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Методом гармонического анализа и разложения по естественным ортогональным
функциям (ЕОФ) данных о температуре поверхности (ТПО) Охотского моря и
прилегающихакваторий(42–60°с.ш.,135–160°в.д.,базаданныхСахНИРОиреанализа
ERA5за1998–2020гг.)выявленыосновныеособенностисезонныхвариацийтермических
условийвисследуемомбассейне.Показано,чтоамплитудагодовойгармоники,играющей
определяющуюрольвсезонныхвариацияхТПО,вцеломубываетвнаправлениисзапада
навостоквовсемизучаемомрайоне,наиболеенизкимизначениямихарактеризуютсязоны
квазистационарныхапвеллингов.Фазавозрастаетвдольосисеверо-запад‒юго-восток,
общий сдвиг составляет 24–25° (около 3 недель). В пространственном распределении
первоймоды(всезначенияположительны)высокиезначенияфиксируютсявакватории
северной части Японского моря и Татарского пролива, северо-западной акватории
Тихого океана (СЗТО) и юго-западной части Охотского моря. Ее временная функция
характеризуется выраженным годовым ходом, с максимумом в августе–сентябре и
минимумом в феврале–марте. Пространственное распределение второй моды имеет
узловуюлинию,проходящуювдольКурильскойостровнойгрядысостороныОхотского
моря.Значенияпространственнойфункциимодыизменяютсявдольосисеверо-запад‒
юго-восток, максимальные положительные значения отмечаются на северо-западном
шельфе Охотского моря и отрицательные – в удаленной части СЗТО. Временная
функциявтороймодыимеетположительныймаксимумвиюле–августеиотрицательный
минимум – в ноябре–декабре. Такой характер второй моды показывает, что на фоне
основного поля ТПО, описываемого первой модой, выделяется своеобразная сезонная
«волнатепла»,распространяющаясяссеверо-западанаюго-востокипроходящаявдоль
этой оси примерно за три недели, что является важной специфической особенностью
термическогорежимаизучаемогорайона.
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введение

Охотскоемореотличаетсявысокойбиологическойпродуктивностьюиявляется
однимизнаиболееважныхвпромысловомотношениибассейнов,вкоторомроссийс-
кие рыбаки добывают значительное количество тихоокеанских лососей, минтая,
трески,камбалидругихвидоврыбипромысловыхбеспозвоночных.Поэтомуизуче-
ниеразличныхаспектовизменчивостиегоокеанологическихусловий, вчастности,
термическогорежимаповерхностногослоя,являетсяважнойприкладнойзадачей,для
решения которой используются как судовые съемки, так и дистанционные спутни-
ковыеизмерения.Данноеисследованиеимеетинаучноезначение,посколькунаха-
рактерэтойизменчивостиработаетрядфакторов–солнечнаярадиация(наеепоток
существенновлияет альбедоморскойповерхности, которое значительновозрастает
приналичииледяногопокрова,иоблачность),атмосфернаяциркуляция,адвективные
иконвективныедвиженияводныхмасс,проявлениякоторыхнаразныхучасткахаква-
торииимеютсвоиособенности,многиеизкоторыхещенедостаточноизучены.

Исследования вариаций температуры поверхностного слоя Охотского моря
былиоснованыпреимущественнонаматериалахсудовыхсъемок,общееколичество
которых измерялось десятками тысяч (Веселова, 1972; Гидрометеорология, 1998;
Лучин,Жигалов,2006;Лучин,2007;Хенидр.,2004,2008;Зуенкоидр.,2018).Мате-
риалыдистанционныхнаблюденийиспользовалисьдляэтойцеливменьшейстепени,
вероятно,попричинезначительныхпропусковвданныхнаблюдений,обусловленных
влияниемледяногопокроваиоблачности.Однаковсовременныхусловияхиз-запо-
стоянногосокращениячисламорскихэкспедицийспутниковыенаблюденияприобре-
таютвсебольшеезначение,втомчиследляизученияусловийнагульныхмиграцийи
нерестовыхподходовтакоговажнейшегообъектарыбногопромысла,кактихоокеан-
скиелососи.

Длярешенияэтойзадачив1996г.вСахалинскомфилиалеВНИРО(втовремя
СахНИРО)былаустановлена(ив2012г.обновлена)приемнаяспутниковаястанция
TeraScan.Полученныеспомощьюэтойстанцииматериалыспутниковыхнаблюдений
затемпературойповерхностиокеана(ТПО)ранееужебылииспользованыдляоцен-
ки особенностей сезонных вариаций в зоне ее приема (Пузанков,Шевченко, 2001;
Новиненко,Шевченко,2007)припомощиразложенияпоследовательностиполейпо
естественнымортогональнымфункциям(ЕОФ).Впервойизуказанныхработданные
дистанционных наблюдений были апробированы путем сравнения с контактными,
вобоихобсуждалисьметодыпервичнойобработкиполученныхматериалов,вчастно-
сти,пропуски,связанныесналичиемледяногопокрова.

В работе (Новиненко,Шевченко, 2007) особенности пространственно-вре-
меннойизменчивостиТПОбылирассмотренынаоснове10-летнегоряданаблю-
денийсполумесячныминтерваломповремениипространственнымразрешением
четвертьградусадляакваторииОхотскогоморя;севернаячастьЯпонскогоморя
и прилегающая к Курильским островам северо-западная часть Тихого океана
(СЗТО)неучитывались.Быливыявленыосновныеособенностипространственных
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распределений,отвечающихчетыремстаршиммодамЕОФ.Вданнойработеана-
логичныйанализвыполнендлявсегорайонамониторингаипоболеепродолжи-
тельному интервалу времени (23 года), что позволило более детально изучить
пространственно-временнуюизменчивостьТПО, включаямежгодовые вариации
термическогорежима.

материалы и методы

В работе были использованы данные по температуре поверхности Охотского
моряиприлегающихакваторийиздвухисточников.Первыйизних–этобазадан-
ных СахНИРО (подробное описание алгоритма получения данных и их обработки
приведенов(Новиненко,Шевченко,2007)).Данныеполученысискусственныхспут-
никовЗемлисерииNOAAдляобласти,ограниченнойкоординатами42–60° с.ш.и
135–160°в.д.Послепрохожденияциклаобработкионибылиусредненыпомесячно
ипочетвертьградуснымквадратам.Взамерзающихакваторияхвтехслучаях,если
пропускиданныхпревышали20суток(дветретиотдлиныряданаблюденийвдан-
нойячейкезамесяц),среднемесячноезначениенерассчитывалось,этипропускине
заполнялись.ПрирасчетековариационнойматрицывметодеЕОФдлятакихячеек
вычисленияпроизводилисьпонеполнымрядам.Дляконтроляранеебылпроизведен
расчетсвосстановлениемпропущенныхзначений,различийсвычислениямибезвос-
становлениявыявленонебыло.

Помимоэтого,ссайтаобщегодоступаhttps://cds.climate.copernicus.euбылвзят
массив ежемесячных значений ТПО с пространственным разрешением четверть
градусазатотжепериодидлятойжеобласти(данныереанализаERA5).Вработе
(Ложкин,Шевченко,2022)выполненстатистическийанализразностиэтихмассивов
ТПО(изспутниковыхнаблюденийвычиталисьданныереанализа),показавший,что
зимойилетомвизучаемойакваториипреобладаютотрицательныезначения,авеснойи
(вменьшейстепени)осенью–положительные.Прирасчетепополномугодуразность
близкакнулю,вцеломсоответствиеданныхнеплохое заисключениемнескольких
месяцев,когдарасхождениянадовольнобольшихучасткахакваториибылисущест-
венными,до6–7°С.Такжебылопоказано,чтоимеютсясистематическиеразличияв
некоторыхдинамическиактивныхрайонах–Шантарскиеострова,Амурскийлиман
(здесьмодельреанализазанижаетданныеТПОпосравнениюсоспутниковыми),зоны
квазистационарныхапвеллингов(внихобратнаякартина).Названныеобстоятельства
неявлялисьсущественнымидляэтойработы,вкоторойрезультатыреанализабыли
использованыдлярасчетаамплитудифазсезонныхгармоник(поданнымСахНИРО
этуоперациюосуществитьнеудалосьиз-запропусковвданных,которыевальтерна-
тивномисточникеотсутствуют).Расчетпараметровсезонныхсоставляющихпроизве-
денстандартнымобразомметодомнаименьшихквадратоввкаждойячейкеизучаемой
области.Помимо этого, последовательностьполейТПОиз базыданныхСахНИРО
былапроанализированапутемразложенияпоЕОФ(Багров,1959).

https://cds.climate.copernicus.eu
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гармонический анализ сезонных вариаций

Главнойхарактеристикойвариацийтермическихусловийвсреднихширотах
являетсягодовойход,поэтомуосновноевниманиеобычноуделяетсяегоособенно-
стям.Дляизученияпространственнойизменчивостиинтенсивностисезонныхколе-
банийвкаждойчетвертьградуснойячейкеизучаемойобластибылирассчитаныам-
плитудыифазыгодовойиполугодовойгармоник.Результатырасчетапредставлены
нарисунке1.

Величинаамплитудыгодовойгармоники(рисунок1а)отражаетглавнымобра-
зоминтенсивностьлетнегопрогреванаразличныхучасткахизучаемогорайона,так
каквзимнийпериодзначенияТПОизменяютсямалоиколеблютсяпреимущественно
от–1°CнаакваторииОхотскогоморядо+4°CузападногопобережьяХоккайдоив
открытомокеане.

Рис.1–Пространственноераспределениеамплитуд(а,в,в°С)ифаз(б,г,всутках) 
годовойиполугодовойгармоникподаннымреанализаERA5

Высокие значения амплитуды (7–9 °С) отмечены в северной части Японско-
гоморя,вособенностивсевернойчастиТатарскогопролива;вюго-западнойчасти
ОхотскогоморяивзоневлияниястокарекиАмур(Амурскийлиман,восточнаячасть
Сахалинскогозалива).Величинаданногопараметрауменьшаетсявовсемширотном
диапазоневвосточномнаправлении,включаясеверо-западнуючастьТихогоокеана.
Наэтомфонеособенновыделяютсяобластиквазистационарныхапвеллингов–цен-
тральнаячастьКурильскойгряды,банкаКашеварова,Ямскиеострова,гдеамплитуда
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годовогоходасоставляетвсего3–4°С.Полученныерезультатыхорошосогласуются
схарактеристикамигодовогоходатемпературывповерхностномслоепосудовымиз-
мерениямвнесколькихквадратахвсевернойиюжнойчастяхОхотскогоморя(Гидро-
метеорология…,1998).

Фаза годовой гармоники (рисунок 1б) плавно возрастает в направлении с
северо-запада на юго-восток. Наименьшие значения (208−210°) наблюдались на
северо-западномучасткешельфаврайонепос.Охотск,наибольшие (235−236°)вы-
явлены в удаленной отКурильской дуги частиСЗТО.Такимобразом, наблюдается
сдвигфаз24–25°(около3недель),означающийболеераннийпрогрев,атакжеиболее
раннее выхолаживаниена северо-западномшельфеморяпо сравнениюс основной
частьюегоакваторииипримыкающейкКурильскимостровамчастьюТихогоокеа-
на.Причины,которыемогутспособствоватьподобнымособенностямпространствен-
но-временнойизменчивостиТПОвизучаемомрайоне,рассмотреныниже.

АмплитудаполугодовойгармоникималавСЗТОинаосновнойчастиакватории
ОхотскогоиЯпонскогоморей(рисунок1в),еезначениявозрастаютвсеверо-западной
частиОхотскогоморяивсевернойТатарскогопролива,тоестьвнаиболеезамерза-
ющихакваториях.Какпоказанониже, этасоставляющаядаетсущественныйвклад
вовременнуюфункциювтороймоды,имеющейвысокиезначенияпространственной
функциивуказанныхрайонах.

Фазаполугодовойгармоники(рисунок1г)меняетсяввесьмаширокихпределах,
однакоосновныеизмененияотмеченыврайонах,гдеееамплитудамала,вчастности
вблизиКурильскихострововиксеверуото.Хоккайдо.Просматриваетсявцеломее
возрастаниессеверанаюг–юго-восток.

разложение поля тпо по еоФ

Последовательность полей температуры поверхности Охотского моря была
разложена по естественным ортогональным функциям (Багров, 1959). Величины
собственныхвекторовидоляобъясненнойимидисперсиипараметрапредставлены
втаблице.Какобычноэтобываетприизучениитермическихусловийвразличных
регионах,основнуюрольиграетперваямода,еепространственноераспределение
(принимаетсябезразмерным)представленонарисунке2а,асоответствующаявре-
меннаяфункция–нарисунке3(в°С).Значенияпространственногораспределения
вовсехпространственныхячейкахизучаемойобластиположительные,временная
функциятакжеодногознака.Осредненныйгодовойходвременнойфункциихоро-
шоописываетсякомбинациейгодовойиполугодовойгармониксамплитудами0.9и
0.2°Сприсреднемзначениифункции0.8°С,смаксимальнымивеличинамивавгу-
сте–сентябре(1.8и1.7°Ссоответственно)иминимальнымивфеврале–марте(0.12
и0.11°С).
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Таблица–РезультатырасчетасобственныхзначенийЕОФ

Мода Собственноезначение Долядисперсии,%
1 39.567 93.571
2 1.227 2.903
3 0.186 0.441
4 0.136 0.322

Впространственномраспределении высокими значениямифункции (8–9 еди-
ниц)характеризуетсяакваториясевернойчастиЯпонскогоморяиТатарскогопролива
(вособенностиобластьузападногопобережьяо.Хоккайдо),Амурскийлиманиполо-
савСЗТОвдольюжнойграницыизучаемогорайона.ВОхотскомморевнаибольшей
степени прогревается егоюго-западная часть, включая северныйшельфХоккайдо,
заливыАниваиТерпения,районюжныхКурильскихостровов(вкладпервоймоды
здесьдо14–15°Ссучетомпараметроввременнойфункции).Наосновнойегоаквато-
риизначениепространственнойфункцииоколо6,тоестьвавгустетемпературапо-
верхностногослоясоставляетобычнопримерно11°С,анаиболеенизкиепоказатели
отмечены,какивыше,порезультатамгармоническогоанализа,врайонахквазистаци-
онарныхапвеллингов–ЦентральнаячастьКурильскойгряды,Ямскиеострова,банка
Кашеварова.Отметим,чтовработе(Новиненко,Шевченко,2007)быливыявленысу-
щественныеразличиямеждуболеевысокимизначениямимодывзападнойчастиморя
иболеенизкими–ввосточнойчасти,которыенеотмеченывраспределенияхпоболее
обширномурайону,приведенныхнарисунке2.

Рис.2–Пространственноераспределениепервой(а)ивторой(б)модразложения
последовательностиполейТПОпоЕОФ(безразмерное)поспутниковымданным

Во временной функции значимо проявляются межгодовые вариации терми-
ческихусловий,выраженныевмодуляциигодовогохода,особенноповыборкепо
максимальнымзначениям(анализировалисьпонаборузначенийвавгусте). Также
можно выделить заметные экстремумы в этой выборке, отвечающие «теплым»
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и «холодным» годам в изучаемой акватории, что также представляет определен-
ныйинтерес.Низкие значениявременнойфункцииотмеченыв2002г. (необычно
холодныеусловияэтогогодаужеобсуждалисьранеевработах (Новиненко,Шев-
ченко,2007;Цхай,Шевченко,2013)),атакжев2009г.и,вменьшейстепени,в2014г.
(значениявременнойфункции1.4;1.58и1.78°Cсоответственно).Интересно,что
вавгусте2009г.значимыеотрицательныеаномалии(от–4до–7°С)наблюдалисьв
южнойчастиизучаемогорайона,преждевсеговудаленнойотКурильскихостровов
частиСЗТОивцентральнойчастиЯпонскогоморя.ПриэтомнасевереОхотского
моря были выявлены существенные положительные отклонения ТПО от средних
многолетнихзначений.

Максимумы временной функции наблюдались в 1998, 2006, 2012 и 2016 гг.
Наиболее высокие температуры в летний период наблюдались в 2012 г., значи-
тельные положительные аномалии ТПО отмечены в СЗТО, а также центральной
и восточной частях Охотского моря (пространственные распределения аномалий
представленынасайтеwww.sakhniro.ru).Отметимтакже,чтоамплитудагодовойсо-
ставляющейдостиглавуказанномгодумаксимумазасчетнизкихзначенийТПОв
зимнийпериод.

Вариацииминимальныхзначений(повыборкезамарт)менеезначительны,но
такжевесьмаинтересны.Отметимнаиболеехолоднуюзимув2016итеплуюв2020гг.

Пространственноераспределениевтороймоды(рисунок2б)имеетузловуюли-
нию, проходящую вдоль Курильской островной гряды со стороныОхотского моря
ивдолькромкишельфаюго-восточнойКамчатки.Отметим,чтоврасчететолькопо
акваторииморяонабыларасположенасущественносевернееивытянутапримерно
вдольпараллели50°с.ш.(Новиненко,Шевченко,2007).Значенияпространственной
функции изменяются вдоль оси северо-запад ‒юго-восток,максимальные положи-
тельныезначенияфиксируютсянасеверо-западномшельфеОхотскогоморяиотрица-
тельные–вудаленнойчастиСЗТО.ВЯпонскоммореузловаялинияидетвдольберега
Приморья,новюжнойчастиТатарскогопроливаприобретаетзональнуюориентацию
иупираетсявберегСахалинанаширотеоколо47°.Положительныезначенияотме-
чаютсявсевернойчастиТатарскогопролива(максимальные–вАмурскомлимане),
отрицательные–узападногоберегао.Хоккайдо.

Временнаяфункциявтороймоды(рисунок3)такженоситвыраженныйсезон-
ныйхарактер,ееосредненныйгодовойходможноописатькомбинациейгодовойипо-
лугодовойгармониксамплитудами1и0.6°Сприсреднемзначениифункции–0.5°С.
Положительные значения отмечены только в наиболее теплый период года с июня
посентябрь,причемсущественнуювеличинуониимеютлишьвиюлеиавгусте(1и
0.8°С).Наибольшиепоабсолютнойвеличинеотрицательныезначениянаблюдаются
вноябреидекабре(–1.48и–1.45°Ссоответственно).

Такойхарактервременнойфункцииуказываетнато,чтовобластяхсположи-
тельными значениямипространственногораспределенияк основномуполюТПО,
которое описывается первой модой, в июле–августе добавляется поправка, кото-
раяозначаетвпринципенесколькоболееранний (иболееинтенсивный)прогрев.

http://www.sakhniro.ru
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Это относитсяк северо-западнойчастиОхотскогоморя,Амурскомулимануи се-
вернойчастиТатарскогопролива.Осенью,воктябре–ноябре, ситуацияменяется
напротивоположную,ивэтихрайонахпоправкаотрицательная,чтосоответствует
болеераннемуохлаждениюповерхностногослояводы,чемнаосновнойчастиизу-
чаемогорайона,ивособенностивюго-восточнойчастирассматриваемогоучастка
СЗТО.Этохорошосогласуетсясрассмотреннымивышевариациямифазыгодовой
гармоники,такжеуказывающиминаподобныйхарактервариацийтермическогоре-
жима.Такимобразом,нафонеосновногополяТПО,описываемогопервоймоды,
выделяется своеобразная сезонная «волна тепла», распространяющаяся с северо-
западанаюго-востокипроходящаявдольэтойосипримернозатринедели.

Однимизфакторов,определяющихподобнуюособенностьтермическогорежи-
маОхотскогоморя,являетсяатмосфернаяциркуляция.Летниймуссон,характеризую-

Рис.3–Временныефункциипервойивтороймодразложения 
последовательностиполейТПОпоЕОФ(в°С)
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щийсяпреобладаниемветровюжногоиблизкогокнемурумбов,нагоняеттеплую
водупрогретогоповерхностногослоявсевернуючастьТатарскогопроливаинасе-
верныйшельфОхотскогоморя.Вконцесентября–началеоктябряврезультатепе-
рестройкиполяветракзимнемумуссонуссильнымииустойчивымиветрамисеве-
ро-западногорумбапроисходитобратныйпроцесс:поверхностнаяводаоттесняется
отсеверо-западногопобережья,вблизикоторогоформируетсязонаапвеллинга(Вла-
соваидр.,2008).АналогичнаякартинанаблюдаетсяивсевернойчастиТатарского
пролива,хотяподдействиемэтихветровтуданачинаетпоступатьизАмурскоголима-
нараспресненная,сравнительнотеплаяводастокарекиАмур(Шевченкоидр.,2011).
Вероятно,поэтойпричине«волнатепла»проявляетсяздесьменееярко,чемнасеве-
ро-западномшельфеОхотскогоморя.

Ещеоднимважнымфактором,которыйспособствуетболеераннемупрогревув
северо-западнойчастиморя,являетсяинсоляция.Максимумпотокакоротковолновой
солнечнойрадиации,являющейсяосновнымисточникомтеплавповерхностномслое
океана,приходитсявэтомрайоненаиюль(Ложкин,Шевченко,2022).Ктомужена
широтахвышепараллели50°вменьшейстепени,чемнаюгеизучаемогорайона,ска-
зываетсявлияниеоблачности.

Долядисперсии,котораяобъясняетсятретьейичетвертоймодами,ещеменьше,
чембылополученоприисследованиипоследовательностиполейТПОза10-летний
период,поэтомувданнойработемыихнерассматриваем.

заключение

ВрезультатегармоническогоанализаипримененияметодаразложенияпоЕОФ
материалов спутниковых измерений температуры поверхности Охотского моря и
прилегающихакваторий(базаданныхСахНИРО)иданныхреанализаERA5за1998–
2020гг.выявленыосновныеособенностисезонныхвариацийтермическихусловийв
данномбассейне.

Показано, что амплитуда годовой гармоники, играющей определяющую роль
в сезонных вариацияхТПО, в целомубывает в направлении с западана восток во
всемизучаемомрайоне,включаяпримыкающуюкКурильскимостровамчастьСЗТО.
Наэтомфоненаиболеенизкимизначениямихарактеризуютсязоныквазистационар-
ныхапвеллинговприливногопроисхождения–вцентральнойчастиКурильскойгря-
ды,уЯмскихострововинабанкеКашеварова.Фазавозрастаетвдольосисеверо-за-
пад‒юго-восток,общийсдвигсоставляет24–25°(около3недель).

Перваямода, объясняющая 93.5% общей дисперсии вариацийТПО в изу-
чаемой акватории, характеризует типичный годовой ход и его интенсивность в
различныхрайонах.Втораямодаописываетрегиональныепоправки,отражающие
болеераннийпрогрев (иболеераннееохлаждение)поверхностногослояводыв
северо-западнойчастиОхотскогоморяпосравнениюсостальнойегоакваторией
иСЗТО.
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Вместе с результатами гармонического анализа такой характер второй моды
показывает,чтонафонеосновногополяТПО,описываемогопервоймодой,выделя-
етсясвоеобразнаясезонная«волнатепла»,распространяющаясяссеверо-западана
юго-востокипроходящаявдольэтойосипримернозатринедели,чтоявляетсяважной
специфическойособенностьютермическогорежимаизучаемогорайона.

Более ранний прогрев в северо-западной части Охотского моря (и северной
Татарскогопролива)можетбытьобусловленвлияниемлетнегомуссонасхарактер-
нымиюжнымиветрами,нагоняющимиповерхностнуюводу в этирайоны, а также
инсоляции.Болеераннееохлаждениевнихсвязаносперестройкойполяветравконце
сентября–октябрекзимнемумуссонуссильнымииустойчивымисгоннымиветрами
северо-западногорумба.
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UsingthemethodofharmonicanalysisandEOFdecompositionofSSTdataforthesurface
oftheSeaofOkhotskandadjacentwaterareas(42–60°N,135–160°E,SakhNIROdatabase
and ERA5 reanalysis for 1998–2020), themain features of seasonal variations in thermal
conditionsweredetermined.Itwasrevealedthattheamplitudeoftheannualharmonic,which
playsadecisive role in theseasonalvariationsofSST,generallydecreases in thedirection
fromwest to east throughout the study area, the lowest values are in the zones of quasi-
stationaryupwellings.Thephaseincreasesalongthenorthwest-southeastaxis,thetotalshift
is24–25°(about3weeks).Inthespatialdistributionofthefirstmode(allvaluesarepositive),
thewaterareaoftheSeaofJapan,theNWPO,andthesouthwesternpartoftheSeaofOkhotsk
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arecharacterizedbyhighvalues.Its timefunctionischaracterizedbyapronouncedannual
cycle,withamaximuminAugust–SeptemberandaminimuminFebruary–March.Thespatial
distributionofthesecondmodehasanodallinerunningalongtheKurilIslandsfromtheSea
ofOkhotskside.Themodevaluesvaryalongthenorthwest–southeastaxis,withmaximum
positivevalueson thenorthwesternshelfof theSeaofOkhotskandnegativevalues in the
remotepartof theNWPO.The timefunctionof thesecondmodehasapositivemaximum
inJuly–AugustandanegativeminimuminNovember–December.Thisnatureofthesecond
modeshowsthat,againstthebackgroundofthemainSSTfielddescribedbythefirstmode,a
peculiarseasonal“heatwave”isdistinguished,propagatingfromthenorthwesttothesoutheast
andpassingalongthisaxisinaboutthreeweeks,whichisanimportantspecificfeatureofthe
thermalregimeofthestudyarea.

keywords: sea surface temperature, satellite data, ERA5 reanalysis, harmonic
analysis,EOFdecomposition,SeaofOkhotsk
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