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Многолетние изменения ресурсов демерсальных рыб в водах о. Сахалин под воздей-
ствием факторов среды обитания исследованы еще слабо. Представления о характере 
влияния окружающей среды на динамику численности рыб в регионе не сформированы. 
Природу и направленность этой динамики в изучаемых экосистемах предлагается опре-
делить путем оценки сопряженности трендов долгопериодных флюктуаций стад и инди-
каторов изменчивости среды в виде индексов климатических изменений и термического 
режима исследуемых морей. Динамика численности рыб в западных и восточных водах 
Сахалина имеет в значительной мере сходный характер. Наблюденные отличия выража-
ются в разнице амплитуды колебаний и могут быть обусловлены особенностями океано-
логического режима в зонах функционирования теплого Цусимского и холодного Восточно-
Сахалинского течений.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: многолетняя динамика, демерсальные ихтиоцены, минтай, тре-
ска, о. Сахалин, температурный режим вод, климатические индексы.

Табл. – 2, ил. – 3, библиогр. – 58.

Kim, Sen Tok. A long-term dynamics of demersal fi sh abundance in western and eastern 
Sakhalin waters in 1983–2015 against the climate-ocean driven aspects [Text] / Kim Sen Tok // 
Water life biology, resources status and condition of inhabitation in Sakhalin-Kuril region and 
adjoining water areas : Transactions of the “SakhNIRO”. – Yuzhno-Sakhalinsk : “SakhNIRO”, 
2019. – Vol. 15. – P. 3–20.

The long-term changes in demersal fi sh resources around Sakhalin Island under the 
infl uence of environmental factors are studied insuffi ciently. There are no conceptions that 
disclose the problem of fi sh stock abundance dynamics under the environmental pressure. We 
suggest to defi ne nature and trends of fl uctuation cycles in studied ecosystems on the base of 
correlations between the long-term trends of stock fl uctuations and variability of environmental 
factors presented as climate indices and indices of thermal regime of seawaters. Dynamics of 
fi sh abundance in western and eastern Sakhalin waters are substantially similar. The observed 
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differences are expressed in fl uctuations range and can be caused by the features of oceanographic 
regime within the warm Tsushima Current and cold Eastern Sakhalin Current impact zones.

KEYWORDS: long-term dynamics, demersal fi sh, walleye pollock, Pacifi c cod, Sakhalin 
Island, water temperature regime, climatic indices.

Tabl. – 2, fi g. – 3, ref. – 58.

Долговременный характер изменения морских биологических ресурсов, 
вне сомнения, обусловлен многолетней динамикой среды обитания, то есть 
комплексом тех естественных факторов, которые оказывают определяющее 
влияние на выживаемость и урожайность новых поколений. Вместе с тем мно-
гообразие этих факторов и сложность их взаимодействия в каждом отдельном 
регионе существенно затрудняют прогнозирование дальнейших изменений 
биоресурсов. В бореальных морях относительно суровые условия существо-
вания привели к ситуации, когда рост биомассы большинства видов рыб со-
пряжен с общим потеплением вод. В свою очередь, похолодание в изначально 
холодной среде обитания провоцирует обратную реакцию и приводит к сни-
жению биомассы доминирующих организмов. Подтверждение этому находит-
ся в многочисленных исследованиях морских экосистем в северной Пацифике 
(Cushing, 1982; Шунтов, 1986; Кляшторин, Любушин, 2005).

В последнее десятилетие на фоне глобального потепления происходило 
явное потепление Охотского моря (Marine ecosystems..., 2010; Kim, 2012). Во вто-
рой половине 2000-х гг. произошел стремительный рост численности минтая 
по всей акватории данного моря. Это явление было почти сопоставимо со 
вспышкой численности вида, наблюдавшейся в теплый период второй поло-
вины 1980-х – первой половины 1990-х гг.

В северной части Японского моря в настоящее время низкий уровень об-
щей биомассы рыб, отмеченный с начала 2000-х гг., продолжает сохранять-
ся, при отсутствии признаков явного увеличения северояпономорского стада 
минтая. Трудно определить, насколько это существенное различие в тенден-
циях динамики смежных стад одного вида связано с особенностями среды 
обитания в каждом водоеме. Информация, касающаяся термического режима 
вод северной части Японского моря и Охотского моря в многолетнем аспекте, 
остается пока малоизученной и в открытых публикациях представлена слабо 
(Климов, 1986; Зуенко, 2008; Хен и др., 2008). Многолетняя динамика Цусимского 
течения прослежена у южных берегов Японии и может не отражать реальную 
ситуацию на севере моря по причине почти полного выхода вод этого тече-
ния в Тихий океан через Сангарский пролив и пролив Лаперуза (Talley et al., 
2006; Watanabe et al., 2006) и известного деления морской акватории на субтро-
пическую южную и субарктическую северную части Полярным фронтом (Uda, 
1934; Park et al., 2004; Talley et al., 2006; You et al., 2010). В западной части Охотского 
моря многолетняя динамика термического режима вод может быть определена 
только косвенно по данным общей ледовитости моря и многолетним измене-
ниям объема стока р. Амур (Фигуркин, 2006, 2011; Ogi, Tachibana, 2006; Новороцкий, 
2007). Характер долгопериодной динамики Восточно-Сахалинского течения 
пока остается неисследованным.

Многолетняя динамика численности демерсальных видов рыб у западно-
го и восточного побережья Сахалина впервые была рассмотрена в 2007 г. (Ким, 
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2007, 2007а). Исследования показали, что общая ихтиомасса в западных водах 
неуклонно снижалась от конца 1980-х – начала 1990-х гг. к 2000-м гг. В начале 
2000-х гг. в районе произошли существенные перестройки в структуре био-
ресурсов среди доминирующих семейств и видов рыб. Если в 1980–1990-е гг. 
по суммарной биомассе постоянно доминировали в предсказуемом порядке 
следования тресковые, камбаловые и рогатковые, то в начале 2000-х гг. из-за 
общего снижения численности минтая, трески и наваги на первое место выш-
ли камбаловые рыбы.

В субдоминантной группе семейств были зафиксированы периодические 
изменения, обусловленные ростом численности отдельных видов. В восточ-
ных водах Сахалина отмечено, что вторая половина 1990-х – начало 2000-х гг., 
по сравнению с 1980-ми – первой половиной 1990-х гг., также характеризуют-
ся существенными изменениями, произошедшими в морских ихтиоценах. В 
ранний период исследований среди доминирующих по суммарной биомассе 
семейств рыб выступали: в зал. Терпения и северо-восточных водах Сахали-
на – тресковые, камбаловые и рогатковые, а в зал. Анива – рогатковые, камба-
ловые и тресковые, именно в этой последовательности. У северо-восточного 
побережья Сахалина минтай являлся абсолютным лидером с уровнем относи-
тельной биомассы среди тресковых, равным 92,6–99,9%. Промысловый запас 
минтая в эти годы достигал уровня 500 тыс. т (Пушников, 1982).

С середины 1990-х гг., ввиду значительного снижения биомассы минтая и 
наваги, наблюдалось увеличение относительной биомассы камбаловых рыб, 
что привело к их несомненному доминированию в зал. Анива и существенно-
му повышению их значимости в ихтиоценах зал. Терпения и северо-восточ-
ного Сахалина. Наряду с этими изменениями к началу 2000-х гг. произошло 
резкое снижение общей ихтиомассы во всех изучаемых районах восточного 
Сахалина. Сходные тенденции снижения общей рыбопродуктивности вод, па-
дения запасов тресковых и увеличения камбаловых ресурсов, наблюдаемые 
в демерсальных ихтиоценах о. Сахалин, свидетельствуют об общности изна-
чальной природы этих явлений.

Новая информация последнего десятилетия позволяет продлить ряд на-
блюдений максимально до 2015 г., охватив более чем 30-летний период ис-
следований. В западно-сахалинских водах количество научных съемок после 
2003 г. было ограничено, но проведенные наблюдения показали сохранение 
единой тенденции снижения ресурсов демерсальных рыб, вплоть до середи-
ны 2000-х гг. Информация 2013–2015 гг., в своем первом приближении, про-
демонстрировала некоторые признаки роста общих ресурсов, что особенно 
было заметно для наиболее массовых рыб в районе – тихоокеанской трески и 
минтая. Очередная смена позиций между доминирующими семействами тре-
сковых и камбаловых рыб произошла, очевидно, в 2006 г. Если в 2000–2003 гг. 
камбаловые опережали тресковых по общей биомассе, то именно после 2006 г. 
тресковые вновь стали выходить на первое место в иерархии семейств.

В северо-восточных водах Сахалина за этот же период произошли сходные 
события, но с иной амплитудой. Вторая половина 2000-х гг. характеризовалась 
стремительным ростом биомассы минтая, приведшим к высокому уровню со-
временной промысловой численности стада. Общая биомасса демерсальных 
рыб в районе, без учета минтая, снижавшаяся в период 2000–2007 гг., с не-
которым запозданием также стала возрастать, достигнув максимума в первой 
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половине 2010-х гг. Как видно, общее сходство в динамике стад демерсальных 
рыб в обоих районах сопровождается существенной разницей в амплитуде 
колебаний численности самого массового вида – минтая. Отсутствие значи-
тельного роста биомассы минтая в северной части Японского моря сложно 
объяснить различиями в многолетней динамике среды обитания при сходстве 
временной динамики запасов демерсальных рыб в обоих районах.

Основная цель настоящей работы заключается в оценке направленности 
трендов многолетней динамики биоресурсов у западного и восточного Саха-
лина и среды обитания в форме индексов, характеризующих термический ре-
жим вод и влияние различных центров действия атмосферы в Северном полу-
шарии над Тихим океаном, в его центральной части и у восточно-азиатского 
побережья.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА
Общая динамика изменения запасов демерсальных рыб у западных и вос-

точных берегов Сахалина была определена по данным прямого учета на осно-
ве траловых съемок СахНИРО и ТИНРО-Центра в 1983–2015 гг. (табл. 1, 2; 
рис. 1). В водах западного Сахалина съемками охватывалась акватория от 46 
до 52° с. ш. на глубинах от 20 до 800 м. Общее количество станций в ходе 
24 траловых учетных съемок в районе достигало 2 130.

Траловые учетные съемки СахНИРО в районе северо-восточного Сахали-
на выполнялись в 1988–2014 гг. от 49 до 55° с. ш. Все 18 съемок выполнялись 
от прибрежных участков моря с изобатами 18–20 м до островного склона с 
глубинами 500–600 м.

Учеты рыб осуществляли по стандартизированным схемам станций, в ко-
торых траления располагались на широтных разрезах через 10–15 миль и по 
изобатам через 50–100 м. Стандартная продолжительность научных тралений 
составляла полчаса, уловы пересчитывали в плотности (т/милю2). При про-
ведении съемок использовали донные тралы разнообразных конструкций; в 
последние 10 лет в качестве стандартного орудия лова применялся донный 
трал ДТ 30/25 м с мелкоячейной (10×10 мм) вставкой в кутце. Горизонтальное 
раскрытие этого трала принималось равным 20 м, вертикальное – 4,2–5,5 м. 
Скорость тралений изменялась в границах 2,6–3,7 узла.

При полевых определениях рыб до нижнего таксона использовали опреде-
лители рыб дальневосточных морей и иллюстрированный атлас рыб (Таранец, 
1937; Линдберг, Красюкова, 1975, 1987; Линдберг, Федоров, 1993; Amaoka et al., 1995). 
Латинские и русские названия видов и семейств приведены в соответствии с 
каталогами и аннотированными списками рыб в дальневосточных морях (Бо-
рец, 2000; Шейко, Федоров, 2000; Федоров и др., 2003).

Для характеристики относительной доли биомассы рыб по отдельным 
семействам и видам использовали оценки прямого учета при дифференци-
рованных коэффициентах уловистости (Борец, 1997). Несмотря на известную 
условность применяемых коэффициентов, их обязательное использование по-
зволяет в некоторой степени уменьшить погрешности в расчетах величины за-
пасов рыб, получаемых методом тралового учета (Вдовин, 2005). Это особенно 
важно при характеристике величин относительной биомассы рыб по отдель-
ным видам и таксономическим группам.
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При расчете величины биомассы рыб с помощью программы Surfer ис-
пользован метод обратных расстояний со следующими параметрами: шаг 
между узлами решетки – 0,01° широты, вес каждой точки – 3, коэффициент 
анизотропии – 0,67, число секторов для обнаружения – 4, максимальное чис-
ло данных для использования из каждого сектора – все, минимальное число 
данных во всех секторах – 1; режим очистки, – если пустых более 4 секторов, 
радиус 1 – 0,2–0,3° широты, радиус 2 – 0,3–0,5° широты, эллипс поиска то-
чек – под углом 0° (Тарасюк и др., 2000).

База данных по температуре воды верхнего слоя моря в диапазоне 0–50 м 
на стандартном океанографическом разрезе м. Слепиковского – м. Золотой 
(северная часть Японского моря, 47°18 с. ш.) охватывает временной интервал 
1948–2013 гг. (база данных ФГБНУ «СахНИРО» «Карат») (см. рис. 1). Темпе-
ратура измерялась батометрами и с применением зонда SBE#19plusV2. В ходе 
анализа исходные данные всех рядов наблюдений были обработаны 4-летним 
сглаживанием.

Таблица 1
Перечень тралово-акустических съемок СахНИРО и ТИНРО-Центра, 
выполненных в западно-сахалинских водах в период с 1983 по 2015 г.

Table 1
A list of trawl-acoustic surveys performed by SakhNIRO

and TINRO-Centre in western Sakhalin waters (1983–2015)

№ Судно Период Орудие лова Кол-во 
станций

1 РТМС «Шантар» Ноябрь–декабрь 1983 г. ДТ 28 м 99*
2 СРТМ «Хива» Апрель–май 1985 г. ДТ 32,5 м 92
3 БМРТ «Мыс Бабушкина» Октябрь–декабрь 1985 г. ДТ 43 м 93*
4 СРТМ «Хива» Март–апрель 1986 г. ДТ 28, 36 м 119
5 СРТМ «Хива» Январь 1987 г. ДТ 32 м 67
6 СРТМ «Хива» Февраль 1988 г. ДТ 21,5 м 65
7 СРТМ «Хива» Июнь–июль 1988 г. ДТ 32,5 м 86
8 СРТМ «Горный» Август 1989 г. ДТ 35, 41,3 м 54
9 СРТМ «Углекаменск» Февраль 1990 г. ДТ 32,5 м 60
10 СРТМ «Горный» Август 1990 г. ДТ 35,4 м 95
11 СТР «Вера Белик» Июль 1995 г. ДТ 54 м 90
12 СТР «Дмитрий Песков» Февраль 1996 г. ДТ 31,5 м 54
13 СТР «Дмитрий Песков» Июль–август 1998 г. ДТ 31,5 м 122
14 СТР «Дмитрий Песков» Январь–февраль 2000 г. ДТ 31,5 м 75
15 СТР «Дмитрий Песков» Январь–февраль 2002 г. ДТ 34,3 м 78
16 СТР «Дмитрий Песков» Январь–февраль 2003 г. ДТ 34 м 65
17 СТР «Дмитрий Песков» Май 2003 г. ДТ 34 м 119
18 СТР «Дмитрий Песков» Апрель–май 2005 г. ДТ 31,5 м 100
19 СТР «Дмитрий Песков» Апрель 2006 г. ДТ 31,5 м 60
20 СТР «Дмитрий Песков» Апрель–май 2007 г. ДТ 30/25 м 101
21 СТР «Дмитрий Песков» Апрель–май 2008 г. ДТ 30/25 м 93
22 СТР «Дмитрий Песков» Сентябрь–октябрь 2009 г. ДТ 27,1 м 105
23 СРТМ «Профессор Пробатов» Сентябрь–октябрь 2013 г. ДТ 30/25 м 105
24 МРКТМ «Бухоро» Июнь–июль 2015 г. ДТ 27,1 м 133*

* Учетная съемка ТИНРО-Центра, за исключением подзоны Приморье.
* An accounting survey of TINRO-Centre, except the subzone Primorye.
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Таблица 2
Перечень тралово-акустических съемок СахНИРО, выполненных

в восточно-сахалинских водах в период с 1983 по 2014 г.
Table 2

A list of trawl-acoustic surveys performed by SakhNIRO
in eastern Sakhalin waters (1983–2014)

№ Судно Период Орудие лова Кол-во 
станций

1 СРТМК «Современник» Ноябрь–декабрь 1983 г. ДТ 27,1 м 59
2 СРТМ «Хива» Июль–август 1988 г. ДТ 32,5 м 173
3 СРТМ «Горный» Май–сентябрь 1989 г. ДТ 35 м 179
4 СРТМ «Горный» Июнь 1991 г. ДТ 35 м 38
5 СТР «Шебунино» Июль–август 1994 г. ДТ 32 м 128
6 СТР «Дмитрий Песков» Июль 1997 г. ДТ 31,5 м 78
7 СТР «Дмитрий Песков» Сентябрь–октябрь 1998 г. ДТ 31,5 м 157
8 СТР «Дмитрий Песков» Сентябрь–ноябрь 1999 г. ДТ 31,5 м 207
9 СТР «Дмитрий Песков» Июль–октябрь 2000 г. ДТ 31,5 м 261
10 СТР «Дмитрий Песков» Сентябрь–октябрь 2001 г. ДТ 34 м 255
11 СТР «Дмитрий Песков» Август–октябрь 2002 г. ДТ 34 м 216
12 СТР «Дмитрий Песков» Август–сентябрь 2003 г. ДТ 31 м 110
13 СТР «Дмитрий Песков» Сентябрь–октябрь 2004 г. ДТ 33 м 156
14 СТР «Дмитрий Песков» Сентябрь–октябрь 2006 г. ДТ 39/20 м 98
15 СТР «Дмитрий Песков» Октябрь–ноябрь 2007 г. ДТ 30/25 м 84
16 СРТМК «Профессор Пробатов» Август 2010 г. ДТ 30/25 м 100
17 СРТМК «Профессор Пробатов» Август 2012 г. ДТ 30/25 м 96
18 СТР «Дмитрий Песков» Июль–август 2014 г. ДТ 30/25 м 65

База данных по ледовитости Охотского моря за период 1929–2003 гг. взя-
та из работы (Ustinova et al., 2004), информация по температуре поверхностного 
слоя данного моря (SST) во временном интервале 1950–2006 гг. получена из 
работы (Хен и др., 2008).

База данных по индексу северотихоокеанской декадной осцилляции (PDO) 
за период 1900–2016 гг. взята с сайта http://research.jisao.washington.edu/pdo. 
Данные по динамике индексов Восточно-Азиатского зимнего муссона (MOI), 
арктической осцилляции (AOI), южной осцилляции (SOI) получены с сайта 
http://www.ncdc.noaa.gov/teleconnections, а данные по аномалиям температуры 
поверхностного слоя (SST) в районах влияния течений Куросио, Цусимского 
и Ойясио за 1955–2010 гг. взяты из работы (Tian et al., 2013).
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Рис. 1. Общая схема тралений на западном и восточном шельфе и свале глубин у о. Саха-
лин в 1983–2015 гг. Прерывистая линия – океанографический разрез м. Слепиковского – м. Зо-
лотой

Fig. 1. A general scheme of trawl operations on western and eastern shelf and depth slope 
around Sakhalin Island in 1983–2015. The dash line indicates oceanographic transect of Cape 
Slepikovskiy – Cape Zolotoy
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
В последние десятилетия за один из важнейших природных индикаторов, 

указывающих на климатические изменения в северной Пацифике, принимает-
ся северотихоокеанская осцилляция (Mantua, Hare, 2002). Индекс северотихооке-
анской осцилляции свидетельствует о некотором похолодании в 2008–2014 гг., 
характерном для поверхностных вод западного побережья Северной Америки. 
Предыдущая холодная фаза динамики SST наблюдалась здесь в 1947–1976 гг. 
Весь период от 1977–1978 гг. и, по крайней мере, до 2005 г., невзирая на имев-
шие место заметные похолодания в отдельные годы, по совокупности может 
быть принят за теплую фазу (Tian et al., 2014; http://research.jisao.washington.edu/
pdo/img/pdo_latest.jpeg).

Термический режим вод вблизи западного побережья Северной Америки 
меняется в многолетнем аспекте в отчетливой противофазе с центральной ча-
стью северной Пацифики (Mantua et al., 1997). Западные субарктические воды 
Пацифики входят в единую область динамических изменений с водами цен-
тральной и восточной ее частей, что позволяет распространять действие севе-
ротихоокеанской осцилляции на всю обозримую область океана в Северном 
полушарии.

Окраинные дальневосточные моря могут демонстрировать сопряженные 
с индексом PDO многолетние изменения своего водного режима и интенсив-
ности основных течений. К примеру, корреляционная связь между интен-
сивностью течения Куросио, движущегося в пределах Восточно-Китайского 
моря, и индексом PDO в период 1993–2007 гг. составила высокую величину, 
равную 0,76 при нулевом лаге (Andres et al., 2009). Столь сильная связь между 
двумя удаленными акваториями могла бы указывать на достаточно высокую 
временную интегрированность изменений всей северной Пацифики. Вместе 
с тем наблюдения над течением Рюкю, движущимся в океанских водах одно-
именной гряды островов на юге Японии и сливающимся с течением Куросио 
в районе пр. Токара, показывают значительно меньшую связь с индексом PDO 
на уровне 0,41.

Более того, в зоне Куросио у восточных берегов о. Хонсю в период 1955–
2010 гг. смена холодного периода на теплый произошла в 1987–1988 гг., то есть 
на 10 лет позже, чем по индексу PDO. Теплый режим в этой зоне сохранялся от 
отмеченных лет как минимум до 2010 г., при незначительных отрицательных 
аномалиях в отдельные годы. Предыдущий этап похолодания длился от 1955 г. 
(первого года наблюдений) до 1987 г., то есть соответственно продолжался 
дольше на 10 лет в сравнении с индексом PDO. Следует указать, что отчет-
ливая смена эпох в конце 1980-х гг. была свойственна динамике двух других 
климатических индексов – MOI и AOI, также оказывающих свое влияние на 
дальневосточный регион (Tian et al., 2014).

Западно-тихоокеанское течение Ойясио, движущееся на юг вдоль Куриль-
ской гряды островов, демонстрирует схожую с PDO динамику SST, но с обрат-
ным знаком и с небольшим запаздыванием – примерно 2 года (Tian et al., 2014). 
В районе этого течения температурный режим сменился с теплой фазы на хо-
лодную в 1979 г., что примерно соответствует году такой же трансформации 
в восточной части северной Пацифики (1977 г.). Информация по фитоплан-
ктону западной части Тихого океана (Chiba et al., 2008, 2012) свидетельствует о 
доминирующем воздействии PDO на межгодовую динамику его биомассы в 
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зоне Ойясио. Исходя из сказанного, интенсивность основных западных тече-
ний Ойясио и Куросио находится друг к другу в противофазе и в той или иной 
степени сопряжена с изменениями PDO (Tian et al., 2014).

Вместе с тем Японское и Охотское моря имеют свои особенности в ди-
намике SST, отличающие их от режима собственно Тихого океана. Принима-
ется, что динамика температуры воды Японского моря в слое 0–50 м в зоне 
действия Цусимского течения у западных берегов о. Хонсю ассоциирована 
только умеренной отрицательной связью с многолетними колебаниями PDO 
(r=–0,37) (Tu et al., 2015). Есть мнение, что в то время, как вся северная Па-
цифика находится под сильным влиянием северотихоокеанской осцилляции, 
изменчивость в Японском море определяется преимущественно азиатскими 
муссонами (MOI) и арктической осцилляцией (Minobe, Nakamura, 2004; Tian et al., 
2008; Alheit, Bakun, 2010). По (Tian et al., 2008), если связь средней температуры 
воды на поверхности рассматриваемого моря с PDO доходила до r=–0,33, то 
ее корреляция с MOI достигала r=–0,70, а с AOI – до r=0,39. Первостепенная 
важность воздействия AOI на северо-восточную акваторию Японского моря 
наряду с Сибирским антициклоном отмечена в работе (Minobe et al., 2004). Вли-
яние PDO на этот район вышеупомянутым автором принимается за вторичное.

Обнаруженная отрицательная корреляция уровня всего Японского моря 
с колебаниями PDO в период 1927–1999 гг. составляла величину r=–0,3, со-
поставимую с представленной выше корреляцией между SST моря – индекс 
PDO. Однако для временного интервала 1927–1960 гг. этот коэффициент до-
стигал величины –0,6, то есть, похоже, что в последние десятилетия связь уров-
ня моря с PDO заметно ослабла. Влияние северотихоокеанской осцилляции 
на Японское море, по всей вероятности, опосредованно и может проявляться 
через интенсивность Куросио (Gordon, Giulivi, 2004). Когда Куросио ослабляет-
ся (негативная фаза PDO), усиливается приток субтропических опресненных 
вод в южную часть Японского моря из Восточно-Китайского и Желтого морей 
(пресноводный сток рек Янцзы, Желтая), что ведет к подъему уровня моря, его 
потеплению и опреснению.

Динамика системообразующего Цусимского течения в юго-восточной ча-
сти Японского моря у южных берегов Японии (о. Хонсю) была прослежена с 
1955 г., и в нем, по имеющимся материалам, выявлено несколько иное чередо-
вание теплых и холодных периодов лет, чем в Куросио. Современный период 
от 1987 г. и, по крайней мере, до 2010 г. схожим образом относится к теплой 
эпохе. Однако в 1955–1967 гг. в зоне Цусимского течения наблюдалось явное 
потепление, чего не наблюдалось в основном течении Куросио. Последующий 
холодный период в этой зоне Японского моря продолжался с 1968 по 1987 г.

Таким образом, амплитуда колебаний двух течений существенно различа-
лась в период до 1968 г., тогда как в настоящее время Цусимское течение явно 
повторяет многолетнюю динамику Куросио. Сравнение этой информации с 
данными об изменении корреляции уровня Японского моря и PDO показывает, 
что в период очевидного влияния динамики PDO на район Японского моря (до 
1960-х гг.) многолетняя динамика Цусимского течения и течения Куросио не 
совпадает. Наоборот, после 1960-х гг., после ослабления связи между Япон-
ским морем и PDO, Цусимское течение начинает повторять динамику Куро-
сио. Возможно, что в указанное время происходила смена доминирования раз-
ных центров действия атмосферы (индексы PDO и AOI).
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Термический режим северной и южной части Японского моря отличается 
(Tian et al., 2006). Насколько это предположение верно, можно определить по 
имеющимся осредненным температурным данным стандартного гидрологи-
ческого разреза м. Слепиковский – м. Золотой у берегов юго-западного Саха-
лина (см. рис. 1а). Данные разреза указывают на то, что период 1949–1962 гг. 
характеризовался резкими скачками аномалий, 1962–1975 гг. был однозначно 
теплым, в 1976–1986 гг. вновь происходили резкие скачки аномалий темпера-
туры воды, завершившиеся новым периодом потепления 1987–1993 гг. Впо-
следствии наступил период очевидного похолодания, достигший максимума 
в 2002 г. и продолжающийся вплоть до последних лет. Сравнение северной и 
южной части Японского моря демонстрирует существенную разницу много-
летней динамики термического режима поверхностных вод. Очевидны вре-
менные периоды похолодания в Татарском проливе, не наблюдаемые в юго-
восточной части моря. Построение долгопериодных трендов показывает 
изменение термического режима в северной и южной части Японского моря 
в противофазе (рис. 2а, б), что демонстрирует сходную картину с противопо-
ложными многолетними трендами между режимом Ойясио и Куросио (Tian et 
al., 2014).

В динамике Цусимского течения и течения Куросио у берегов Японии, 
видимо, находит свое отражение динамика не только северотихоокеанской 
осцилляции, но и других циклических природных явлений – таких, как арк-
тическая осцилляция, интенсивность Восточно-Азиатских зимних муссонов и 
влияющая на них южная осцилляция (Tsunoda et al., 2008; Tian et al., 2013). Можно 
предположить, что смешанный характер динамики температурного режима 
вод Татарского пролива обусловлен переменным влиянием разных центров 
воздействия атмосферы, распространяющих свою силу как на акваторию 
Охотского, так и Японского моря.

На поверхностные воды Охотского моря распространяется влияние тех же 
факторов, что и на северную часть Японского моря (Minobe, Nakamura, 2004). Из-
вестно, что долгопериодные изменения уровня моря характеризуются сходной 
динамикой в северной части Японского моря и в Охотском море и в то же 
время не коррелируют с динамикой южной части Японского моря (Marcos et 
al., 2012). Исследования показали, что динамика поверхностной температуры 
воды в Охотском море сходна с той же динамикой в зоне западной Пацифики 
и в зоне Ойясио, то есть обнаружено влияние на район северотихоокеанской 
осцилляции. Сходство смены температурного режима поверхностных вод 
Охотского моря и западной части Тихого океана подтверждается многолетней 
динамикой азиатской горбуши (Nagasawa, 2000). Вместе с тем известный сдвиг 
термического режима вод в 1970-х гг. в Охотском море не был выражен. Это 
позволило предположить и в этом районе существенное влияние интенсив-
ности восточно-азиатских муссонов и ассоциированной с ним арктической 
осцилляции (Minobe, Nakamura, 2004).
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Рис. 2. Динамика температурного режима в южной части Татарского пролива по дан-
ным разреза м. Слепиковского – м. Золотой в период 1948–2013 гг. (а) и у южных берегов 
о. Хонсю (Япония) в период 1955–2010 гг. (б). Представлены полиномиальные кривые с 4-лет-
ним сглаживанием, кривые линейной фильтрации по 10 точкам

Fig. 2. Dynamics of temperature regime in the southern part of Tatar Strait based on the data 
from transect of Cape Slepikovskiy – Cape Zolotoy for 1948–2013 (a) and along the southern shore 
of Honshu Island (Japan) for 1955–2010 (б). There are given the polynomial curves with the 4-year 
smoothing and the curves of linear fi ltering for 10 points
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Известно, что динамика стока вод р. Амур и интенсивность льдообразова-
ния Охотского моря связаны с арктической осцилляцией (Ogi, Tachibana, 2006). 
В период положительных значений АОI температура воздуха над Евразией и 
Охотским морем теплеет, сток амурских вод усиливается, тогда как ледовый 
покров уменьшается. Влияние на температурный режим Охотского моря Вос-
точно-Азиатских зимних муссонов проявляется в виде их усиления на фоне 
сильного Сибирского антициклона и Алеутского минимума, что ведет к похо-
лоданию в южной части Охотского моря (Minobe, Nakamura, 2004). Такое же вли-
яние муссоны оказывают на гидрологический режим северной части Японско-
го моря (Minobe et al., 2004).

Известная информация по динамике температурного режима поверхност-
ных вод Охотского моря охватывает интервал времени от 1950 до 2006 г. (Хен 
и др., 2008). Сравнение данных по SST Охотского моря и индексу PDO демон-
стрирует существенное сходство многолетней динамики аномалии темпе-
ратуры по всему имеющемуся ряду, за исключением десятилетнего периода 
1964–1975 гг. (рис. 3а, б). По данным PDO, указанный период характеризуется 
существенными отрицательными аномалиями температуры воды, то есть явля-
ется холодным, тогда как по данным SST Охотского моря он интерпретируется 
как теплый с преимущественно положительными ежегодными аномалиями.

Рис. 3. Многолетняя динамика индексов PDO (а) и SST Охотского моря (б). Для PDO по-
казан тренд изменения параметра с 4-летним сглаживанием

Fig. 3. A long-term dynamics of PDO (a) and SST (б) indices of the Sea of Okhotsk. For the PDO 
index, a trend of changes in parameter with a 4-year smoothing is shown
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Следует указать на то, что по имеющейся информации об интенсивности 
ледового покрова Охотского моря данный период характеризуется усилением 
ледовитости, то есть опять же является холодным (Ustinova et al., 2004). Отме-
ченные тренды параметров среды в рассматриваемом промежутке времени до-
вольно противоречивы, но если исключить указанное десятилетие, то можно 
заключить, что последнее потепление в Охотском море, в целом, наступило и 
закончилось, по всей видимости, в те же сроки, что и по индексу PDO. Исхо-
дя из этого, можно констатировать, что температурный режим всего Охотско-
го моря, по большей части, согласован с северотихоокеанской осцилляцией, 
тогда как воды течений Ойясио, Куросио и Цусимского продемонстрировали 
сходство своей динамики с PDO примерно с 2- и 10-летним запаздыванием. 
Отметим, что корреляция динамики температурного режима в Охотском море, 
в западной и центральной части северной Пацифики демонстрируется на мно-
гих схемах (Mantua et al., 1997; Chiba et al., 2015).

Насколько близка многолетняя динамика численности рыб в северной и 
южной части Японского моря и в Охотском море? В Татарском проливе в обо-
зримый период максимальный уровень биомассы демерсальных рыб пришел-
ся на вторую половину 1980-х гг., то есть в период теплой фазы термического 
режима, начавшегося еще в 1960-х гг. Но систематические исследования об-
щих ресурсов демерсальных рыб в районе начались лишь в начале 1980-х гг. 
Учитывая сходство многолетней динамики группы наиболее массовых демер-
сальных рыб и минтая, можно рассмотреть более протяженный ряд наблюде-
ний за промыслом минтая Японского моря (Шунтов и др., 1993). Судя по имею-
щейся информации, рост запасов минтая в разных регионах моря произошел в 
начале 1960-х гг. и неуклонно усиливался до 1980-х гг. Можно предположить, 
что подобное же изменение происходило с общей ихтиомассой демерсальных 
рыб в эти годы. В западно-сахалинских водах снижение общей биомассы рыб 
началось в конце 1990-х гг., а в 2000-х гг. был достигнут минимальный уро-
вень их суммарных запасов.

В южной части Японского моря, на первый взгляд, происходили сходные 
события (Tian et al., 2006). Японский промысел (пелагических и демерсальных 
рыб, беспозвоночных организмов) непрерывно нарастал с начала 1960-х гг. 
до конца 1980-х гг. и затем последовательно снижался до 2003 г. Однако если 
исключить из расчетов сардину, годовой вылов которой в 1980-х гг. достигал 
высокого уровня 1,16 млн тонн, то картина становится совершенно иной. В 
1960–1970-х гг. уловы разных групп пелагических и демерсальных рыб и бес-
позвоночных организмов оказались несколько выше, чем в последующие де-
сятилетия. В конце 1990-х – начале 2000-х гг. отмечался, наоборот, небольшой 
прирост биомассы уловов пелагических и хищных рыб. Характер изменения 
общей демерсальной ихтиомассы был противоположен тому, что наблюдался 
у берегов западного Сахалина.

Динамика демерсальных ихтиоценов в разных районах Охотского моря 
характеризовалась своими локальными особенностями. В западно-камчатских 
водах за почти 30-летний период с 1982 по 2012 г. динамика донных и при-
донных рыб претерпевала согласованные флюктуации у камбаловых, рогат-
ковых и тресковых видов, включая придонный минтай (Ильинский, 2007; Савин 
и др., 2011). Рост их совместных запасов наблюдался с начала 1980-х до начала 
1990-х гг., затем произошел спад до начала 2000-х гг., а в последующем – но-
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вый рост общей биомассы. У южных Курильских островов характер много-
летних изменений за прошедшие 25 лет почти полностью совпадал с таковой у 
западной Камчатки (Ким, 2014). Схожая цикличность свойственна и характеру 
изменения ресурсов демерсального сообщества Восточно-Сахалинского рай-
она. При этом циклы увеличения и снижения биомассы демерсальных рыб у 
восточных берегов Сахалина несколько отставали от таких же циклов в во-
дах Южных Курил и, еще больше, западной Камчатки (соответственно на 3 
и 5 лет). Многолетняя динамика восточно-сахалинского минтая, напротив, по 
своей цикличности имела много сходства с таковой у минтая западной Кам-
чатки. В то же время для минтая южных Курильских островов было характер-
но примерно 5-летнее запаздывание роста биомассы на фоне популяций вида 
в других рассматриваемых районах.

В последние десятилетия самым холодным годом в зоне Охотского моря 
являлся 2001 г. (Ohshima et al., 2008). Максимальное падение общей биомассы 
демерсальных рыб у восточного Сахалина наблюдалось примерно в 2007 г., 
у Южных Курил – в 2004 г., у западной Камчатки – в 2002 г. Запаздывание 
суммарного отклика демерсальных сообществ рыб, а также локальных стад 
минтая в Охотском море ранее уже объяснялось особенностями термического 
режима вод на разных участках моря (Ким, 2014). Стоит указать, что динамика 
среды обитания у южных Курильских островов и в северной части Охотского 
моря определяется разными по своему происхождению водными системами. 
В первом участке она формируется взаимодействием теплых вод течения Соя, 
происходящих из Японского моря и холодного Ойясио, тогда как во втором 
она определяется движением теплых тихоокеанских поверхностных вод Вос-
точно-Камчатского течения, входящих через северокурильские проливы. Наи-
более суровые условия обитания рыб наблюдаются у северо-восточных бе-
регов о. Сахалин, где ситуацию определяет холодное Восточно-Сахалинское 
течение (Власова и др., 2008; Ким и др., 2017). Вполне вероятно, что разница в мно-
голетней динамике численности рыб в разных районах Охотского моря свя-
зана с различием в динамике вышеупомянутых режимообразующих течений.

Динамика изменения биомассы демерсального сообщества рыб в Татар-
ском проливе весьма сходна с тем же в водах западной Камчатки. У Южных 
Курил и восточных берегов Сахалина наблюдается запаздывание фаз роста 
и падения общей ихтиомассы демерсальных рыб. Кратковременный теплый 
период 2003–2007 гг., отмеченный как по данным PDO, так и по SST, и ин-
тенсивности ледового покрова Охотского моря (Хен и др., 2008; Ishizaki, 2011), не 
был зафиксирован в северной части Японского моря. Видимо, именно отсут-
ствие явного потепления вод Татарского пролива во второй половине 2000-
х гг. определило сохранение ресурсов минтая здесь на низком уровне, тогда 
как в Охотском море потепление вызвало существенный рост биомассы вида. 
В 2003–2007 гг. было отмечено появление нескольких урожайных поколений 
в охотоморских стадах минтая. Это совпало с тем, что в 2006–2007 гг. в се-
верной Пацифике произошла смена температурного режима с холодного на 
теплый, то есть начался очередной этап потепления. Период 2006–2007 гг. 
в северной Пацифике является переходным этапом не только по изменению 
SST, но и по смене численности зоопланктона с пониженного на повышенный 
уровень (Chiba et al., 2015).
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Таким образом, общая цикличность в характере динамики среды обитания 

оказывает свое влияние на сообщества рыб у западных и восточных берегов 
Сахалина в Охотском и Японском морях, что приводит к многолетним изме-
нениям численности большинства массовых видов. Вместе с тем подобные 
флюктуации у рыб в дальневосточных морях, по всей видимости, определяют-
ся комплексом факторов и изначально зависят от силы и направленности воз-
действия различных центров действия атмосферы. Ситуация с ресурсами рыб, 
сложившаяся в северной части Японского моря, демонстрирует существенные 
различия в трендах изменения режима вод в определенные периоды лет даже 
в смежных регионах Японского и Охотского морей. Эта разница обусловлена 
меридиональной или широтной протяженностью рассматриваемых районов, а 
также влиянием разных по своему происхождению морских течений. Рассмо-
тренные временные тренды динамики SST или биомассы рыб в обоих морях 
сочетают в себе признаки влияния разных атмосферных процессов, поэтому 
пока можно лишь примерно догадываться о том, какие тенденции будут пре-
обладать в ближайшем будущем. Теплый термический режим во второй поло-
вине 2010-х гг. в зоне Японского моря может привести к новому росту рыбных 
запасов у берегов западного Сахалина.
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