой линии моря в Калининградской области также вносит свои особен-
ности в формирование вихревых процессов, так, за мысами Таран и Гвардейский формиро-
вание субмезомасштабных структур определяется присутствием выдающегося в  море мыса, 
обтекание которого прибрежным течением формирует особые формы вихревых образований. 
В то время как на участках акватории перед относительно ровными частями береговой линии 
(Куршская коса и район пляжа у посёлка Янтарный) формируются отличные формы вихре-
вых образований. Отдельным регионом исследуемой области является район выноса вод из 
Калининградского залива, где формирование вихревых образований происходит во многом 
за счёт динамического влияния притока вод из залива.

В качестве основной информации в работе использовались спутниковые данные доступ-
ных сенсоров высокого разрешения, полученные за весь исследуемый период 2014–2024 гг.: 
ETM+ (англ. Enhanced Thematic Mapper Plus) Landsat-7 (пространственное разрешение 
в точке 30 м, время мониторинга май 2014 г. – наст. время) в видимом диапазоне, OLI (англ. 
Operational Land Imager) Landsat-8 (пространственное разрешение в точке 30 м, время мони-
торинга май 2014 г. – наст. время) в видимом диапазоне, MSI (англ. Multispectral Instrument) 
Sentinel-2A, -2B (пространственное разрешение в  точке 10 м, время мониторинга август 
2015 г. – наст. время для MSI Sentinel-2A и  май 2018 г. – наст. время для MSI Sentinel-2B) 
в видимом диапазоне, а также C-SAR (англ. C-band Synthetic Aperture Radar) Sentinel-1A, -1B 
(пространственное разрешение в  точке 10  м, время мониторинга июнь 2015 г. – наст. 
время) в  радиолокационном диапазоне электромагнитного спектра. В  общей сложности за 
время проведения мониторинга исследуемой области было получено и  проанализировано 
1413 спутниковых изображений высокого разрешения.

Получение и обработка данных спутникового зондирования осуществлялись в информа-
ционной системе STS (англ. See  the Sea) (Лаврова и др., 2019). Наличие вихревого процесса 
в акватории определялось визуальными методами.

Характерные формы и отличительные особенности  
проявлений вихревых процессов

За период 2014–2024 гг. было проанализировано в общей сложности 1413 спутниковых изо-
бражений в исследуемом регионе (713 изображений в видимом диапазоне и 700 изображений 
в  радиодиапазоне электромагнитного спектра) в  тёплые месяцы май – сентябрь. Согласно 
работе (Краюшкин, 2025), было показано, что проявления вихревых процессов в  исследу-
емом регионе наблюдаются на 151 спутниковом изображении в  оптическом диапазоне и  на 
112 спутниковых изображениях в  радиолокационной части электромагнитного спектра. 
Далее опишем характерные формы и отличительные особенности проявлений вихревых про-
цессов в исследуемой акватории.

На рис. 2 (см.  с. 360) представлен характерный тип проявлений вихревых процессов 
в юго-восточной части Балтийского моря при огибании прибрежным течением выдающегося 
в море мыса Таран.
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Рис. 2. Проявления вихревых образований при огибании течением мыса Таран.  
Циклонический вихрь по данным OLI Landsat-8 от 20.05.2014

Как показал долговременный мониторинг, на спутниковых изображениях в районе мыса 
Таран могут проявляться как циклонические, так и антициклонические вихревые структуры, 
в первую очередь в зависимости от характера действующей прибрежной циркуляции в юго-
восточной части Балтийского моря. При наличии аппвелингового типа течений (Zhurbas 
et  al., 2006, 2019) формируется поток, направленный вдоль берега на запад, который при 
обтекании мыса Таран зачастую создаёт циклонический вихрь. При наличии даунвеллинго-
вого типа прибрежных течений (Zhurbas et al., 2006, 2019), который формирует прибрежную 
структуру течений, направленную на восток вдоль береговой линии, образуется прибрежный 
антициклонический вихрь. Существуют различия между характеристиками данных типов 
образующихся вихрей, а именно: циклонические вихри представляют собой более масштаб-
ные образования (средние характерные размеры которых варьируются в пределах 10–20 км), 
в то время как антициклонические вихри — структуры меньшего масштаба, характерные раз-
меры до 10 км, а также, как правило, более прижаты к береговой линии. Срок жизни цикло-
нических вихрей может быть достаточно длительным — до 7 сут, характерные центры цикло-
нической завихренности в  дальнейшем могут идентифицироваться на большом удалении 
от места формирования. Срок жизни антициклонических вихрей существенно меньше и не 
превышает трёх дней с момента образования.

Другой частой формой проявлений вихревых процессов в  прибрежной зоне юго-вос-
точной части Балтийского моря являются вихревые процессы, формирующиеся в открытой 
части моря. На рис. 3 (см. с. 361) представлен характерный пример таких проявлений.

Причиной образования таких структур в открытой части моря является в первую очередь 
атмосферное воздействие (Гинзбург и др., 2015) на удалении от береговой линии. Ввиду того, 
что существует множество факторов, определяющих атмосферное воздействие на поверх-
ность моря, то и характер проявления вихревых образований имеет широкий диапазон форм 
проявлений. В  ходе исследования было показано, что вихревые процессы, образующиеся 
в открытой части моря и проявляющиеся в прибрежной зоне, могут представлять собой как 
отдельные ядра завихренности, чаще циклонической направленности, так и цепочку неболь-
ших циклонических или антициклонических вихрей, формирующихся на большой акватории 
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(см. рис. 3). Пространственные масштабы вихрей открытого моря также существенно варьи-
руются от первых километров в случае отдельных цепочек вихрей до образований диаметром 
30 км в  случае больших устойчивых циклонических вихревых диполей. Диапазоны срока 
жизни данных процессов также широко варьируются. Например, устойчивые диполи, прихо-
дящие в район прибрежной зоны юго-восточной части Балтийского моря, могут наблюдаться 
на последовательных спутниковых изображениях до 10 сут, в то время как мелкомасштабные 
цепочки вихрей могут разрушаться уже на следующие сутки после проявления на спутнико-
вых изображениях.

Рис. 3. Проявления вихревых образований в открытой части моря юго-восточной части  
Балтийского моря. Цепочка вихрей по данным C-SAR Sentinel-1A от 07.09.2022

Следующей частой формой проявления вихревых процессов в исследуемом регионе явля-
ются вихревые диполи, образующиеся как в районе мыса Таран, так и восточнее — в районе 
мыса Гвардейский. В  отличие от  уже ранее описанных ситуаций с  образованием отдельных 
вихрей циклонической или антициклонической завихренности, при огибании течением 
выдающихся мысов зачастую может образовываться и более сложная структура в виде вихре-
вого диполя. На рис. 4 (см. с. 362) представлен характерный пример таких образований.

Вихревые диполи существенно отличаются по  своим морфометрическим признакам 
от  одиночных вихрей, так как в  них, как в  единой структуре, проявляются оба центра цир-
куляции (циклонический и  антициклонический центры вращений на периферии), а  также 
отчётливо выделяется «ножка» диполя, в  которой, как правило, наблюдается течение, 
направленное от  береговой линии в  мористую часть (Краюшкин и  др., 2022). По  результа-
там наблюдений показано, что циклоническая часть вихревого диполя проявляется более 
чётко, может наблюдаться не менее 6 сут с момента его образования и сохраняет свои отли-
чительные признаки даже после разрушения самого диполя. Антициклоническая часть, как 
правило, менее выражена на спутниковых проявлениях и разрушается существенно быстрее 
(срок жизни не  более 1–2 сут). Вихревые диполи могут вовлекать в  динамику воды боль-
шой акватории, средний размер таких процессов достигает 30 км в  самой широкой части. 
По результатам многолетнего мониторинга определено, что подобные вихревые диполи пре-
имущественно образуются в районах выдающихся мысов, в то время как на ровных участках 
береговой линии подобные структуры практически не возникают.
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Рис. 4. Формирование вихревого диполя за мысом Таран по данным MSI Sentinel‑2B от 14.07.2021

Ещё одной отличной формой проявления вихревых процессов являются вихревые струк-
туры, которые возникают на характерных косах и  относительно ровных участках береговой 
линии в юго-восточной части Балтийского моря. На рис. 5 показан характерный пример про-
явления вихревых процессов на песчаных участках береговой линии.

Рис. 5. Проявление вихревого процесса в виде «пальцев»  
на Куршской косе по данным ETM+ Landsat-7 от 26.09.2014
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Как правило, формирование вихревых образований в  подобных районах проявляется 
в  виде характерных вытянутых в  открытое море узких «пальцев», заканчивающихся ядром 
циклонического вращения. Подобные пальцы могут представлять собой как единичные 
проявления, так и последовательные цепочки до четырёх отдельных вихревых образований. 
Реже формирование вихревых процессов на косах проявляется в  виде оформленных вихре-
вых диполей, схожих со структурами диполей, образующихся за выдающимися мысами. 
По  своим пространственным масштабам данные структуры имеют небольшие размеры 
(до 10 км в длину и не более 1–2 км в ширину). Срок жизни таких образований по результа-
там наблюдений не превышает трёх дней.

Заключительной рассмотренной и  отдельно выделенной формой образования вихре-
вых процессов в  исследуемом регионе являются вихри, формирующиеся выносом вод из 
Калининградского залива. На рис. 6 представлен пример подобных образований.

Рис. 6. Проявление вихревого диполя на выносе вод из Калининградского  
залива по оптическим данным OLI Landsat-8 от 03.06.2016

Данные формы вихревых процессов наблюдаются существенно реже других типов и про-
являются только в  случаях активного выноса вод из Калининградского залива в  акваторию 
Балтийского моря. Чаще всего формой проявления подобных процессов являются неболь-
шие вихревые диполи с  отличительными циклоническими и  антициклоническими ядрами 
вращения. Подобные структуры небольшие и не превышают 5–7 км в диаметре, существуют 
короткие промежутки времени: за время наблюдений не удалось идентифицировать ни одной 
пары последовательных изображений, на которых последовательно проявлялись бы вихревые 
процессы на выносе вод.

Классификация вихревых процессов в прибрежной зоне

Как было уже показано выше, диапазон отличительных особенностей проявлений и  про-
странственных масштабов вихревых процессов в  юго-восточной части Балтийского моря 
крайне широк. Однако, как показывают данные многолетнего мониторинга, проявления 
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вихревых процессов наблюдаются неоднородно по  акватории моря. В  то же самое время 
каждый из ранее описанных характерных типов (см. рис. 2–6), как правило, приурочен 
к  конкретной характерной акватории, а  также зачастую к  определённому характеру преоб-
ладающего атмосферного воздействия на акваторию моря. В таблице представлены сводные 
результаты наблюдений проявлений вихревых процессов по  различным спутниковым изо-
бражениям, а  также предложена классификация вихревых процессов по  их отличительным 
признакам, условиям формирования и региону встречаемости.

Основные типы проявлений вихревой активности

Тип вихревого процесса Регион встречаемости/условия 
формирования

Количество проявлений 

на оптических 
изображениях

на радиолокацион-
ных изображениях

Антициклональный вихрь 
(реже диполь) при огибании 
выдающегося мыса

Мыс Таран при атмосферной цир-
куляции западных румбов

31 13

Грибовидный диполь или реже 
циклонический вихрь при оги-
бании выдающегося мыса

Мыс Таран при атмосферной цир-
куляции восточных румбов

26 12

Антициклональный или 
циклонический вихрь при оги-
бании выдающегося мыса

Мыс Гвардейский при атмосфер-
ной циркуляции западных румбов

11 8

Грибовидный диполь при оги-
бании выдающегося мыса

Мыс Гвардейский при атмосфер-
ной циркуляции восточных румбов

7 5

Цепочка последовательных 
вихрей пальцев или единич-
ный диполь у Куршской косы

Куршская коса при различ-
ном характере атмосферного 
воздействия

21 15

Вихри в открытом море (либо 
формирование в открытом 
море, либо отрыв от берега 
циклонической части гриба)

Открытая часть моря при раз-
личном характере атмосферного 
воздействия

33 46

Диполи, образующи-
еся на выносе вод из 
Калининградского залива

Гданьский залив при нали-
чии мощного выноса вод из 
Калининградского залива

7 12

Циклонические вихри в рай-
оне посёлка Янтарный

Район посёлка Янтарный при 
атмосферной циркуляции запад-
ных румбов

15 1

Данная классификация проявлений вихревых процессов основана как на особенностях 
морфометрических признаков вихревых образований (диполи, отдельные центры завихрен-
ности), так и на особенностях географических проявлений (огибание течением выдающихся 
мысов, образование на вытянутых участках береговой линии и  т. д.). Третьим фактором, 
определяющим общую классификацию вихрей, является характер атмосферного воздей-
ствия, при котором возникают те или иные образования в конкретном географическом реги-
оне. Отдельно остановимся на каждом типе проявлений вихревых процессов.

Наиболее часто в  рамках многолетнего мониторинга наблюдались вихревые процессы, 
образующиеся и  приходящие в  прибрежную зону юго-восточной части Балтийского моря 
из открытой части моря. Подобного рода вихревые образования хорошо проявляются как 
по  данным оптических сенсоров (33 проявления), так и  по данным в  радиолокационном 
спектре (46 проявлений). Диапазон форм проявлений, морфометрических признаков и усло-
вий образования, как было показано выше, крайне широк. Отдельно стоит сказать, что ино-
гда в открытой части моря могут проявляться остатки вихревых процессов, которые со вре-
менем переместились из прибрежной зоны в  её мористую часть, тем самым осуществляя 
переход из одного типа вихревого образования в другой. Другим наиболее частым проявле-
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нием вихревой активности в  регионе являются вихревые процессы, возникающие при оги-
бании выступающих мысов (мыс Таран и  мыс Гвардейский). Всего за время мониторинга 
было определено 75 таких ситуаций по оптическим данным и 38 случаев по радиолокацион-
ным. Однако многообразие возникающих форм вихревой активности требует дальнейшего 
разделения в  классификации. В  первую очередь классифицирование определяется харак-
тером преобладающей атмосферной циркуляции в  регионе и, как следствие, возникнове-
нием определённой структуры прибрежных течений. Атмосферная циркуляция западных 
румбов формирует, как правило, единичные вихри, чаще антициклональной завихренно-
сти как в  районе мыса Таран, так и  в районе мыса Гвардейский (таких случаев было опре-
делено в  сумме по  обоим типам сенсоров 44 для акватории мыса Таран и  19 для акватории 
мыса Гвардейский). Заметим, что количество проявлений для акватории мыса Таран суще-
ственно больше, что определяется тем, что мыс Таран представляет собой большее препят-
ствие для прибрежного течения, нежели меньший по  пространственному протяжению мыс 
Гвардейский.

Отличное проявление вихревой активности за мысами представляет собой ситуация, 
когда над акваторией юго-восточной части Балтийского моря устанавливается атмосферная 
циркуляция восточных румбов, ведущая к  установлению аппвелингового типа вдольберего-
вых течений. В данном случае за выдающимися мысами формируются чаще всего характер-
ные грибовидные диполи (см. рис. 4). Таких ситуаций было определено 38 по наблюдениям 
для мыса Таран и 12 — для мыса Гвардейский. Характерно, что проявления вихревых диполей 
в исследуемом регионе существенно чаще происходят именно при обтекании течением мыса 
Таран из-за его большего пространственного масштаба.

Отдельную форму проявления вихревых процессов в  юго-восточной части Балтийского 
моря представляют собой процессы, формирующиеся на вытянутых участках суши (косах). 
Наиболее интересной такой формой являются процессы, образуемые на Куршской косе (см. 
рис. 5). Подобные проявления в виде отдельных вытянутых узких пальцев, заканчивающихся 
ядром циклонического вращения, наблюдались при различных характерах атмосферного воз-
действия. Данные структуры выявлялись в 21 случае по оптическим данным и в 15 — на ради-
олокационных изображениях. Подобные образования имеют характерные особенности про-
явлений чаще в  виде цепочек последовательных пальцев, что вместе с  региональными осо-
бенностями проявлений позволяет выделить этот тип в отдельный класс. Схожие процессы 
отмечаются и на другом участке вытянутого побережья исследуемой акватории — протяжён-
ном пляже в  районе посёлка Янтарный. Отличительной особенностью данного типа про-
явлений является образование не  характерных пальцев, а  в виде отдельных циклонических 
вихрей, формирующихся при атмосферной циркуляции западных румбов. Такие структуры 
наблюдались существенно реже (всего 15 проявлений по  данным оптических изображений 
и лишь 1 — по радиолокационным данным).

Заключительным классом вихревых образований исследуемой акватории являются 
небольшие диполи, образующиеся на выносе вод из Калининградского залива (см. рис. 6). 
Отличительной особенностью данного класса является именно сам процесс образования, 
который определяется не столько атмосферным влиянием, сколько наличием и мощностью 
выноса вод из Калининградского залива. Подобных проявлений вихревой активности в реги-
оне было обнаружено всего 7 случаев по  данным оптических сенсоров и  12  — по  данным 
радиолокационных наблюдений.

Заключение

По результатам многолетнего спутникового мониторинга юго-восточной части Балтийского 
моря в  период 2014–2024 гг. были выделены основные районы вихреобразования, а  также 
предложена классификация вихревых процессов в  прибрежной зоне Калининградской 
области. Всего было выделено восемь классов типовых форм вихревых образований, име-
ющих отличительные морфометрические особенности и  конкретный регион локализации. 
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Наиболее часто встречающимися проявлениями вихревой активности в  прибрежной зоне 
остаются вихревые процессы, формирующиеся в открытой части моря под действием разно-
образных атмосферных условий (всего 79 проявлений). Подобные образования могут иметь 
широкий диапазон форм, пространственных масштабов и сроков жизни.

Вихревые процессы, возникающие непосредственно у береговой линии, были разделены 
на шесть отдельных классов в зависимости от возникаемых характерных морфометрических 
форм и  динамических условий их образования. Так, вихри, формирующиеся за выдающи-
мися в  море мысами Таран и  Гвардейский, представляют собой наиболее часто проявляю-
щиеся образования (всего 113 проявлений). Однако подобные вихревые процессы в данных 
регионах проявляются по-разному: при наличии установившегося аппвелингового харак-
тера прибрежных течений, направленных на запад вдоль береговой линии, за мысом Таран 
формируется, как правило, антициклональный вихрь (всего 44 проявления), в  то время как 
при наличии даунвелингового характера течений  — диполь или циклон (всего 38 прояв-
лений). Вихри, образованные в  результате обтекания течением мыса Гвардейский, имеют 
сходную структуру, однако проявляются существенно реже (19  проявлений при аппвелин-
говом течении и  12  — при даунвеллинговом), а  также имеют существенно меньшие про-
странственные масштабы и сроки жизни. Отдельными двумя классами были выделены вих-
ревые образования, формирующиеся на относительно ровных участках береговой линии 
Куршской косы и  пляжа в  районе посёлка Янтарный. Проявления вихревых образований 
на данных участках акватории существенно отличаются по  своим морфометрическим при-
знакам от вихревых образований, формирующихся за мысами, и локализуются, как правило, 
в виде отдельных вытянутых узких пальцев, заканчивающихся ядром циклонического враще-
ния. Заключительным восьмым классом вихревых процессов в исследуемом регионе можно 
считать небольшие диполи, образующиеся на выносе вод из Калининградского залива. 
Отличительной особенностью данного класса является именно сам процесс образования, 
который определяется не столько атмосферным влиянием, сколько наличием и мощностью 
самого выноса вод из Калининградского залива. Подобные проявления вихревой активности 
в регионе были обнаружены 19 раз.

Обработка и  анализ спутниковых данных проводились с  использованием возможно-
стей Центра коллективного пользования «ИКИ-Мониторинг» с  помощью инструментария 
информационной системы See the Sea. Исследование выполнено за счёт гранта Российского 
научного фонда № 24-27-00269 «Субмезомасштабные вихревые процессы в прибрежной зоне 
юго-восточной части Балтийского моря», https://rscf.ru/project/24-27-00269.
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Main regions and classification of submesoscale eddy manifestations 
in  the coastal zone of Kaliningrad Region based on the results 

of satellite monitoring in 2014–2024
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The paper presents the results of long-term satellite monitoring of the coastal zone of the southeastern 
Baltic Sea during the summer months from 2014 to 2024. The primary objective of the study was to 
identify the main eddy formation areas and determine the distinctive features of eddy dynamics in indi-
vidual geographic regions of the study area. A total of 1,413 high-resolution satellite images (713 vis-
ible and 700 radio images) were analyzed during the study period. The paper proposes a classification 
of eddy formations observed in the coastal zone, comprising eight classes of eddy processes, differing 
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in the region of occurrence, formation conditions, and morphometric characteristics. Striking exam-
ples of eddy activity in the open sea where eddy formation occurs solely under the influence of atmo-
spheric conditions are presented. Further, a wide array of satellite images is examined, identifying eddy 
processes in the coastal zone where eddy formation occurs due to the interaction of the coastal cur-
rent structure with the coastline. Eddy process occurrences beyond the prominent capes of Taran and 
Gvardeysky are identified and described, and a division of eddies into four classes is proposed based 
on the nature of the coastal circulation and the region of occurrence. Cases of submesoscale eddies 
occurring near relatively flat sections of the coastline are considered, and their morphometric charac-
teristics are described. Cases of eddy dipole formation due to water outflow from the Kaliningrad Gulf 
are shown. The results are summarized, and a general classification of eddy activity forms in the coastal 
zone of the Kaliningrad Region is proposed.
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