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Проводится анализ межгодовой изменчивости температуры воды на метеостанциях сети Росгидро‑
мета в прибрежных районах юго‑восточного Сахалина. Определены годы аномальных похолоданий 
в мае и июне. Для их прогноза применяется метод интервального распознавания. Установлено, что 
месяцы, предшествующие аномальным, имеют высокие коэффициенты распознавания. Для верифи‑
кации результатов построены барические карты для месяцев с наибольшими коэффициентами рас‑
познавания. Найдена общая закономерность динамики предшествующих барических полей, опреде‑
ляющих аномально холодные термические режимы в прибрежных водах юго‑восточного Сахалина. 
Эти годы отличаются наличием над Охотским морем в зимний сезон тропосферных депрессий или 
тропосферного циклонического вихря. На примере юго‑восточного Сахалина представлен метод 
прогноза экстремальных похолоданий в эстуарный период горбуши. Аномальные похолодания при‑
брежных вод юго‑восточного Сахалина можно предсказывать с заблаговременностью (от одного до 
пяти месяцев) по динамике барических полей. Такой подход может быть использован и для других 
районов обитания горбуши на этапах ее жизненного цикла. Он использует высокие коэффициенты 
корреляции и проверяется путём построения барических полей.
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ВВЕДЕНИЕ
У берегов Сахалина и Курильских остро‑

вов горбуша уже многие десятилетия яв‑
ляется одним из важнейших объектов 
прибрежного лова, а по величине годовых 
уловов лидирует среди тихоокеанских лосо‑
сей. В этом островном регионе на протяже‑
нии всей истории изучения и промыслового 

освоения наиболее продуктивным районом 
как по воспроизводству, так и по годовым 
уловам этой рыбы, был и остаётся восточ‑
ный Сахалин. Вопросы воздействия гидро‑
метеорологических условий на воспроизвод‑
ство горбуши восточного Сахалина с учётом 
изменений климатического режима до сих 
пор остаются мало исследованными. Несмо‑
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Среда обитания водных  
биологических ресурсов

Климатические колебания как главный фактор 
изменчивости условий среды обитания про-
мысловых биоресурсов и функционирования 

морских экосистем
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тря на определённый прогресс и продви‑
жение в изучении этой проблемы, общий 
объём достигнутых знаний, как и понима‑
ние основных причин, воздействующих на 
наблюдаемые колебания запасов горбуши 
этого района, до сих пор оставляют желать 
лучшего. Это становится особенно очевид‑
ным при оценке эффективности прогнози‑
рования численности и годовых уловов гор‑
буши в рассматриваемом районе [Котенев, 
Кровнин, 2015]. Степень актуальности этих 
вопросов особенно возросла в настоящее 
время, в начале нового столетия, когда после 
достижения исторического максимума вы‑
лова в 2009 г. в объеме 224,34 тыс. т, числен‑
ность возвратов горбуши поколений нечёт‑
ных лет у берегов восточного Сахалина 
стала ежегодно существенно сокращаться. 
В последние годы наметился заметный спад 
численности горбуши и, соответственно, ее 
уловов [Шунтов и др., 2015; Каев, Сидоренко, 
2015; Каев, 2016].

В статье [Шатилина и др., 2016] пока‑
зано, что снижение численности горбуши, 
воспроизводящейся в реках восточного по‑
бережья Сахалина, во многом обусловлено 
неблагоприятными условиями обитания 
её молоди в эстуарно‑прибрежный период 
жизни. Важным индикатором таких усло‑
вий являются аномалии температуры воды 
на поверхности (ТПМ) в мае‑июне. Кри‑
тическими месяцами для воспроизводства 
и формирования численности горбуши вос‑
точного Сахалина являются май и июнь. В то 
же время практика прогнозирования тер‑
мического типа и циркуляции вод в Даль‑
невосточном регионе показала, что все не‑
оправдавшиеся прогнозы океанологических 
условий, как правило, связаны с аномальны‑
ми гидрометеорологическими процессами. 
Корреляционные связи между температурой 
воды и атмосферными параметрами доволь‑
но низкие, поэтому для прогноза аномаль‑
ных похолоданий мы, как и в предыдущей 
статье [Шатилина и др., 2016], используем 
метод интервального распознавания.

Целью работы является прогноз ано‑
мальных похолоданий в прибрежных водах 
юго‑восточного Сахалина в эстуарный при‑
брежный период жизни горбуши по предше‑

ствующим месяцам методом интервального 
распознавания. Для верификации результа‑
тов этого метода планируется построение 
барических карт в месяцах с наибольшими 
коэффициентами распознавания.

ДАННЫЕ И МЕТОДЫ
Основными данными для описания 

и оценки климато‑океанологических усло‑
вий у восточного побережья Азии послужи‑
ли архивы реанализа ESRL / Physical Sciences 
Division приземного атмосферного давле‑
ния и геопотенциала Н500 в узлах регуляр‑
ной сетки 2,5°×2,5° за период 1977–2017 гг. 
[ESRL, 2018] Для анализа термических усло‑
вий в юго‑западной части Охотского моря 
(в области течения Соя) использовался ар‑
хив японского метеорологического агентства 
JMA за период 1977–2017 гг. [JMA, 2018]. Для 
анализа межгодовых изменений термиче‑
ских условий в прибрежном районе юго‑вос‑
точного Сахалина использовались данные 
измерений температуры воды на сети гидро‑
метеорологических станций (ГМС) Росги‑
дромета с 1977 по 2017 гг. Данные выбраны 
из архива ВНИГМИ‑МЦД [ВНИГМИ‑МЦД, 
2018]. Анализ и качество этих данных под‑
робно описаны в работе [Ростов и др.,2017]. 
Ими показано, что минимальное количество 
пропусков содержится на метеостанциях м. 
Крильон, Корсаков, Новиково, Стародубское 
и м. Терпения. Положение ГМС восточного 
Сахалина представлено на рис 1.

Для выявления закономерностей фор‑
мирования экстремальных по температуре 
воды условий в прибрежных районах вос‑
точного Сахалина, применялся метод интер‑
вального распознавания, описанный в ра‑
ботах [Цициашвили и др. 2002; Шатилина, 
Цициашвили, 2006].

Для распознавания экстремально холод‑
ных режимов используются данные атмос‑
ферных параметров (Н500, Р0) в узлах 5 гра‑
дусной сетки для трех подрайонов второго 
естественного синоптического района: юж‑
ного (30–40°с.ш., 120–160°в.д.), умеренного 
(45–55°с.ш., 120–160°в.д.) и северного (60–
70°с.ш., 120–160°в.д.).

Коэффициент интервального распозна‑
вания критических объектов n = r/(r + m), 
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где r —  число критических объектов (годы 
с аномально низкой температурой воды), 
а m —  число некритических объектов, оши‑
бочно распознаваемых как критические, 
является своеобразным аналогом коэффи‑
циента множественной регрессии. Этот ме‑
тод так устроен, что критические годы в об‑
учающей выборке всегда распознаются как 
критические, что очень важно при распоз‑
навании (прогнозировании) критических 
лет и характеризует вероятность ошибочно 
не распознать критический год. Значение 1 
означает, что все критические годы с экс‑
тремально низкой температурой воды рас‑
познаются как критические по значениям 
сопутствующего признака (атмосферные 
параметры Н500 и Р0). Однако некоторые 
некритические годы также могут распозна‑
ваться как критические (значение коэффи‑
циента распознавания меньше 1). Качество 
интервального распознавания определяется 
как отношение числа критических лет к чи‑
слу лет, распознаваемых как критические, 
в обучающей выборке. Этот показатель ха‑
рактеризует процент так называемых «лож‑
ных тревог». Особенностью используемых 
алгоритмов распознавания (например, ме‑
тод разделяющей плоскости) методами 
многомерной статистики (например, метод 
главных компонент) является требование, 
чтобы выборка была длинной, а число фак‑
торов, входящих в одно наблюдение —  ма‑
лым. В данной задаче, наоборот, выборка ко‑

роткая (не более 40 лет), а число факторов, 
пропорциональное количеству узлов пя‑
тиградусной решётки в выделенных облас‑
тях, —  достаточно большое. Поэтому важ‑
ную роль играет вычислительная сложность 
алгоритма интервального распознавания, 
которая пропорциональна числу факторов. 
Это вычислительное свойство алгоритма 
интервального распознавания использо‑
вано при проведении достаточно быстрых 
расчётов для выделенных областей. Метод 
интервального распознавания отчасти напо‑
минает метод планирования экспериментов 
[Налимов, 1971], в котором все эксперимен‑
ты проводятся при минимальных и макси‑
мальных значениях отдельных факторов. 
В методе интервального распознавания ми‑
нимальные и максимальные значения от‑
дельных признаков становятся концами ин‑
тервалов, по которым строится процедура 
распознавания.

Для верификации результатов интер‑
вального распознавания аномально холод‑
ных термических режимов в прибрежных 
водах юго‑восточного Сахалина в мае‑июне 
анализируется динамика барических полей 
в предшествующие месяцы в районах с наи‑
большими коэффициентами распознавания.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Изменчивость температуры воды
На рис.  2 представлен межгодовой ход 

аномалий температуры воды в мае‑июне 
на метеостанциях: м. Терпения, Новиково, 
Стародубское, Корсаков, м. Крильон в 1977–
2017 гг. и в области течения Соя.

Видно, что в мае аномальное понижение 
температуры воды (<‑1,6 °C) на ГМС Старо‑
дубское отмечалось в 1980, 1984, 2000, 2005 
и 2006 гг.; на ГМС м. Терпения —  в 1977, 2005 
и 2007 гг. На ГМС Новиково аномально хо‑
лодными были 1998, 2005, 2006 и 2007 гг., 
а на ГМС Корсаков —  1977, 1996 и 2011 гг. 
На ГМС м. Крильон аномально холодными 
в мае были 1984, 1985, 2005 и 2006 гг. Пра‑
ктически на всех метеостанциях холодным 
был 2005 г.

В июне на ГМС Стародубское аномаль‑
но холодными (<‑2  °C) были 1981, 1984, 

Рис. 1. Положение гидрометеорологических 
станций сети Росгидромета
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2000 и 2011 гг.; на метеостанции м. Терпе‑
ния в июне холодными были 1977, 1978, 
1983 и 2011 гг. На ГМС Новиково в июне хо‑
лодными были 1983, 1986, 1993, 1997, 2006 
и 2017 годы, а в Корсакове  —  1979, 1983, 
1993, 2017 гг. На м. Крильон холодными го‑
дами были: 1983, 1984, 1993 и 2008 гг. В июне 
холодных лет значительно больше, чем в мае. 
Видно, что на большинстве станций холод‑
ными годами были 1983, 1993, 2017 и 2011. 
Тенденция к похолоданию в июне наблюда‑
ется также в области течения Соя.

Распознавание аномально холодных 
лет по данным приземного 

давления и геопотенциала H500

В таблицах 1–4 представлены коэф‑
фициенты интервального распознавания 
экстремально низкой температуры воды 
по данным приземного давления P0 и H500 
в 1977–2017 гг. в трёх климатических под‑
районах 2‑го естественного синоптическо‑
го района (южный, умеренный и северный) 
для предшествующих месяцев.

Рис. 2. Аномалии температуры воды на ГМС и в области течения Соя в 1977–2017 гг.:
а —  Стародубское и м. Терпения в мае, б —  Корсаков и Новиково в мае, в —  Стародубское и м. Терпения в июне, 

г —  Корсаков и Новиково в июне, д —  м. Крильон в мае и июне, е —  Соя в июне
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Из табл.  1 видно, что имеется большое 
число месяцев, в которых распознавание хо‑
лодных режимов имеют высокие коэффи‑
циенты (от 0,75 до 1), а число случаев, когда 
коэффициент равен 1/(0,75–1), составляет 
22/29 из 60. Наибольшее распознавание от‑
мечается в умеренном климатическом райо‑
не, что подтверждает влияние атмосферных 
процессов в умеренных широтах на темпе‑
ратуру воды в прибрежных водах Сахалина.

Из табл.  2 видно, что по параметру H500 
число случаев, когда коэффициент равен  
1/(0,75–1), составляет 28/34 из 60 для всех 
выделенных районов; т. е. поле H500 является 
более информативным для распознавания 
холодных режимов. Например, для ГМС Кор‑

саков высокие коэффициенты распознавания 
по H500 отмечаются для всех районов с февра‑
ля по апрель. Для ГМС Новиково высокие ко‑
эффициенты распознавания по H500 в южном 
и умеренном районе с февраля по апрель. На 
ГМС Стародубское коэффициенты распоз‑
навания намного ниже и отмечаются в марте 
и апреле. ГМС м. Крильон в умеренном рай‑
оне 100 % распознавался с января по апрель.

Таким образом, по обоим атмосферным 
параметрам P0 и H500 наблюдаются высокие 
коэффициенты распознавания аномально 
холодных режимов в мае.

Данные табл.  3 свидетельствуют о том, 
что наиболее информативными показате‑
лями для прогноза экстремальных похоло‑

Таблица 1. Коэффициенты интервального распознавания аномально низкой температуры воды в при‑
брежных районах юго‑восточного Сахалина в мае по данным приземного давления P0

М. Терпения Корсаков Новиково Стародубское М. Крильон

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Янв. 0,20 1,00 0,75 0,75 1,00 1,00 0,33 1,00 0,67 0,83 0,63 1,00 0,67 0,80 1,00
Февр. 1,00 1,00 0,21 1,00 1,00 0,38 0,67 0,67 0,20 0,56 0,71 0,42 0,25 1,00 0,40
Март 0,43 1,00 0,50 0,43 1,00 0,27 1,00 1,00 0,44 0,56 0,63 0,56 0,13 0,33 0,44
Апр. 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 0,24 1,00 0,31 0,22 0,83 0,42 0,33 1,00 0,80

Примечание. Жирным шрифтом выделены месяцы с коэффициентом распознавания больше 0,75. Цифрами указаны 
районы 1 —  Южный, 2 —  Умеренный, 3 —  Северный.

Таблица 2. Коэффициенты интервального распознавания аномально низкой температуры воды  
в мае по данным H500

М. Терпения Корсаков Новиково Стародубское М. Крильон

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Янв. 0,33 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 0,33 0,67 0,80 0,25 0,63 1,00 0,40 0,80 0,80
Февр. 1,00 0,75 0,60 1,00 0,60 1,00 0,80 1,00 0,33 0,38 0,71 0,71 0,36 1,00 0,44
Март 0,75 1,00 0,50 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,31 0,42 1,00 1,00 0,29 1,00 0,57
Апр. 1,00 1,00 1,00 0,38 1,00 1,00 0,20 0,57 0,36 1,00 0,71 0,71 1,00 1,00 1,00

Таблица 3. Коэффициенты интервального распознавания аномально низкой температуры воды в при‑
брежных районах юго‑восточного Сахалина в июне по данным приземного давления P0

М. Терпения Корсаков Новиково Стародубское М. Крильон

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Янв. 0,25 0,80 0,36 0,50 0,75 0,75 0,29 0,50 0,50 1,00 0,44 0,80 1,00 1,00 0,36
Февр. 1,00 1,00 1,00 1,00 0,40 0,36 0,60 0,50 0,50 1,00 0,67 0,67 0,67 0,40 0,27
Март 0,40 0,80 0,22 0,80 1,00 1,00 0,40 0,75 0,67 0,80 0,67 0,27 1,00 0,80 0,44
Апр. 1,00 1,00 1,00 0,50 0,36 0,22 0,32 0,35 0,24 1,00 0,67 0,80 0,33 0,36 0,50
Май 1,00 0,80 1,00 1,00 1,00 0,67 0,67 0,75 0,55 0,80 0,80 0,67 1,00 1,00 0,57
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даний у побережья юго‑восточного Сахали‑
на являются данные о приземном давлении 
с января по май над южным и умеренными 
районами для станций м. Терпения, Старо‑
дубское. Число случаев, когда коэффициент 
распознавания по P0 равен 1/(0,75–1), со‑
ставляет 21/35 из 75.

Из табл.  4 видно, что число случаев 
(по наибольшему количеству высоких коэф‑
фициентов распознавания), когда коэффи‑
циент распознавания по H500 равен 1/0,75–1, 
составляет 23/37 из 75. Таким образом, как 
и для мая, параметр H500 является наиболее 
информативным для прогноза аномально 
низких значений температуры воды в июне. 
Особенно важными для прогноза являются 
данные H500 над южным и умеренным под‑
районами второго естественного синопти‑
ческого района.

Барические поля, предшествующие 
аномальному похолоданию прибрежных 

вод юго-восточного Сахалина
На основании данных таблиц 1–4 постро‑

ены барические поля в месяцы с наибольши‑
ми коэффициентами распознавания. На рис. 3 
представлены барические поля геопотенциа‑
ла в марте и в мае 2005 г., когда наблюдались 
аномальные похолодания на ГМС м. Терпе‑
ния, Стародубское, Новиково, м. Крильон.

Видно, что над Охотским морем распола‑
гается обширная депрессия, в передней ча‑
сти которой на восточную часть Охотского 
моря поступают теплые воздушные массы. 
В тыловой части этой депрессии распро‑
страняются холодные воздушные массы.

На рис.  4 представлены характерные 
структуры геопотенциала H500, положение 
экстремально низких значений геопотенци‑

Таблица 4. Коэффициенты интервального распознавания аномально низкой температуры воды 
в июне по данным H500

М. Терпения Корсаков Новиково Стародубское М. Крильон

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

Янв. 0,40 0,67 0,40 1,00 0,75 0,75 0,24 0,50 1,00 0,25 1,00 1,00 0,19 0,56 0,50

Февр. 0,67 0,44 1,00 0,80 0,44 0,57 0,32 0,60 0,67 0,57 0,50 0,31 0,80 1,00 1,00

Март 0,50 1,00 0,36 1,00 0,80 0,25 0,50 0,86 0,26 0,50 1,00 1,00 0,50 0,29 0,36

Апр. 0,50 1,00 0,80 0,57 1,00 1,00 0,60 0,55 1,00 1,00 1,00 0,80 0,44 0,44 0,80

Май 1,00 1,00 1,00 0,50 1,00 1,00 0,60 0,86 1,00 0,80 0,80 0,80 0,67 0,67 0,80

Рис. 3. Характерная структура геопотенциала H500 и положение экстремально низких значений 
геопотенциала в марте (а) и мае (б) для экстремально холодных лет в 2005 г.

HT —  центр тропосферной депрессии, серым цветом выделены области низких аномалий H500
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Рис. 4. Характерные структуры геопотенциала (H500), положение экстремально низких значений 
геопотенциала в марте, поля приземного давления и положение центров летней дальневосточной 
депрессии и охотского антициклона в годы аномальных похолоданий в июне на ГМС восточного 

Сахалина
а —  март 1983, б —  июнь 1983, в —  март 1993, г —  июнь1993, д —  март 2011, е —  июнь 2011, ж —  март 2017,  

з —  июнь 2017.
HT —  центр тропосферной депрессии, H —  центр летней дальневосточной депрессии, В —  центр охотского 

антициклона, серым цветом выделены области низких аномалий H500, точками —  области с аномально низкой 
температурой воды, плюсиками —  области с аномально высокой температурой воды в июне. Стрелками указаны 

направления движения холодных воздушных масс в тыловой части депрессии над Охотским морем
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Рис. 5. Характерные структуры геопотенциала H500 и положение экстремально низких значений 
геопотенциала в апреле для экстремально холодных лет (на примере 2011 и 2017 гг.) а —  апрель 

2011 г., б —  апрель 2017 г.,
HT —  центр тропосферной депрессии, серым цветом выделены области низких аномалий H500, точками —  
области с аномально низкой температурой воды, крестиками —  положение ледовой кромки у юго‑востока 

Сахалина в апреле

ала в марте, поле приземного давления и по‑
ложение центров летней дальневосточной 
депрессии и охотского антициклона в годы 
аномальных похолоданий в июне на ГМС 
восточного Сахалина.

Из анализа барических ситуаций видно, 
что если в марте над Охотским морем распо‑
лагается высотная депрессия, то в июне на‑
блюдается её наличие над Охотским морем, 
а в приземном поле присутствует развитый 
охотский антициклон. В тыловой части вы‑
сотной депрессии и по восточной перифе‑
рии приземного антициклона распростра‑
няется холодный полярный воздух. В этом 
случае усиливается холодное восточно‑са‑
халинское течение, формируются холодные 
термические режимы.

Из таблиц 1–4 видно, что высокие коэф‑
фициенты распознавания по H500 отмеча‑
ются в апреле. В качестве примера на рис. 5 
представлена типовая барическая карта 
АТ500 в апреле 2011 и 2017 гг., предшествую‑
щая аномальному похолоданию в прибреж‑
ных водах юго‑восточного Сахалина.

В апреле 2011 и 2017 гг. над Охотским мо‑
рем наблюдались депрессии, а очаги пони‑
жения геопотенциала H500 наблюдались над 
Японским морем в 2011 г., и в 2017 г. —  над 
восточной частью Охотского моря. Видно, 
что в последнем году отрицательные ано‑
малии температуры воды наблюдались в Та‑

тарском проливе, а у юго‑восточного побе‑
режья Сахалина еще оставались ледовые 
поля. Эти процессы в 2011 г. обусловили ано‑
мально холодную температуру воды на ГМС 
Стародубское и м. Терпения, а в 2017 г. —  на 
ГМС Новиково и в Корсакове.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Аномальные похолодания в прибрежных 

водах юго‑восточного Сахалина формиру‑
ются при определённых структурах бариче‑
ских полей. Обязательно наличие тропос‑
ферной ложбины над восточной частью 
Охотского моря и часто наличие охотского 
антициклона в приземном поле. При этих 
процессах усиливается адвекция холодных 
воздушных масс, что приводит к усилению 
Восточно‑Сахалинского течения и охлажде‑
нию поверхностных вод. Поскольку ано‑
мальные процессы имеют предысторию, то 
с помощью метода интервального распоз‑
навания можно определить месяцы с высо‑
кими коэффициентами распознавания по 
данными приземного давления и геопотен‑
циала H500, которые являются предсказате‑
лями аномальных похолоданий в прибреж‑
ных водах юго‑восточного Сахалина в мае 
и июне. Эти месяцы отличаются наличием 
над Охотским морем в зимний период тро‑
посферных депрессий или тропосферного 
циклонического вихря (рис. 6).
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Аномальные похолодания прибрежных 
вод юго‑восточного Сахалина можно пред‑
сказывать с заблаговременностью (от одного 
до пяти месяцев) по динамике барических по‑
лей. Основным показателем будущего похо‑
лодания прибрежных вод является наличие 
тропосферной депрессии над Охотским мо‑
рем или охотского тропосферного циклона.

На примере юго‑восточного Сахалина 
представлен метод прогноза экстремальных 
похолоданий в эстуарный период горбуши. 
Такой подход может быть использован и для 
других районов обитания горбуши на этапах 
ее жизненного цикла. Мы полагаем, что этот 
метод может быть составляющей частью 
традиционных методов, ныне используемых 
для прогноза распределения горбуши во 
время её миграции. Он не использует низкие 
коэффициенты корреляции и проверяется 
картографическим анализом, основанным 
на построении барических полей.
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Рис. 6. Схематичная структура барического 
поля геопотенциала H500 в зимний период, 
определяющая в мае и июне аномальные 

похолодания в прибрежных водах юго‑восточного 
Сахалина

HT —  центр тропосферной депрессии; стрелками 
указаны направления движения холодных 

воздушных масс (тонкая) и тёплых воздушных 
масс (толстая)
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Interannual variability of water temperature in coastal waters of 
Eastern Sakhalin in May-June and abnormal cold snap forecast

T. A. Shatilina1, G. Sh Tsitsiashvili2, T.V Radchenkova2

1 Pacific branch of FSBSI «VNIRO» («TINRO»), Vladivostok, Russia
2 Institute of Applied Mathematics, FEB RAS (FSBIS «IAM FEB RAS»), Vladivostok, Russia

The analysis of water temperature interannual variability at weather stations of Roshydromet network in 
coastal areas of South‑Eastern Sakhalin is carried out. The years of abnormal cold snaps in May and June 
were determined. The interval recognition method is used for their prediction. It is established, that the 
months preceding the anomalous ones have high recognition coefficients. To verify the results, baric maps 
for months with the highest recognition coefficients are constructed. General dynamics pattern of the prior 
pressure fields that determine extreme cold thermal regimes in the coastal waters of southeastern Sakhalin 
has been found. These years are distinguished by the presence of tropospheric depressions or tropospheric 
cyclonic vortex over the Sea of Okhotsk in winter season. Method for predicting of extreme cold events 
during the period of pink salmon growth in estuaries is developed for southeastern Sakhalin. Using this 
method, abnormal cooling of coastal waters could be predicted by dynamics of baric fields in advance of 
1–5 months. This approach can be applied for other areas of pink salmon habitat at different stages of its life 
cycle. The method is based on relationships with strong correlation; results of forecasting could be verified 
by the baric fields plotting.

Keywords: Southeastern Sakhalin, abnormal cold snaps, the method of interval recognition, the pressure 
field, tropospheric depression.
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TABLE CAPTIONS
Table 1. The recognition coefficients of abnormally low water temperatures in the coastal area of 

South‑Eastern Sakhalin in May based on the ground pressure P0 data
Table 2. The recognition coefficients of abnormally low water temperatures in May based on H500 data
Table 3. The recognition coefficients of abnormally low water temperatures in the coastal area of 

South‑Eastern Sakhalin in June based on the ground pressure P0 data
Table 4. The recognition coefficients of abnormally low water temperatures in the coastal area of 

South‑Eastern Sakhalin in June based on H500 data

FIGURE CAPTIONS
Fig. 1. Position of hydro meteorological stations

Fig. 2. Water temperature anomalies at hydro meteorological stations and in Soya current area in 
1977–2017: 

a  —  Starodubskoe and саре Terpeniya in May, b  —  Korsakov and Novikovo and in May, c  —  in 
Starodubskoye and саре Terpeniya in June, d —  Korsakov and Novikovo and in June, f —  саре Krilion in 

May and June, g —  Soya in June
Fig. 3. Geopotential (H500) characteristic structure and position of extremely low geopotential values 

in March (a) and in May (b) for extremely cold years on the example of 2005
HT —  tropospheric depression center, the gray color is highlighting the area of low anomalies H500

Fig. 4. Geopotential (H500) characteristic structures and position of geopotential’s extremely low values 
in March, position of the center of the summer Far Eastern depression and Okhotsk anticyclone in 

the abnormally cold years in June at the hydro meteorological stations of the Eastern Sakhalin
a —  in March 1983, b —  in June 1983, c —  in March 1993, d– in June 1993, e– in March 2011, f —  in June 

2011, g —  in March 2017, h —  in June 2017.
HT —  tropospheric depression center, H —  the summer Far Eastern depression center, B —  Okhotsk 
anticyclone center, the gray color highlights the region of low H500 anomalies, points highlight regions with 
an abnormally low water temperatures, plus signs highlight areas of abnormally high water temperatures 
in June. Arrows indicate the cold air masses movement directions in the rear part of the depression over 

the Okhotsk Sea.
Fig. 5. Geopotential (H500) characteristic structures, position of geopotential’s extremely low values 

in April for extremely cold years (for example 2011 and 2017)
a —  April, 2011 b —  April 2017, HT —  tropospheric depression center, gray color highlights the area of 
low anomalies H500, points —  areas with abnormally low water temperature, x–the position of the ice edge 

South‑East of Sakhalin in April
Fig. 6. Schematic structure of geopotential H500 baric field of in winter, determining anomalous cold 

snaps in the coastal waters of South‑Eastern Sakhalin in May and June
HT —  tropospheric depression center, arrows indicate the cold air masses movement direction (thin) and 

warm air masses movement direction (thick)


