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На основе пространственных распределений температуры поверхности моря по 
спутниковым наблюдениям и данным измерений на стандартных океанологических 
разрезах юго-западного шельфа о. Сахалин летом (август) и осенью (ноябрь) показано 
существование сезонного апвеллинга, формирующегося под действием северных и 
северо-западных ветров, характерных для зимнего муссона. В этом районе он проявляется 
слабее, чем в северной части Татарского пролива (Шевченко и др., 2011), вследствие 
особенностей рельефа дна (короткий приглубый шельф) и большой толщины верхнего 
прогретого слоя, но достаточно явно. При этом происходит подъем глубинной воды, бога-
той биогенными элементами и минеральным фосфором, что важно для развития молодой 
поросли ламинарии. В теплый период года, в условиях преобладания ветров южного румба, 
ветровой апвеллинг проявляется в данном районе эпизодически (4 ̶ 5 раз за сезон) в виде 
резких, до 12 ̶ 15 °С, понижений температуры воды в прибрежье продолжительностью 
от 3 до 12 суток. Чаще всего они наблюдаются при прохождении циклонов над южной 
частью Сахалина или о. Хоккайдо, при их выходе в южную часть Охотского моря или 
к южным Курильским островам над изучаемым районом формируются сгонные ветра 
восточного и северо-восточного румбов. 
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Введение

Сахалинский филиал ФГБНУ «ВНИРО» в течение многих лет проводит работы 
по мониторингу состояния полей ламинарии у юго-западного побережья Сахалина. 
Это обусловлено тем обстоятельством, что наметилась опасная тенденция замещения 
этого ценного пищевого продукта не представляющими практического интереса ко-
раллиновыми водорослями, что является определенной угрозой для состояния запа-
са и сказывается на объемах добычи ламинарии. Работы по мониторингу включают 
визуальные осмотры полей ламинарии, а также контроль гидрологических и гидро-
химических показателей морской воды на нескольких выбранных полигонах. В част-
ности, на трех из них ‒ на самом северном участке Антоново вблизи с. Яблочное 
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в 2020 и 2022 гг., а также на южном фланге изучаемого участка побережья, в районе 
с. Шебунино 2021 г. и у м. Богдановича в 2022 г. (рисунок 1) ‒ устанавливался логгер – 
измеритель температуры морской воды и придонного гидростатического давления, 
которое пересчитывалось в колебания уровня моря. Это было сделано с целью посто-
янного наблюдения за вариациями термических условий во время роста ламинарии 
в течение теплого сезона года, включавшего период спороношения и формирования 
молодой поросли. В ходе этих наблюдений были выявлены случаи резкого пониже-
ния температуры воды в прибрежье, исследование причин и особенностей которых и 
составило одну из целей данной работы. 

Явление прибрежного апвеллинга представляет значительный интерес в свя-
зи с тем, что в результате подъема богатых биогенными веществами глубинных 
вод существенно возрастает продуктивность в районах, где он наблюдается (Ду-
хова, Сапожников, 2014). Ввиду его важности для функционирования экосистем 
прибрежных акваторий, механизмы формирования ветрового апвеллинга доста-
точно давно и хорошо изучены (Архипкин и др., 1987; 1990), обобщение сформи-
ровавшихся взглядов на это явление приведено в (Боуден, 1988). В последние годы 
при изучении апвеллинга активно используют данные инструментальных изме-
рений и спутниковых наблюдений, а также численное моделирование (Кошелева 
и др., 2021). Наибольшее значение имеет апвеллинг, формирующийся в результате 
продолжительного действия сгонных ветров сезонного характера, что типично 
для районов с муссонным климатом, к которым относится и остров Сахалин. Ав-
торы обзора (Бондаренко и др., 2012) считают, что в таких районах апвеллинг и 
даунвеллинг постоянно сменяют друг друга и их следует рассматривать как еди-
ное явление. 

Например, для острова Сахалин летом, в теплый период года, когда преоблада-
ют ветра южного румба (май‒сентябрь), благоприятные условия для возникновения 
апвеллинга наблюдаются у его восточного побережья (Власова и др., 2008; Рутенко 
и др., 2009; Шевченко, Кириллов, 2017), а у западного он проявляется эпизодически. 
Осенью (в Японском море гидрологические сезоны смещены на месяц по сравнению 
с календарными и к осени относится период октябрь‒декабрь (Гидрология…, 2003)), 
когда устанавливаются сильные и устойчивые ветра северо-западного и северного 
румбов, в этом районе наблюдается заглубление поверхностной воды (даунвеллинг), а 
у западного берега формируется апвеллинг, что выявлено на примере северной части 
Татарского пролива (Шевченко и др., 2011). Характер его проявления у юго-западного 
побережья до настоящего времени не изучен, этот вопрос рассматривается в данной 
работе на основе материалов океанологических и гидрохимических съемок, выпол-
ненных Сахалинским филиалом ВНИРО на стандартных разрезах у юго-западного 
побережья Сахалина в конце прошлого века. 

Целью работы было сравнение гидрологической и гидрохимической структуры 
вод у юго-западного берега о. Сахалин летом, когда над регионом преобладают при-
жимные ветра южного румба (летний муссон) и осенью, когда устанавливаются ветра 
северного и северо-западного румбов отжимного характера. 
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Основной задачей исследования было проанализировать вертикальные распре-
деления океанологических и гидрохимических параметров по результатам судовых 
съемок, выполнявшихся на стандартных разрезах юго-западного Сахалина в различ-
ные сезоны года. 

Другой задачей было выявление сравнительно кратковременных понижений 
температуры воды в прибрежной зоне в теплый период года в условиях летнего мус-
сона при формировании ветров восточного и северо-восточного румбов, обусловлен-
ных прохождением атмосферных возмущений. 

Материалы и методы

Материалами для настоящего исследования послужили данные инструмен-
тальных измерений температуры морской воды и придонного гидростатического 
давления (уровня моря), полученные в теплый период года на полигонах наблюде-
ния за ламинарией в прибрежной зоне юго-западного Сахалина, участка Антоново 
(с. Яблочное, 2020 и 2022 гг.), м. Богдановича (2022 г.) и с. Шебунино (2021 г.). Наблю-
дения проводились с первой декады мая по третью декаду октября, дискретность из-
мерений составляла 10 мин. Приборы устанавливались в придонном слое на глубине 
5‒6 м и фиксировались при помощи бетонных блоков. Для анализа метеорологиче-
ских условий в период измерений использовались данные о скорости и направлении 
ветра на береговых метеорологических станциях г. Холмск и г. Невельск в стандарт-
ные  метеорологические сроки, взятые с сайта общего доступа: www.rp5.ru (дата об-
ращения 10.12.2022 г.) и карты пространственного распределения приземного ат-
мосферного давления в северо-западной части Тихого океана, предоставленные на 
сайте: https://www.ncdc.noaa.gov/data-access (дата обращения 18.12.2022 г.). 

Помимо этого привлекались материалы судовых океанологических съемок, вы-
полненных Сахалинским филиалом ВНИРО в 1995‒1999 гг. на стандартных разрезах 
Т1 и Т2 (в некоторых рейсах производился также отбор проб на гидрохимические 
определения (Пропп, Гаврина, 2019)) и средних многолетних распределений темпера-
туры и солености на разрезе п. Перепутье ‒ о. Монерон ‒ м. Олимпиады (ПМ, восточ-
ная часть разреза, от меридиана 140° в. д.). Эта информация хранится в базе данных 
филиала NiroPro и анализировалась ранее в работе (Шевченко и др., 2018). Также ис-
пользовались усредненные помесячно данные спутниковых наблюдений за темпера-
турой поверхности моря в Татарском проливе (1998‒2021), полученные при помощи 
имеющейся в филиале спутниковой приемной станции TeraScan. Пространственное 
разрешение данных составляло четверть градуса. 

Для исследования применялись стандартные методы статистического анали-
за данных наблюдений. Вертикальные распределения температуры морской воды и 
гидрохимических элементов на разрезах строились при помощи программного ком-
плекса обработки океанологических данных OceanDataVeiw (https://odv.awi.de, дата 
обращения 03.05.2021 г.). 

http://www.rp5.ru
https://www.ncdc.noaa.gov/data-access
https://odv.awi.de
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Рис. 1 ‒ Положение станций стандартных океанолоических разрезов Т1, Т2  
и п. Перепутье – о. Монерон – м. Олимпиады (ПМ). Показано положение прибрежных 

измерителей температуры морской воды (оранжевые ромбы)  
и береговых метеорологических станций (зеленые треугольники)

Результаты и обсуждение

Проявление ветрового апвеллинга осенью

На рисунке 2 представлены средние многолетние распределения температуры 
поверхности моря (ТПО) в Татарском проливе в период максимального прогрева и 
преобладания южных ветров летом, в августе, и осенью, в ноябре, в период действия 
характерных для зимнего муссона ветров северного и северо-западного румбов (Като 
и др., 2001). Летом у западного побережья Сахалина вода более теплая, чем вблизи ма-
терика, на всем протяжении от полуострова Крильон на юге до пролива Невельского 
на севере. Помимо общего характера распространения теплого Цусимского течения 
вдоль свала глубин у берега острова, этому способствует и воздействие ветрового 
потока, огибающего берег справа. При этом благодаря вращению Земли возникает на-
гонный эффект, способствующий заглублению теплой поверхностной воды у берега 
(Боуден, 1998) и формированию прибрежного потока, направленного на север. Суще-
ственные различия в термических условиях в восточной и западной частях пролива 
подтверждаются и данными судовых океанологических съемок на стандартных раз-
резах пролива как в южной, так и в северной частях пролива (Пищальник и др., 2003; 
Шевченко и др., 2011; Шевченко и др., 2018). У юго-западного побережья Сахалина 
ситуация осложняется влиянием затока охотоморских вод, формирующих полосу 
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холодной воды у побережья полуострова Крильон (Макаров, 1950), а также наличием 
узкого струйного холодного Западно-Сахалинского течения. 

Осенью характер распределения ТПО в Татарском проливе кардинально изме-
няется. В северной его части теплая вода оттеснена от берега острова на запад, ши-
рокая полоса холодной воды тянется от пролива Невельского до Чехово-Ильинско-
го мелководья. Можно говорить о том, что эта область является выраженной зоной 
проявления сезонного ветрового апвеллинга. Южнее параллели 48° с. ш. эта полоса 
существенно сужается, температура воды в прибрежье не такая низкая. Это указы-
вает на то, что явление сезонного апвеллинга здесь также существует, но выражено 
существенно слабее, чем в северной части пролива. 

Рис. 2 ‒ Пространственное распределение усредненных за 1998 ̶ 2021 г. полей ТПО (в °С) 
летом (август) и осенью (ноябрь)

Рассмотрим теперь результаты судовых океанологических исследований, вы-
полненных на стандартных разрезах у юго-западного берега о. Сахалин. На рисун-
ке 3 представлены средние многолетние вертикальные распределения температуры 
морской воды на стандартном океанологическом разрезе ПМ для августа и ноября, 
основанные на данных (Пищальник, Бобков, 2000) и рассчитанные в работе (Шевчен-
ко и др., 2018). 



59

ISSN (online): 2587-9634 / ISSN (print): 1564-2291  
Океанологические исследования. 2023. Том 51. № 1. С. 54–70

В августе в поверхностном слое практически на всем протяжении разреза на-
блюдалась теплая вода с температурой около 18 °С, и только вблизи берега проис-
ходит резкое снижение показателя. Теплая вода (более 5 °С) заглублена до 150 м в 
районе о. Монерон, над материковым склоном и зоной шельфа изотермы имеют весь-
ма крутой уклон (именно градиент в поле температуры является причиной высокой 
скорости Западно-Сахалинского течения в этот период года, пространственные изме-
нения солености невелики (Шевченко и др., 2018). Прибрежная полоса, в которой вода 
имеет более низкую температуру, очень узкая и с трудом определяется на спутнико-
вой карте ТПО (рисунок 2). 

В ноябре характер вертикального распределения на разрезе принципиально не 
отличается от рассмотренного выше: наиболее теплая вода сосредоточена в районе 
о. Монерон, однако поверхностный слой существенно выхоложен (максимальные зна-
чения около 9 °С, что вдвое ниже, чем в августе), но на глубинах более 50 м этот осен-
ний процесс выражен еще слабо. Уклон изотерм около берега Сахалина еще круче, 
полоса холодной воды вблизи него более широкая, что также согласуется со спут-
никовыми данными. Но в целом различия между вертикальными распределениями 
температуры воды в летний и осенний период далеко не такие кардинальные, как в 
северной части Татарского пролива (Шевченко и др., 2011), что обусловлено влиянием 
Западно-Сахалинского течения.

Рис. 3 ‒ Вертикальное распределение средних многолетних значений температуры  
морской воды (в °С) в восточной части стандартного океанологического разреза ПМ  

летом (август, рисунок слева) и осенью (ноябрь, рисунок справа) 

Усреднение материалов океанологических съемок в некоторых случаях может 
приводить к определенным искажениям при интерпретации полученных данных, 
обычно этот прием эффективен, если характер распределения параметра был сходен 
во время различных экспедиций. Тогда повторяющиеся характерные черты гидро-
логических условий проступают более явно, поэтому важно рассмотреть также ре-
зультаты отдельных исследований. Во второй половине 1990-х годов Сахалинским 
филиалом ВНИРО у юго-западного побережья о. Сахалин регулярно выполнялись 
экспедиционные исследования, включавшие океанологические зондирования на раз-
резах Т1 и Т2 (на последнем количество съемок в 2 раза меньше), преимущественно 
весной. Тем не менее, удалось отобрать несколько ситуаций, сходных по срокам с 
рассмотренными выше, в том числе и выполненных в разные сезоны одного года. 
На рисунке 4 представлены вертикальные распределения температуры морской воды 
на стандартных разрезах Т1 и Т2 летом (6–8 августа) и осенью (21–22 ноября) 1999 г. 
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На более северном разрезе Т2 характер вертикального распределения темпера-
туры воды в августе 1999 г. сходен со средним многолетним распределением на раз-
резе ПМ. В верхнем слое толщиной около 15 м находилась теплая вода с температу-
рой 18–19 °С, в прибрежной зоне ее значения снижались до 10 °С на самой близкой к 
берегу станции, а на глубине около 10 м на ней – до 1 °С. Изотерма 6 °С заглублена в 
районе поднятия, являющегося продолжением о. Монерон, до 80–90 м, уклон изотерм 
возрастает по мере приближения к берегу. В ноябре вода в поверхностном слое выхо-
ложена (самое высокое значение в районе поднятия – около 9 °С), на глубинах более 
50 м оно проявляется в меньшей степени. Так, изотерма 6 °С поднимается до глубины 
60–70 м. Уклон изотерм у берега возрастает, ширина прибрежной полосы холодной 
воды увеличивается. 

Рис. 4 – Вертикальное распределение значений температуры морской воды (в °С) 
по измерениям на стандартных океанологических разрезах Т2 (верхний рисунок)  

и Т1 (нижний) в августе (рисунки слева) и ноябре 1999 г. (справа)

На южном разрезе Т1 распределение температуры в августе практически иден-
тично рассмотренному выше на разрезе Т2. Из основных различий отметим более 
значительное заглубление теплой воды в районе поднятия (южного отрога о. Моне-
рон), изотерма 6 °С доходит до глубины 170 м, а также отсутствие очень холодной 
воды с темепратурой 1–3 °С в подповерхностном слое вблизи берега. Распределение 
температуры в ноябре имело более существенные различия с разрезом, расположен-
ным севернее. Выхолаживание поверхностного слоя воды было не таким значитель-
ным, самые высокие значения параметра превышали 11.5 °С, изотерма 6 °С поднялась 
до глубины 100–120 м. Прибрежная полоса холодной воды широкая, но минимальные 
значения температуры там выше, чем на Т2. 
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Анализировались также материалы океанологических съемок, выполненных на 
этих разрезах в августе и в декабре 1996 г. Выявлено, что в декабре явление прибреж-
ного апвеллинга также диагностируется у юго-западного берега о. Сахалин, но в вер-
тикальных распределениях температуры морской воды оно выражено не так явно, как 
в ноябре, из-за более сильного выхолаживания поверхностного слоя. 

Гидрохимические исследования выполнялись на стандартных разрезах суще-
ственно реже, чем океанологические (Пропп, Гаврина, 2019), в частности, отбор проб 
воды не осуществлялся в августе 1999 г., но был выполнен в ноябре. На рисунке 5 
представлены вертикальные распределения нитратного азота, кремния и минераль-
ного фосфора на разрезах Т2 и Т1 в осенний период. 

Рис. 5 – Вертикальное распределение концентрации нитратного азота (верхний 
рисунок), минерального кремния (средний) и фосфора (нижний) в морской воде (в мкг/л) 

по измерениям на стандартных океанологических разрезах Т2 (рисунки слева)  
и Т1 (справа) в ноябре 1999 г.

Распределения концентрации нитратного азота явно указывают на подъ-
ем в прибрежной зоне вод, богатых биогенными элементами. На шельфе и конти-
нетальном склоне на разрезе Т2 его содержание достигает 20 мкг/л, в то время как 
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в поверхностном слое на удаленнии от берега колеблется в пределах от 3 до 5 мкг/л. 
Несколько в меньшей степени, но так же достаточно отчетливо, это выражено на раз-
резе Т1. Значения показателя на шельфе составляют 8–10, на склоне – 12–15, а на на 
мористых станциях – от 2 до 5 мкг/л. 

Близкая картина характерна и для концентрации кремния в морской воде. Бо-
лее высокие показатели отмечены на обоих разрезах в сравнительно тонком слое над 
шельфом и материковым склоном (от 10 до 20 мкг/л), в то время как в поверхностном 
слое в открытом море этот показатель не превышал 5 мкг/л. 

Не так отчетливо влияние прибрежного апвеллинга сказывается на распреде-
лении минерального фосфора, содержание этого элемента в целом находилось на 
низком уровне (менее 0.5 мкг/л), однако над материковым склоном оно возрастало 
в 3–4 раза. 

Поступление из более глубоких слоев биогенов и иных элементов, имеющих 
важное значение для продуцирования ламинарии, в частности, фосфора, при положи-
тельных значениях температуры морской воды (4–6 °С) несомненно является благо-
приятным фактором для произрастания этого вида макрофитов (прежде всего, моло-
дой поросли), имеющих важное промышленное значение. 

Приведенные примеры показывают, что в осенний период, после перестройки 
поля ветра от летнего муссона к зимнему, происходящей в конце сентября – начале 
октября, у юго-западного побережья о. Сахалин развивается сезонный прибрежный 
апвеллинг. Он выражен заметно в меньшей степени, чем в северной части Татарского 
пролива (разрез м. Корсакова – м. Сюркум) (Шевченко и др., 2011), но так же достаточ-
но явно. Вероятно, более слабая выраженность этого явления у юго-западного берега 
острова обусловлена узостью шельфа в данном районе, что согласуется с результата-
ми работы (Кошелева и др., 2021), а также значительной толщиной верхнего прогрето-
го слоя (более 100 м на разрезе ПМ против примерно 25 м в северной части пролива). 

 
Ветровой апвеллинг в теплый период года

Как отмечалось в работе (Шевченко, Кириллов, 2017), у юго-западного побере-
жья о. Сахалин резкие понижения температуры воды в прибрежной зоне (измерения 
проводились в портовом ковше портпункта с. Яболчное, недалеко от полигона на-
блюдения за ламинарией участка Антоново) происходили эпизодически, при усиле-
нии ветров северного и северо-восточного румбов, так как характерные в целом для 
теплого сезона южные ветра имеют в этом районе нагонный характер. Рассмотрим 
данный вопрос на основе инструментальных измерений температуры морской воды 
в прибрежных районах юго-западного Сахалина на полигонах наблюдения за полями 
ламинарии. 

На рисунке 6 представлены графики вариаций температуры морской воды и 
уровня моря на полигонах наблюдения за ламинарией в теплый период 2020–2022 гг. 
В Антоново в мае − октябре 2020 г. они имеют вполне закономерный характер посте-
пенного прогрева с 5 °С в третьей декаде мая до 20 °С во второй половине августа, 
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после чего плавно снижаются до 12 °С в конце октября. На этом фоне четко выделя-
ются 6 случаев резких понижений температуры, два из которых, зафиксированных 
12 июля и 12 сентября, были относительно кратковременными (последнее – менее 
суток) и в дальнейшем не анализировались.

Рис. 6 – Вариации температуры морской воды (T, °С) и уровня моря (L, см)  
на полигонах Антоново (верхние рисунки), с. Шебунино и м. Богдановича (нижние)  

в период с мая по октябрь 2020–2022 гг.

Рассмотрим наиболее интересную ситуацию, наблюдавшуюся в период макси-
мального прогрева прибрежной акватории в период с 7 по 12 августа. Температура 
начала снижаться в 10 утра с 19 °С и к концу суток достигла 10 °С, минимум в 7.5 °С 
был отмечен 9 августа в 4 утра, а к полудню 12 августа значения параметра вернулись 
на начальную отметку. Этому событию предшествовало усиление ветра юго-восточ-
ного и восточного румбов до 6−7 м/с, происходившее 4−5 августа. Затем скорость 
ветра уменьшилась до 2−4 м/с, и он стал менее устойчивым по направлению, меня-
ясь от юг-юго-восточного до северного, но сохранял сгонный характер до середины 
дня 11 августа. Затем установилось типичное для летнего сезона преобладание ветров 
южного и юго-западного румбов. 

Остальные ситуации, отмеченные 20−22 июня, 2−4 июля и 30 августа – 2 сентя-
бря, были менее продолжительными и глубокими, но развивались по сходному сце-
нарию. Резкие понижения температуры совпадали с понижениями уровня моря – сго-
нами, которые формируются при отжимных ветрах. 

Общий характер изменений термических условий в районе с. Шебунино в мае – 
октябре 2021 г. сходен с рассмотренным выше в Антоново, только прогрев на южном 
участке района мониторинга был более быстрым (начинался с более низкой отметки 
3 °С и достиг максимума в 21.6 °С в третьей декаде июля). Также более быстро, чем 
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на северном участке района в предшествующем году, происходило охлаждение при-
брежной акватории до примерно 5 °С. 

На этом фоне еще более резкими выглядят понижения температуры, так как ее 
значения опускались до низких отметок (менее 3 °С). Рассмотрим более детально две 
ситуации, происходившие 7−12 августа и 12−17 сентября. Отметим, что эти вариации 
температуры и на данной станции сопровождались понижением уровня моря – сго-
нами величиной 10−15 см. В обоих случаях наблюдался умеренный ветер – 3−4 м/с 
юго-восточного румба. Впрочем, как уже отмечалось выше, метеостанция в г. Невель-
ске прикрыта горами с восточного направления, и ветер этого и близких румбов за-
метно ослабляется, в то время как в районе с. Шебунино, из-за наличия долины,  этого, 
скорее всего, не происходит. При перестройке атмосферной циркуляции к ветрам 
 южного и юго-западного направлений, значения температуры быстро возвращаются 
к обычным отметкам 17−20 °С. 

В 2022 г. приборы были установлены на двух полигонах – Антоново и м. Бог-
дановича. В результате этих постановок были получены продолжительные синхрон-
ные серии наблюдений за вариациями температуры морской воды и гидростатиче-
ского давления (в обоих случаях измерения начинались 5 мая и были прекращены 
24 октября). 

На полигоне Антоново было выявлено 4 случая резких понижений температуры 
морской воды, они фиксировались 2–10 июня, 15–29 июля, 14–19 сентября и 5–9 ок-
тября 2022 г. Наибольший интерес представляла ситуация во второй половине июля, 
во-первых, тогда снижение температуры было самым значительным, почти на 15 °С 
(с 19.6 до 5 °С), во-вторых, наиболее продолжительным по времени (около 2 недель). 
При этом оно сопровождалось существенным сгоном, более 10 см.

 Характерно, что на полигоне в районе м. Богдановича в этой ситуации сниже-
ние температуры было существенно более слабым и сместилось по времени на двое 
суток. Несмотря на весьма высокую корреляцию между рядами температуры на по-
лигонах (r = 0.9), наиболее значительные понижения температуры на более южной 
станции отмечены 27 июня – 2 июля и 12–17 августа, когда на полигоне Антоново 
наблюдались лишь незначительные отклонения в графиках вариаций температуры. 
Только в середине сентября понижение произошло синхронно и имело одинаковую 
величину на обоих датчиках. 

Чтобы попытаться выяснить причину значимых понижений и существенных 
расхождений в характере вариаций температуры на расстоянии чуть менее 70 км, 
были проанализированы карты распределения приземного атмосферного дав-
ления, взятые с сайта https://www.ncdc.noaa.gov. На рисунке 7 представлены про-
странственные распределения приземного атмосферного давления за 18 и 20 июля 
2022 г., на которых видно, что в этот период над изучаемой областью прошел глубо-
кий циклон, пересек Сахалин и вышел в южную часть Охотского моря. При таком 
положении центра циклона над Татарским проливом формируются сгонные ветра 
восточного или северо-восточного направлений, которые и могут быть причиной 
наблюдаемого явления. 

https://www.ncdc.noaa.gov
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Рис. 7 – Пространственные распределения приземного атмосферного давления над 
Охотским морем и прилегающими районами за 18 июля (слева) и 20 июля (справа) 2022 г. 

(срок 12 часов UTC) по данным сайта https://www.ncdc.noaa.gov

Характер воздействия на разные участки побережья может существенно разли-
чаться в зависимости от конкретной траектории и глубины циклона, но, вероятно, в 
той или иной степени ветровой апвеллинг проявляется на всем западном побережье 
острова. Аналогичные атмосферные условия были причиной возникновения рас смот-
ренного выше апвеллинга в августе 2020 г. – глубокий циклон двигался в восточном 
направлении южнее Сахалина, над о. Хоккайдо, и также на определенном этапе вы-
звал сильные ветра восточного и северо-восточного румбов над изучаемым районом. 
Очевидно, именно такие ситуации являются главной причиной ветрового апвеллинга 
у юго-западного побережья Сахалина в теплый период года. Вероятно, аналогичные, 
но менее продолжительные понижения температуры, могут возникать и при прохож-
дении не таких значительных атмосферных возмущений, например,  атмосферных 
фронтов. 

Заключение

В результате проведенных исследований показано, что в осенний период (ок-
тябрь–декабрь) гидролого-гидрохимическая структура вод согласуется с представле-
ниями о сезонном ветровом апвеллинге, который формируется у юго-западного бере-
га о. Сахалин под действием ветров северного и близкого к нему румбов, характерных 
для осенне-зимнего сезона (зимний муссон). Как на спутниковых распределениях 

https://www.ncdc.noaa.gov
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ТПО, так и в вертикальных распределениях температуры морской воды, это явление 
в данном районе выражено существенно слабее, чем в северной части Татарского про-
лива (Шевченко и др., 2011). Вероятно, это обусловлено свойствами локальной топо-
графии района, характеризующейся узким приглубым шельфом, а также существен-
но большей толщиной теплого поверхностного слоя (более 100 м, благодаря влиянию 
Цусимского течения, и около 25 м на разрезе м. Корсакова – м. Сюркум). Различия 
между летом и осенью здесь небольшие из-за подъема холодной воды в теплый пери-
од года, вследствие интенсификации Западно-Сахалинского течения, носящего ком-
пенсационный характер. 

Явление прибрежного апвеллинга у юго-западного берега о. Сахалин в осенний 
период способствует подъему из более глубоких слоев воды, богатой биогенными и 
иными химическими элементами, важными для роста молодых растений ламинарии 
(в частности, фосфора). Важно также, что это происходит при положительных значе-
ниях температуры в 4 –6 °С в ноябре и более высоких – в октябре. 

Летом, когда преобладают ветра южного румба (летний муссон) нагонного ха-
рактера, условия для формирования ветрового апвеллинга у юго-западного побере-
жья Сахалина возникают эпизодически. Наиболее значимые ситуации отмечены при 
прохождении циклонов над южной частью острова или находящимся к югу от него 
о. Хоккайдо (Япония). При выходе центра атмосферного возмущения в южную часть 
Охотского моря или к южным Курильским островам, над изучаемым районом фор-
мируются сгонные ветра восточного и близких к нему румбов, которые и являются 
причиной резкого понижения температуры воды (до 10–12 °С) в прибрежной зоне 
продолжительностью 5–7 суток. Не такие существенные и менее продолжительные 
понижения температуры могут наблюдаться и при прохождении над изучаемым рай-
оном атмосферных фронтов. Резкие понижения температуры морской воды в при-
брежной зоне в период ската молоди тихоокеанских лососей могут представлять для 
нее серьезную опасность, а также негативно сказываться на подходах горбуши в пе-
риод ее нереста. 

Характерной особенностью апвеллинга у юго-западного побережья о. Сахалин 
в теплый период года является быстрый подъем холодной воды при перестройке к 
ветрам сгонного характера, несмотря на значительную толщину верхнего прогрето-
го слоя. Вероятно, это связано с тем, что холодная вода здесь находится достаточ-
но близко к поверхности благодаря действию Западно-Сахалинского течения. Даже 
сравнительно кратковременное поступление биогенных элементов летом в резуль-
тате подъема глубинной воды может иметь важное значение для развития ламинарии 
в данном районе. 
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HYDROLOGICAL AND HYDROCHEMICAL WATER STRUCTURE 
IN THE UPWELLING ZONE OFF THE SOUTHWESTERN COAST 

OF SAKHALIN ISLAND

G. V. Shevchenko1,2, V. E. Maryzhikhin1, V. N. Chastikov1 

1Sakhalin Branch of the Russian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, 
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2Institute of Marine Geology and Geophysics,  
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Based on the spatial distributions of sea surface temperature according to satellite observations 
and observational data on standard oceanographic sections of the southwestern shelf of the 
Sakhalin Island in summer (August) and autumn (November) shows the existence of seasonal 
upwelling, which is formed under the influence of northerly and northwesterly winds, typical 
of the winter monsoon. In this area, it manifests to a lesser extent than in the northern part of 
the Tatar Strait (Shevchenko et al., 2011) due to the features of the bottom topography (short 
deep shelf) and the large thickness of the upper heated layer, but quite clearly. At the same time, 
deep water rises, rich in biogenic elements and mineral phosphorus, which is important for the 
development of young growth of kelp. In the warm period of the year, under the conditions of the 
prevailing southerly wind, upwelling is observed in this area sporadically (4 ̶ 5 times per season) 
in the form of sharp, up to 12 ̶ 15 °C, water temperature drops in the coastal area lasting from 3 to 
12 days. Most often they occur during the passage of cyclones over the southern part of Sakhalin 
or Hokkaido Island, when they enter the southern part of the Sea of Okhotsk or the South Kuril 
Islands and formed east and northeast blowing winds over the study area.

Keywords: upwelling, wind, monsoon, water temperature, surge, shelf, nitrate 
nitrogen, silicon, phosphorus, southwestern Sakhalin
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