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Аннотация 
Цель. Цель работы – определить механизмы формирования крупных аномалий термического 
состояния вод западного и восточного шельфов острова Сахалин в весенне-летний период под 
воздействием атмосферных процессов. 
Методы и результаты. По данным наблюдений на прибрежных гидрометеорологических 
станциях Росгидромета за 1980–2021 гг. проведены изучение и оценка многолетнего хода тер-
мического режима вод в период с мая по август в промысловых районах западного и восточно-
го шельфов острова Сахалин. Выявлены флуктуации среднемесячного термического состояния 
акваторий. С применением метода анализа по критериям определены годы, в которые форми-
ровались крупные положительные и отрицательные аномалии состояния термического режи-
ма. Выявлено превышение частоты появления крупных отрицательных аномалий над частотой 
появления положительных в течение последних четырех десятилетий. Установлено, что меха-
низмы формирования крупных аномалий обусловлены региональными особенностями атмо-
сферной циркуляции – аномальными изменениями развития и распространения центров дей-
ствия атмосферы (летней дальневосточной депрессии, Охотского антициклона, Гавайского 
максимума). Определены причинно-следственные связи. 
Выводы. Формирование крупных аномалий состояния термического режима вод в прибрежных 
районах острова Сахалин определяется аномальными изменениями в структуре барических 
полей региональных центров действия атмосферы, изменениями локального воздействия. 

Ключевые слова: шельф Сахалина, крупные температурные аномалии, термический режим, 
динамика вод, Японское море, Охотское море, центры действия атмосферы 
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Abstract 
Purpose. The study is aimed at identifying the mechanisms forming large anomalies in the water 
thermal conditions on the western and eastern shelf of the Sakhalin Island being impacted by the at-
mospheric processes in spring-summer periods. 
Methods and Results. The data of coastal observation stations performed by the Hydrometeorological 
Centre of Russia in 1980–2021 permitted to study and assess the multi-year variability of water ther-
mal regime in the fishery regions on the western and eastern Sakhalin shelf from May to August. The 
extreme fluctuations of monthly average thermal conditions of the water areas were revealed. The 
years known for formation of large negative and positive anomalies in the water thermal conditions 
were determined using the criterion analysis method. The fact that frequency of arising of large nega-
tive anomalies exceeds that of large positive ones was found. It was established that the mechanisms 
forming large anomalies were conditioned by the regional features of atmosphere circulation, i. e. by 
the abnormal changes in development and spreading of the atmosphere action centers (summer Far 
East depression, Okhotsk anticyclone and Hawaiian maximum). The cause-effect relations were de-
termined. 
Conclusions. In the Sakhalin Island coastal regions, formation of large anomalies in the water thermal 
regime is conditioned by the abnormal changes of the baric fields’ structures in the regional centers of 
atmosphere action, as well as by the changes in their local impact. 

Keywords: Sakhalin Island shelf, large temperature anomalies, thermal regime, water dynamics, Sea 
of Japan, Sea of Okhotsk, atmosphere action centers 
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Введение 
В настоящее время в связи с увеличением повторяемости крупных ано-

малий гидрометеорологических явлений на фоне глобального потепления 
климата большое внимание уделяется анализу этих аномалий [1–4]. 

В данной работе предметом изучения являются особенности формирова-
ния крупных аномалий состояния термического режима вод в районах запад-
ного и восточного побережий о. Сахалин в летний период. Рассматриваемые 
акватории (рис. 1) вследствие значительной протяженности острова с юга на 
север (около 1000 км между 46° с. ш. и 55° с. ш.) отличаются сложными гидро-
логическими условиями. В состав комплекса факторов, определяющих особен-
ности гидрологического режима района, входит наличие вод различного про-
исхождения, омывающих западное и восточное побережья острова (соответ-
ственно теплые япономорские воды Цусимского течения и холодные охото-
морские воды Восточно-Сахалинского течения), перераспределение этих вод 
системой прибрежных течений в условиях изрезанной береговой черты, а так-
же муссонный характер атмосферных процессов с сезонным ходом направле-
ния ветров [5]. 

Р и с.  1. Район исследований. Расположение гидрометеорологических станций (ГМС): 1 – 
м. Крильон, 2 – Холмск, 3 – Углегорск, 4 – Пильво, 5 – Одопту, 6 – Комрво, 7 – м. Терпения, 
8 – Новиково 
F i g.  1. Region under study. Location of the hydrometeorological stations (HMS): 1 – Cape Krilyon, 
2 – Holmsk, 3 – Uglegorsk, 4 – Pilvo, 5 – Odoptu, 6 – Komrvo, 7 – Cape Terpeniya, 8 – Novikovo 

При этом приостровные акватории о. Сахалин являются важными про-
мысловыми районами дальневосточных морей с многочисленными объекта-
ми промысла. Это районы высокой биологической продуктивности, районы 
воспроизводства горбуши, составляющей основу промысла азиатских лосо-
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сей. Их жизненный цикл в значительной степени определяется таким важным 
фактором, как термические условия. Однако аномально низкие температуры 
в устье рек при скате молоди (май – июнь) могут привести к ее гибели, а экс-
тремально высокий температурный фон у побережья негативно отражается 
на миграции и нересте (июль – август). Формирование в отдельные годы 
аномально холодных или теплых термических условий приводит к смещению 
районов промысла, что вызывает трудности промыслового прогнозирования 
[6, 7]. В связи с этим особое значение приобретает изучение причинно-
следственных связей и факторов, влияющих на формирование аномальных 
термических условий на данных акваториях. 

В последние десятилетия в ряде районов Японского и Охотского морей 
проведены оценки зависимости между изменчивостью термических режимов 
в летний промысловый период и интенсивностью развития региональных 
центров действия атмосферы (ЦДА), выявлена их взаимосвязь. Показаны 
различия изменчивости барических полей в аномальные по термическому 
режиму годы [8, 9]. Предложены подходы для выделения предшествующих 
барических структур, влияющих на формирование аномальных состояний 
термических режимов вод [10]. 

Вместе с тем в районах япономорского и охотоморского шельфов о. Са-
халин причины формирования в отдельные годы аномальных термических 
условий недостаточно ясны, остаются открытыми вопросы о механизмах фор-
мирования крупных холодных и теплых термических аномалий на данных ак-
ваториях. Выявление данных механизмов, оценка причинно-следственных свя-
зей и составили цель настоящего исследования. 

В рамках работы решались следующие задачи: 
– исследование и оценка межгодовой изменчивости термического режи-

ма вод за период с мая по август в районе западного сахалинского шельфа – 
зоне влияния япономорских вод теплого Цусимского течения (ГМС Холмск, 
ГМС Углегорск, ГМС Пильво) и его ветви, течения Соя (ГМС м. Крильон), 
а также в районе восточно-сахалинского шельфа (ГМС Одопту, ГМС Комрво, 
ГМС м. Терпения, ГМС Новиково) – зоне влияния холодных вод Восточно-
Сахалинского течения (рис. 1); 

– выделение лет с крупными аномалиями термических условий с мая по
август на каждой ГМС; 

– оценка роли ЦДА в механизмах формирования крупных аномалий тер-
мических режимов акватории с учетом особенностей гидрологических усло-
вий в каждом районе. 

Данные и методы 
Для исследования многолетней изменчивости термического режима 

в прибрежных водах района использованы данные наблюдений за температу-
рой воды электронной базы данных ЕСИМО (URL: http://portal.esimo.ru/portal/), 
ВНИИГМИ-МЦД (URL: http://meteo.ru) на ГМС Росгидромета за 1980–2021 гг. 

Для анализа термических условий были привлечены данные о темпера-
туре воды на поверхности моря в узлах регулярной сетки 0,25 × 0,25° за 
1980–2021 гг. из архива Японского метеорологического агентства JMA (URL: 
http://ds.data.jma.go.jp/gmd/goos/data/rrtdb/jma-pro/cobe_sst_glb_M.html). 
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Анализировалась многолетняя изменчивость атмосферной циркуляции 
второго естественного синоптического района (2 е. с. р). Использовались 
данные архивов реанализа (NCEP/NCAR Reanalysis Monthly Means and Other 
Derived Variables) приземного атмосферного давления (Р0) и геопотенциала 
(Н500) в узлах регулярной сетки 2,5 × 2,5° за 1980–2021 гг. Для анализа бари-
ческих полей привлекались карты приземного давления (Р0) и геопотенциала 
Н500 за 2000–2021 гг., составляемые JMA. 

При оценке межгодовой изменчивости интенсивности развития ЦДА ис-
пользовались аномалии (отклонения от средних многолетних значений) при-
земного давления P0 и геопотенциала H500. Для оценки изменчивости терми-
ческих условий использовались аномалии температуры воды (отклонения 
среднемесячных значений от средних многолетних). Всемирная метеорологи-
ческая организация рекомендует рассчитывать климатологические стандарт-
ные нормы как средние данные за ближайший к текущему времени 30-летний 
базисный период, который завершается годом с последней цифрой 0 [11]. 
Среднемесячные аномалии всех используемых в работе параметров были 
рассчитаны относительно климатической нормы периода 1991–2020 гг. 

Для расчета крупных аномалий температуры воды применялся метод, из-
ложенный в литературе [12]. Критерием появления такой аномалии (Тw) явля-
ется отклонение температуры от среднего значения на 1,2σ, где σ – стандарт-
ное отклонение. Выделялось пять групп аномалий по величине: экстремально 
низкие (Тw ≤ −1,2σ); низкие (−1,2σ < Тw < −0,4σ); средние (−0,4σ ≤ Тw ≤ 0,4σ); 
высокие (0,4σ < Тw < 1,2σ); экстремально высокие (Тw ≥ 1,2σ). Расчеты прово-
дились для всех интервалов температуры воды. В данной работе нами приве-
дены результаты расчета крупных аномалий на каждой ГМС за май, июнь, 
июль, август в период 1980–2012 гг.  

Была рассчитана также частота (f) превышения значения 1,2σ как отношение 
количества крупных аномалий температуры воды к длине ряда. Данная частота 
является вероятностно-статистической оценкой временного ряда [13]. Нас инте-
ресовала вероятность превышения значения 1,2σ. Такая величина в теории веро-
ятностей еще называется хвостом распределения. Частота превышения уровня 
1,2σ может рассматриваться как эмпирическая оценка хвоста распределения. 

При анализе региональных временных рядов климатических параметров, 
когда обнаруживаются большие флуктуации для локальных территорий, тре-
буется уточнение оценок тренда. Значимость тренда нами оценивалась по 
отношению а/s, где а – коэффициент линейного тренда временного ряда из-
менчивости температуры воды, s – остаточная изменчивость (корень квад-
ратный из остаточной дисперсии 1). Отношение а/s характеризует статисти-
ческую значимость результатов при фиксированной длине ряда с указанным 
критическим значением, соответствующим принятому уровню значимости. 
С использованием критерия Стьюдента при помощи этого отношения опре-
деляется вероятность, с которой принимается (или не принимается) гипотеза 
о равенстве нулю коэффициента линейного тренда [14]. При длительности 
ряда 30 лет для 95%-ного уровня значимости критическое значение коэффи-
циента составляет 0,04. Особенностью используемых статистических оценок 
является более точное определение остаточной изменчивости s, на которую 
не влияют неточности в определении коэффициента линейного тренда а [15]. 

1 Боровков А. А. Математическая статистика : дополнительные главы. Москва : Наука, 
1984. 144 с. 
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Изменчивость термического режима вод 
Оценки межгодовой изменчивости аномалий температуры воды, прове-

денные для всех ГМС (кроме ГМС Комрво из-за неполного ряда данных), 
свидетельствуют о том, что при преимущественной тенденции к росту отсут-
ствуют значимые тренды аномалий в исследуемый период. Это объясняется 
высокими значениями остаточной изменчивости (флуктуаций) как на запад-
ном, так и на восточном шельфе (рис. 2, табл. 1). 

Р и с.  2. Межгодовая изменчивость аномалий температуры воды в западном, ГМС Холмск (a), 
и восточном, ГМС м. Терпения (b), районах сахалинского шельфа (синие линии – линейные 
тренды, красные линии – критерии крупных аномалий) 
F i g.  2. Interannual variability of water temperature anomalies in the western, HMS Holmsk, (a) and 
eastern, HMS Cape Terpeniya, (b) areas of the Sakhalin shelf (blue lines denote the linear trends, red 
ones – the criteria of large anomalies) 

Т а б л и ц а  1 
T a b l e  1 

Оценки изменчивости аномалий температуры воды на ГМС 
за 1980–2021 гг. 

Estimates of variability of water temperature anomalies  
at HMS in 1980–2021 

ГМС / 
HMS 

Значимость тренда a/s /  
Significance of the trend a/s 

Остаточная изменчивость s / 
Residual variability s 

Май / 
May 

Июнь / 
June 

Июль / 
July 

Август / 
August 

Май / 
May 

Июнь / 
June 

Июль / 
July 

Август / 
August 

Крильон / 
Krilyon 0,03 0,03 0,02 0,03 0,90 0,96 1,06 1,07 

Холмск / 
Holmsk 0,03 0,03 0,03 0,03 1,01 1,07 1,52 1,41 

Углегорск / 
Uglegorsk 0 0 0 0,01 0,94 1,07 1,42 1,44 

Пильво / 
Pilvo 0,02 0 0,01 0,03 0,82 1,22 1,09 1,22 

Одопту / 
Odoptu 0,02 0 0,01 0 0,82 1,47 1,18 1,59 

Терпения / 
Terpeniya 0,02 0,01 0,01 0 1,04 1,02 1,20 1,14 

Новиково / 
Novikovo 0,01 0,01 0,02 0,02 1,26 1,59 1,35 1,50 
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Согласно данным оценкам, на западном шельфе острова, находящемся 
под воздействием теплого Цусимского течения, наибольшие флуктуации 
наблюдаются в июле на ГМС Холмск. В отдельные годы северная ветвь те-
чения достигает северной части Татарского пролива – до ГМС Углегорск 
и далее до ГМС Пильво [9, 16, 17]. Изменение год от года распространения 
вод Цусимского течения определяет изменения термических условий аквато-
рии у западного побережья. 

На восточном шельфе на ГМС Одопту наибольшая изменчивость отме-
чается в августе, на ГМС Новиково – в июне и августе. ГМС Одопту нахо-
дится на севере восточного шельфа. Многолетние изменения термического 
режима вод здесь определяются взаимодействием вод различного происхож-
дения – теплых вод, поступающих с Амурским течением, и холодных вод Во-
сточно-Сахалинского течения (рис. 1) [18]. В июле – августе при развитии 
летнего муссона ветры южных румбов ослабляют Восточно-Сахалинское те-
чение, но часто возникающий под действием преобладающих юго-восточных 
ветров у восточного побережья (район ГМС Комрво) апвеллинг в значитель-
ной степени определяет здесь холодный термический режим вод. Часто зона 
апвеллинга наблюдается в июле – августе и в центральной зоне восточного 
шельфа севернее м. Терпения (ГМС м. Терпения), она определяет здесь также 
значительные флуктуации. У юго-восточного шельфа острова (ГМС Новико-
во) термический режим вод обусловлен изменчивостью составляющих пото-
ков антициклональной циркуляции южной части Охотского моря, в том чис-
ле холодных вод Восточно-Сахалинского течения и вторжений струй транс-
формированных теплых вод течения Соя [19, 20]. Направления ветровых воз-
действий и динамика вод в районе восточного побережья Сахалина являются 
важными факторами, определяющими здесь изменения температурного ре-
жима акватории, формирование значительных аномалий. 

Чтобы выявить годы, в которые наблюдались крупные аномалии темпе-
ратуры воды, рассчитаны значения критерия для каждой ГМС (табл. 2). 

Т а б л и ц а  2 
T a b l e  2 

Критерий крупной аномалии температуры воды (°С) для ГМС 
в 1980–2021 гг. 

Criterion of water temperature large anomaly (°С) at HMS 
in 1980–2021 

Станция / Station Май / May Июнь / June Июль / July Август / August 
Крильон / Krilyon +1,18 +1,27 +1,35 +1,42 
Холмск / Holmsk +1,31 +1,38 +1,94 +1,82 
Углегорск / Uglegorsk +1,15 +1,30 +1,72 +1,76 
Пильво / Pilvo +1,03 +1,49 +1,36 +1,56 
Одопту / Odoptu +1,05 +1,80 +1,47 +1,96 
Комрво / Komrvo – +0,98 – – 
Терпения / Terpeniya +1,29 +1,27 +1,49 +1,40 
Новиково / Novikovo +1,57 +1,96 +1,71 +1,91 
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Из результатов расчетов следует, что для каждой станции значения кри-
терия крупной аномалии разные. Наибольшие значения отмечаются в июле 
и августе, что согласуется с увеличением остаточной изменчивости (табл. 1). 

С учетом проведенных оценок выявлены годы, в которые формировались 
отрицательные и положительные крупные аномалии температуры воды, пре-
вышающие значения критерия, а также определена частота появления круп-
ных аномалий в каждом месяце (рис. 3). 

Р и с.  3. Частота появления крупных отрицательных (синий цвет) и положительных (красный 
цвет) аномалий температуры воды на ГМС в мае – августе 1980–2021 гг. 
F i g.  3. Frequency of arising of strong negative (blue color) and positive (red color) anomalies of 
water temperature at HMS in May – August, 1980–2021 

Согласно результатам расчетов, представленным на рис. 3, в мае – авгу-
сте 1980–2021 гг. на большинстве станций о. Сахалин преобладает частота 
появления крупных отрицательных аномалий температуры воды. Следует 
отметить, что риск появления сильных похолоданий особенно важен в мае – 
июне, когда происходит скат молоди лососей в прибрежные районы. 

В мае наибольшая частота появления отрицательных аномалий наблюда-
ется на ГМС западного шельфа, при этом на ГМС Углегорск отмечается ее 
пик. Но на ГМС Холмск в мае частота появления положительных аномалий 
температуры воды превышает частоту появления ее отрицательных аномалий. 

В июне как на западном, так и на восточном побережье частота появле-
ния отрицательных аномалий температуры воды превышает частоту появле-
ний положительных. Вместе с тем отмечается наибольшее увеличение часто-
ты положительных аномалий на ГМС Пильво (западный шельф) и ГМС 
Одопту (северо-восточный шельф). 

В июле наиболее высокая частота появления отрицательных аномалий 
наблюдается на станциях, расположенных на мысах, – ГМС м. Крильон 
и ГМС м. Терпения. Частота появления положительных аномалий наиболее 
высока на ГМС Углегорск, на этой станции она превышает частоту появле-
ния отрицательных аномалий. Превышение частоты появления положитель-
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ных аномалий над частотой появления отрицательных имеет место и на ГМС 
Новиково. 

В августе высокая частота отрицательных аномалий сохраняется на ГМС 
м. Крильон. Наиболее высокая частота появления положительных аномалий 
отмечается на ГМС Одопту, где она превышает частоту появления отрица-
тельных. 

Из проведенного анализа следует, что термический режим, характеризу-
ющийся появлением крупных аномалий температуры воды в мае – августе, 
наблюдается на ГМС как западного, так и восточного шельфа. 

Как отмечалось выше, изменчивость температурного режима акватории 
в весенне-летний период, формирование значительных положительных или 
отрицательных аномалий определяются особенностями гидрологических 
условий на западе и востоке острова. Однако в отдельные годы на ряде ГМС 
обоих районов наблюдаются термические режимы, отличающиеся формиро-
ванием крупных аномалий только одного знака. 

Так, термический режим, характеризующийся отрицательными аномали-
ями температуры воды, на западном и восточном шельфах острова за иссле-
дуемый период наблюдался в мае 1980, 2005 гг., июне 1983, 2011 гг., июле 
1988, 1997 гг., августе 1981, 1992, 2002 гг.; положительными аномалиями – 
в мае 1995, 2002, 2019 гг., июне 2010 г., июле 1990, 2013, 2021 гг., августе 
1995, 2000, 2006 гг. 

Формирование в отдельные годы термических условий с крупными ано-
малиями одного знака на обоих побережьях острова, видимо, является ре-
зультатом влияния одного фактора – воздействия со стороны атмосферы. 
В связи с этим весьма важно определить механизмы данного воздействия. 

Механизмы формирования крупных аномалий 
Как установлено в настоящее время, циркуляцию атмосферы и перенос 

воздушных масс над исследуемым регионом в период летнего муссона (с ха-
рактерными ветрами южных румбов) определяют сезонные ЦДА – формиру-
ющийся над Охотским морем в приземном поле Охотский антициклон (ОА) 
и холодная ложбина в средней тропосфере, а также летняя дальневосточная 
депрессия (ЛДД) как часть обширной азиатской депрессии, направленная на 
Приамурье. Со стороны океана атмосферная циркуляция связана с развитием 
северотихоокеанской области высокого давления – Гавайского антициклона 
(ГА). При этом интенсивность развития региональных ЦДА меняется год от 
года. Кроме того, отмечается изменчивость положения этих атмосферных 
барических образований и соответствующее изменение их локального воз-
действия [8, 9]. 

На рис. 4 приведены примеры конкретных среднемесячных барических 
полей в мае – августе в годы формирования термических режимов, характе-
ризующихся крупными холодными (рис. 4, a – d) и теплыми (рис. 4, e – h) 
термическими аномалиями воды в исследуемых прибрежных районах о. Са-
халин. 
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Р и с.  4. Характерные структуры полей приземного давления P0 (черные изобары, гПа) и геопо-
тенциала Н500 (синие изогипсы, гПа) в годы формирования крупных отрицательных (а – d) или поло-
жительных (e – h) аномалий температуры воды. 1 – Гавайский антициклон, 2 – Охотский антициклон, 
3 – летняя дальневосточная депрессия, 4 – тропосферная ложбина. Голубыми и розовыми стрелками 
обозначено направление основного переноса холодных и теплых воздушных масс в средней тропо-
сфере, синими и красными стрелками – направление переноса в приземном слое; знаками «−» и «+» – 
отрицательные и положительные аномалии температуры воды; голубым цветом выделены очаги от-
рицательных аномалий геопотенциала Н500, розовым цветом – очаги положительных аномалий геопо-
тенциала Н500; синим и красным цветом – очаги соответственно аномально низкой и высокой темпера-
туры воздуха 
F i g.  4. Typical structures of the surface pressure fields Po (black isobars, hPa) and geopotential Н500 (blue 
isohypses, hPa) in the yeas of formation of large negative (а – d) and positive (e – h) water temperature anoma-
lies. 1 – Hawaiian High, 2 – Okhotsk High, 3 – Summer Far East Low, 4 – Troposphere Low. Light blue and 
pink arrows denote the direction of basic motion of the cold and warm air masses in the mid troposphere, blue 
and red ones – the motion direction in the near land layer; signs “−” and “+” show the negative and positive 
anomalies of water temperature; light blue color marks the centers of negative anomalies of geopotential Н500 
and pink color – the centers of positive anomalies of geopotential Н500; blue and red colors show the centers of 
abnormally low and high air temperature, respectively 

МОРCКОЙ ГИДРОФИЗИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ  том 40   № 1   2024 46 



Согласно проведенному анализу структуры атмосферных полей, экстре-
мальное похолодание в прибрежных водах острова наблюдается при таких 
барических ситуациях, когда в высотных полях отмечаемая на картах абсо-
лютной топографии АТ500 тропосферная депрессия направлена на юго-запад 
Охотского моря. В дельте депрессии над исследуемым районом наблюдается 
формирование очагов с экстремально низкими значениями аномалий геопо-
тенциала Н500. В этих очагах при нисходящих потоках у земли скапливается 
холодный воздух и формируются отрицательные аномалии температуры во-
ды. В приземном поле локализация ОА на северо-востоке, востоке Охотского 
моря и смещение ЛДД на запад (рис. 4, a, c, d), в свою очередь, способствуют 
затоку с северо-востока холодных воздушных масс. 

В случае отсутствия ОА (рис. 4, b) при значительном развитии ЛДД, из 
области которой циклоны смещаются на Охотское море по южным траекто-
риям, в район острова в тыловой части циклонов с северо-запада также пере-
носятся холодные воздушные массы. Такой перенос поддерживает поток хо-
лодных вод Восточно-Сахалинского течения [21] и апвеллинг на восточном 
шельфе [22, 23], но препятствует развитию теплого Цусимского течения и его 
ветви – течения Соя на юго-западе Охотского моря [9, 17], что в комплексе 
с формирующимся здесь очагом холодных воздушных масс определяет появ-
ление отрицательных аномалий температуры воды на всем побережье. 

Формирование экстремально теплых режимов обусловлено развитием 
западной ветви ГА. В годы, когда уже в мае (рис. 4, e) исследуемый район 
находится под влиянием тропосферного гребня, над о. Сахалин наблюдается 
локализация экстремального очага положительных значений геопотенциала 
Н500, в приземном поле отмечается экстремальный очаг положительных ано-
малий температуры воздуха, а на акватории – положительные аномалии тем-
пературы воды. При усилении гребня ГА и его распространении на районы 
Японского и Охотского морей (рис. 4, f, g) область с экстремальными значе-
ниями геопотенциала Н500 располагается над Приморским побережьем, Та-
тарским проливом и о. Сахалин. По западной периферии ГА происходит ин-
тенсивный заток теплых воздушных масс. Имеет место усиление южных вет-
ров. В случае, когда ЛДД смещена на север (рис. 4, h), ее взаимодействие 
с передней частью ГА обеспечивает вторжение с юга теплых воздушных 
масс, что также способствует формированию положительных аномалий на 
приостровных акваториях. При южном, юго-западном переносах в атмосфере 
интенсивность теплого Цусимского течения повышена. Согласно инструмен-
тальным наблюдениям, распространение течения отмечается до северной зо-
ны Татарского пролива [16, 17], наблюдается также активное развитие его вет-
ви – течения Соя [19, 20] – и ослабление холодного Восточно-Сахалинского 
течения [21], что в сочетании с тепловым атмосферным воздействием обеспе-
чивает формирование крупных положительных аномалий температуры воды. 

Таким образом, при анализе барических ситуаций в годы формирования 
крупных холодных или теплых температурных аномалий вод на шельфе 
о. Сахалин выявлены различия в структуре атмосферных полей. В результате 
различного локального теплового атмосферного воздействия на подстилаю-
щую поверхность наблюдаются различия в механизмах формирования хо-
лодных и теплых термических условий. При этом имеет место динамическое 
МОРCКОЙ ГИДРОФИЗИЧЕСКИЙ ЖУРНАЛ   том 40   № 1   2024 47 



атмосферное воздействие, способствующее изменениям приостровной цир-
куляции вод, что в комплексе определяет формирование крупных темпера-
турных аномалий на акватории. 

Заключение 
Оценка межгодовой изменчивости состояния термического режима вод 

за период с мая по август 1980–2021 гг. показала, что на акватории западного 
и восточного шельфов острова Сахалин в теплый период при преимуще-
ственной тенденции к росту отсутствуют значимые тренды во временных ря-
дах температуры воды. Это объясняется высокими значениями остаточной 
изменчивости (флуктуаций) как на западном, так и на восточном шельфе. 

Наибольшие флуктуации аномалий температуры воды наблюдаются 
в июле и августе. Как на западном, так и на восточном шельфе острова часто-
та появления крупных отрицательных аномалий состояния термического ре-
жима превышает частоту появления положительных.  

С учетом рассчитанных критериев температурных аномалий определены 
годы с крупными отрицательными и положительными аномалиями состояния 
термического режима вод. Выявлено, что при различных гидрологических 
условиях на западном и восточном шельфах острова в отдельные годы на ря-
де станций обоих районов наблюдается появление крупных аномалий одного 
знака. Определены формирующие причинно-следственные связи. Установле-
но, что механизмы формирования крупных аномалий температуры воды на 
акватории района связаны с изменчивостью положения и интенсивности раз-
вития сезонных региональных центров действия атмосферы. Показано, что 
аномально холодные термические условия формируются, когда над островом 
Сахалин наблюдается очаг понижения геопотенциала Н500 и области ано-
мально низкой приземной температуры воздуха. Такие экстремальные зоны 
обусловлены усилением интенсивности ОА или прохождением циклонов по 
южным траекториям при развитии ЛДД. В годы крупных положительных 
аномалий температуры воды наблюдается противоположная картина, когда 
над о. Сахалин располагается очаг экстремально повышенных значений 
геопотенциала Н500 и область аномально высокой приземной температуры 
воздуха. Такие условия связаны с усилением отепляющего влияния ГА, соот-
ветствующим изменением переноса воздушных масс. Аномальные изменения 
барической структуры атмосферных полей, обусловливающие накопление 
в отдельных очагах над всем исследуемым районом аномально холодных или 
теплых воздушных масс, определяют формирование крупных температурных 
аномалий на акватории западного и восточного шельфов о. Сахалин. 

Результаты проведенных исследований могут быть использованы для 
оценки экстремальности состояния термических условий среды в промысло-
вый период, а также в прогностических моделях. 
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