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В работе представлен анализ температуры воды по архивным данным инструмен-
тальных наблюдений в заливе Анива с 1949 по 1994 год, по данным спутников ‒ с 

1981 по 2025 год, а также по данным измерений, выполненных в 2023 году. По дан-

ным метеостанции с 1969 по 2025 год минимальная величина тренда для темпера-
туры воздуха положительна, составляет 1.2 °С и наблюдается в декабре. Для августа 

рост температуры воздуха составляет около 1.6 °С, для марта ‒ около 3.4 °С. По спут-
никовым данным для температуры воды наблюдается положительный тренд с вели-

чиной около 1.6 °С за весь период. В межгодовой изменчивости среднемесячной тем-
пературы воды максимальные положительные тренды наблюдаются в июле-августе – 

около 2.1–2.4 °С, а минимальные – в период с декабря по март (0.1–0.4°С за весь  
период). По данным инструментальных наблюдений до 1994 года максимальные тем-

пературы наблюдались в августе и не превышали 20.1 °С. По данным судовых изме-
рений в 2023 году зарегистрирована температура 21.46 °С, по спутниковым данным 

максимум наблюдался в июле 2021 года и составляет 22.55 °С. В среднем за исследу-
емый период практически во всем заливе тренды положительные и составляют  

0.5–1 °С. Максимальное потепление отмечается в бухте Лососей и в северной части 
залива Анива.  

Ключевые слова: температура воды, Охотское море, залив Анива, спутниковые 
данные, климатические тенденции 
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The paper presents an analysis of water temperature based on archived instrumental 
observations in Aniva Bay from 1949 to 1994, satellite data from 1981 to 2025, and direct 
measurements made in 2023. According to the weather station from 1969 to 1925, the min-
imum trend value for air temperature is positive and is 1.2 °C for the entire period and is 
observed in December. For August, the increase in air temperature is about 1.6 °C, and for 
March about 3.4 °C. According to satellite data, a positive trend is observed for water tem-
perature, with a value of about 1.6 °C over the entire period. In the interannual variability 
of the monthly average water temperature, the greatest positive trends are observed in July-
August – about 2.1–2.4 °C over the entire period. According to in situ measurements, until 
1994, maximum temperatures were observed in August and did not exceed 20.1 °C. Ac-
cording to ship measurements, a temperature of 21.46 °C was recorded in 2023, according 
to satellite data, the maximum 22.55 °C was observed in July 2021. On average, the trends 
in almost the entire bay during the study period were positive and amounted to 0.5–1 °C. 
The maximum warming is observed in Salmon Bay and in the northern part of Aniva Bay 

Keywords: water temperature, Sea of Okhotsk, Aniva Bay, satellite data, climatic trends 

 

  
Введение 

Процесс, называемый «глобальное потепление», проявляется в том 
числе в увеличении температуры воды в океане, однако динамика клима-
тических изменений имеет существенные пространственные различия. 
Действительно, по различным данным средняя температура воздуха и воды 
на планете и на территории России увеличивается [1, 3, 12, 21]. Однако 
термин «глобальное потепление» предполагает повсеместное увеличение 
температуры, тогда как в реальности этот процесс в каких-то районах идет 
интенсивнее, а где-то вообще наблюдается похолодание. Также ученые вы-
сказывают обоснованные сомнения о корректности методики оценок гло-
бального потепления [17], так как за последние 100 лет кардинально изме-
нились как средства и методы измерений, так и количество станций, что 
особенно хорошо видно при оценке количества и пространственного 
охвата измерений температуры в «доспутниковую» эпоху и в настоящее 
время. Еще больше споров возникает о роли природных и антропогенных 
факторов в климатических изменениях [15]. С другой стороны, если уйти 
от термина «глобальное» и перейти к региональным оценкам, особенно для 
тех районов, где имеются продолжительные ряды инструментальных 
наблюдений, то можно более достоверно оценить существующие тенден-
ции в изменении температуры. 

Залив Анива расположен в южной части острова Сахалин. Залив имеет 
размеры приблизительно 100×100 км и длину береговой линии около 
230 км. Глубины в северной части залива составляют 20–50 м, в южной ча-
сти до 100 м (рис. 1). Залив Анива расположен вблизи пролива Лаперуза в 
зоне взаимодействия вод Охотского и Японского морей. Залив имеет важ-
ное транспортное и рыбохозяйственное значение. На побережье залива 
расположены крупные гидротехнические сооружения, такие как морской 
порт Корсаков и терминал по отгрузке нефти и сжиженного природного 
газа в порту Пригородное, которые являются потенциальными источни-
ками техногенного загрязнения морских вод. Площадь акватории, пригод-
ной под интенсивную марикультуру составляет 177 445 га [20]. 
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Рис. 1. Охотское море и залив Анива на врезке. Цифрами отмечены 

номера станций. 
Fig. 1. The Sea of Okhotsk and Aniva Bay in the inset. The numbers indicate 

the station numbers. 
 

С 2021 года в рамках проекта Министерства науки и высшего образо-

вания Российской Федерации в Сахалинской области функционирует кар-

боновый полигон «Сахалин», морские площадки которого расположены в 

заливе Анива. На полигоне планируется размещение марикультурной 

фермы, на которой будут получены оценки поглощающей способности 

CO2 морскими экосистемами. Подробный анализ температуры воды залива 

Анива безусловно необходим для расчетов суммарного потока парниковых 

газов, а также для оценки климатических тенденций региона. На данный 
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момент в рамках работ на карбоновом полигоне Сахалин уже описаны гид-

рохимические особенности залива Анива [23], представлен климатический 

атлас [22], характеристики уровня моря и ветрового волнения [8, 9]. 

В настоящее время существует ряд работ, где рассматривалась темпе-

ратура воды в заливе на основе океанологических съемок [2] и по данным 

заякоренных станций [14]. Существует подробный анализ термохалинных 

характеристик пролива Лаперуза, включая часть залива Анива [24]. Также 

важные результаты получены на основе данных атласа Сахалинский 

шельф, где собраны все данные океанологических съемок с 1949 по 1994 

год [10]. По данным заякоренных станций в 2002–2003 гг. [4, 14] на гори-

зонте 6–7 м в августе зарегистрированы максимальные температуры 15–

17 °С. В [6] показано, что в целом для Охотского моря за период 1998–

2017 гг. наблюдается снижение температуры поверхностного слоя, наибо-

лее существенное в его северной и западной частях. 

Целью данного исследования является анализ сезонной и межгодовой 

изменчивости температуры воздуха и температуры воды на поверхности 

в заливе Анива по данным прямых измерений и по спутниковым данным 

за период.  

 

Данные и методы 

Данные температуры воздуха на метеостанции  

Для анализа температуры воздуха мы использовали среднемесячные 

данные метеостанции Корсаков с 1969 года по октябрь 2025 года. Данные 

получены с сайта http://www.pogodaiklimat.ru/. По этим данным были по-

строены графики изменения температуры воздуха и посчитаны линейные 

тренды. 

Спутниковые данные по температуре поверхности моря  

Для анализа температуры воды в заливе Анива использованы данные 

OSTIA с пространственным разрешением 0.05° за период с 1 октября 

1981 г. по 30 сентября 2025 г. с шагом по времени 1 сутки. Анализ OSTIA 

формируется на основе данных следующих спутников: GCOM-W, MetOp-

B, MSG, SNPP, NOAA-20, Sentinel 3A, Sentinel 3B [19]. Для анализа в за-

ливе Анива была выбрана точка в северной части залива (46.52° с. ш., 

142.77° в. д., рядом со станцией № 3 на рис. 1). Также были построены 

карты средних температур за периоды октябрь 1981 г. – сентябрь 1990 г. 

и октябрь 2015 г. – сентябрь 2025 г., а также карта разности температур 

за эти периоды.  

Архивные инструментальные данные по температуре воды  

В данной работе использована база данных программы «ATLAS» [13], 

в которую включены станции, выполненные по стандартной сетке разрезов 

из 24 станций в заливе Анива. Подробный анализ структуры вод по данным 

наблюдений сделан в работах [10, 22]. Данные судовых съемок доступны 
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за период 1948 по 1994 год и привлекались для оценки изменчивости  

температуры. Данные содержат 2663 профиля измерения температуры, на 

основе этих данных был создан климатический атлас шельфа Сахалина и 

монография, посвященная моделированию природных процессов [16, 22].  

 

Результаты 

На первом этапе был выполнен анализ температуры воздуха на метео-

станции Корсаков, которая расположена на побережье в заливе Анива. На 

рис. 2 представлена среднемноголетняя (с 1969 по 2025 г.) температура для 

разных месяцев года. Максимальная температура наблюдается в августе и 

составляет 17.1 °С, минимальная температура наблюдается в январе и со-

ставляет -9.9 °С. 

 
 

Рис. 2. Среднемноголетняя температура воздуха по месяцам по данным ме-

теостанции Корсаков. 
Fig. 2. Average annual air temperature by month according to the Korsakov 

weather station. 

 
Анализ климатических изменений среднемесячной температуры воз-

духа показал, что с 1969 по 2025 год наблюдаются положительные тренды 

для всех месяцев (рис. 3). Тренды несколько отличаются в зависимости от 

сезона. Минимальная величина тренда составляет 1.2 °С за весь период и 

наблюдается в декабре. Для августа рост температуры составляет около 

1.6 °С, а для марта около 3.4 °С. Отрицательные тенденции для темпера-

туры воздуха в некоторые месяцы наблюдались только в период с 1990–

2000 гг. (рис. 3). Однако в общем за последние 57 лет температура воздуха 

увеличивается, что говорит о наличии достаточно устойчивой тенденции.  

Для анализа климатических изменений температуры воды в простран-

стве были построены карты средней температуры для залива Анива за пе-

риоды 1981–1990 и 2016–2025 гг., а также карта разности температур в эти 
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периоды (из более позднего периода вычитался более ранний). На аквато-

рии залива Анива в период 1981–1990 гг. более теплые воды около 6.4 °С 

наблюдались вдоль западного побережья залива (рис. 4а), по всей видимо-

сти из-за влияния теплого течения Соя. В период 2016–2025 гг. наиболее 

теплые воды 7.2 °С наблюдались в мелководной бухте Лососей и в север-

ной части залива (рис. 4б).  

 

 
 

Рис. 3. Изменение среднемесячной температуры воздуха с 1969 г. по октябрь 

2025 года по данным метеостанции Корсаков. 
Fig. 3. Change in the average monthly air temperature from 1969 to October 2025 

according to the Korsakov weather station. 

 
Разности температур за два исследуемых периода практически во всем 

заливе положительные и составляют 0.5–1 °С. Максимальное потепление 

отмечается в бухте Лососей и в северной части залива. Четко выделяется 

область с отрицательной разностью к юго-востоку от мыса Крильон. В этой 

области формируется приливной апвеллинг, описанный еще в работе 

С.О. Макарова [7]. Можно предположить, что подповерхностные воды (ко-

торые во время апвеллинга выходят к поверхности) становятся более хо-

лодными, так как интенсивность приливного апвеллинга не должна иметь 

выраженной многолетней изменчивости. Однако, вполне вероятно, что по-

нижение температуры происходит не во время апвеллинга, а в «фоновом 

режиме», и может быть связано с изменением структуры течений: смеще-

нию ядра теплого течения Сои к югу или изменению его интенсивности, 
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или влиянию Западно-Сахалинского течения (где температура не растет, а, 

наоборот, понижается). Данный вопрос является дискуссионным и требует 

отдельного более детального рассмотрения. 

 

   

 

Рис. 4. Средняя спутниковая температура в заливе Анива за период с 

1.10.1981 по 30.09.1990 (а); с 1.10.2016 по 30.09.2025 (б) и их разность (в). 
Fig. 4. Average satellite surface water temperature in Aniva Bay for the period 

from 1.10.1981 to 30.09.1990 (a), from 1.10.2016 to 30.09.2025 (б) and their 
difference (в).  
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Так как воды залива Анива формируются преимущественно под влия-

нием вод Восточно-Сахалинского течения и течения Соя, то причиной уве-

личения температуры могут быть изменения в объемах и температуре по-

ступающих вод. С другой стороны, максимальное потепление наблюдается 

в прибрежной мелководной части, где, вероятно, преобладающее влияние 

оказывают локальные факторы – радиационный погрев и обмен теплом с 

атмосферой. 

Далее рассмотрим межгодовую изменчивость приповерхностной тем-

пературы воды по судовым данным на станциях № 2, 3, 4 (схема станций 

на рис. 1), где, судя по спутниковым данным, наблюдается максимальное 

потепление. К сожалению, измерения выполнялись в разные месяцы и са-

мих съемок не так много, поэтому выполнить анализ тенденций затрудни-

тельно. Однако можно проанализировать максимумы температуры воды в 

разные годы. На станциях № 2, 3, 4, максимумы температуры за весь пе-

риод составляют 20.1, 19.8 и 19.6 °С соответственно и зарегистрированы в 

августе 1958 и 1961 гг. (рис. 5). Анализируя график, можно отметить, что 

температура более 18 °С наблюдалась в разные годы в период с 1951 по 

1962 год, а далее только один раз в 1970 году.  

 

Рис. 5. Температура воды на поверхности на станциях № 2, 3, 4. 
Fig. 5. Surface water temperature at stations No. 2, 3, 4 based on ship-based 

observations. 
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По имеющимся данным, на качественном уровне можно констатиро-

вать, что роста максимальных температур за период с 1949 по 1994 год не 

наблюдается.  

Дополнительная информация об инструментальных измерениях име-

ется в литературных источниках. Подробные исследования гидрологиче-

ской структуры для прибрежного района порта Пригородное были выпол-

нены с апреля по декабрь 2003 года в рамках оценки фонового 

экологического состояния при строительстве завода СПГ [5]. Максималь-

ная температура наблюдалась в августе и составила 19.6 °С. По данным 

океанологических съемок в 2001–2003 гг. [2] максимальные температуры 

в приповерхностном слое не превышали 19 °С. 

На следующем этапе был выполнен анализ доступных спутниковых 

данных за период с 1981 по 2025 г. в точке 46.52° с. ш., 142.77° в. д., распо-

ложенной рядом со станцией № 3. На рис. 6 представлен график изменения 

температуры воды для этой точки.  

 

 
 

Рис. 6. Изменение температуры воды в заливе Анива (точка 46.52° с. ш., 

142.77° в. д., рядом со станцией № 3) с 1.10.1981 по 30.09.2025. 
Fig. 6. Change in surface water temperature in Aniva Bay (point 46.52°N, 142.77° 

E, near station No. 3) from 1.10.1981 to 30.09.2025. 

 
Минимум температуры воды -1.86 °С наблюдался 13.02.1985, макси-

мум 22.55 °С – 28.07.2021. Надо отметить, что отметка в 20 °С достигается 

не каждый год, однако такие случаи зарегистрированы более чем в два-

дцати годах из всего рассматриваемого периода. По данным имеющихся 

инструментальных наблюдений превышение температуры 20 °С зафикси-

ровано только 1 раз. Это можно объяснить гораздо большим объемом 

спутниковых данных по сравнению с эпизодическими судовыми съемками, 

либо погрешностью спутниковых измерений. На графике выражен поло-

жительный многолетний тренд с величиной около 1.6 °С за весь период 
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(рис. 6). Существенное влияние на итоговый тренд оказал период с 2021 по 

2025 год, когда температура в двух годах превышала отметку 22 °С.  

Также по спутниковым данным был выполнен анализ среднемесячной 

температуры воды с 1982 по 2025 г. в исследуемой точке отдельно для каж-

дого месяца (рис. 7). Многолетние тренды для всех месяцев положитель-

ные. Минимальные величины трендов отмечаются в период с декабря по 

март (0.1–0.4 °С за весь период). Наибольшие тренды наблюдаются в июле-

августе – около 2.1–2.4 °С за весь период. Максимальные температуры 

наблюдаются в августе. Максимальная среднемесячная температура заре-

гистрирована в августе 2025 года с составляет 21.3 °С, хотя ранее только в 

2010 г. немного была превышена отметка в 20 °С. Наибольшая дисперсия 

среднемесячных значений наблюдается в период с июля по сентябрь. 

 

 
Рис. 7. Среднемесячная температура воды в заливе Анива (точка 46.52N, 

142.77E, рядом со станцией № 3) с января 1982 по сентябрь 2025 г. по меся-
цам. 
Fig. 7. Average monthly water temperature in Aniva Bay (point 46.52N 142.77E, 

near station No. 3) since January 1982 until September 2025 by month.  

 

Необходимо отметить, что наблюдаемый рост температуры не явля-

ется монотонным и наблюдаются периоды продолжительностью 1–4 года 

(например, для августа 1989–1992, 1995–1996, 2000–2002, 2006–2007, 

2016–2019 гг.), когда температуры воды понижалась.  
В [6] для периода с 1998 по 2017 г. для залива Анива получены слабые 

отрицательные тренды (около 0.5–1 °С). Если в наших расчётах сократить 
выборку до этого периода, то появляются отрицательные тренды в июне-
июле и октябре-ноябре, а в остальные месяцы тренды остаются  
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положительными, но слабыми. Это может быть связано с разными исход-
ными данными и их пространственным разрешением. В [6] используется 
собственная база данных СахНИРО на основе системы TeraScan. При фор-
мировании этой базы данных не использовались никакие иные процедуры, 
кроме усреднения. Как указывают авторы, нельзя считать эти данные эта-
лонными, так как наличие пропусков из-за влияния облачности или ледя-
ного покрова вносит определённые погрешности, но, с другой стороны, со-
поставление с данными реанализа ERA5 показало, что в среднегодовых 
значениях отличия массивов невелики. 

Но очевидно, что 2017 г. является локальным минимумом: для всех 
месяцев, кроме мая с 2018 по 2025 г., наблюдался рост температур (рис. 7). 
Поскольку при формировании базы данных СахНИРО не использовались 
никакие иные процедуры, кроме усреднения, она рассматривалась как не-
которая условная основа сравнения. Нельзя сказать, что эти данные явля-
ются эталонными, так как наличие пропусков из-за влияния облачности 
или ледяного покрова вносит определённые погрешности, что не позволяет 
рассматривать их как «истинные» значения ТПО. 

В [11] показано, что для Охотского моря с 1980 по 2015 г. наблюдается 
устойчивый отрицательный тренд ледовитости. Понятно, что оценки ледо-
витости только косвенно связаны с температурой воды, однако в целом для 
региона эти тенденции нельзя не отметить. 

Если рассмотреть тренды по данным метеостанции за тот же период, 
когда имеются данные спутников (1981–2025 гг.), то величина тренда для 
среднегодовой температуры воздуха составляет около 1.5 °С, а для марта 
около 3.6 °С (тренд за весь период). Таким образом, мы имеем однонаправ-
ленные тренды в температуре воздуха и температуре воды с близкими по 
абсолютной величине значениями. Это говорит о возможном влиянии ра-
диационного прогрева в мелководной прибрежной зоне. С другой стороны, 
опираясь на карты пространственного распределения разностей темпера-
туры воды (см. рис. 4), мы видим, что максимальный прогрев в исследуе-
мой акватории наблюдается в районе теплого течения Соя, которое в свою 
очередь влияет на весь залив Анива. Также есть данные о более масштаб-
ных положительных аномалиях температуры воды в северной части Ти-
хого океана в 2020‒2021 гг. [18]. Данный вопрос также нуждается в более 
детальном рассмотрении. 

Тем не менее данные спутниковых наблюдений могут иметь погреш-
ность и не всегда являются надежным источником данных. 5 сентября 
2023 г. в заливе Анива при помощи CTD зонда Daowan был выполнен раз-
рез от станции № 1 до станции № 5. Температура и соленость на разрезе 
приведены на рис. 8. На всех станциях в приповерхностном слое наблюда-
лась температура воды более 20 °С, а на станции А5 инструментально за-
регистрирован максимум 21.46 °С.  

Для сопоставления с данными измерений была построена карта по-

верхностной температуры по спутниковым данным для 5 сентября 2023 г. 

(рис. 9).  
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Рис. 8. Судовые измерения температуры и солености в заливе Анива в 2023 г. 
Fig. 8. Ship-based observations of temperature and salinity in Aniva Bay in 2023. 

 

 
 
Рис. 9. Спутниковая температура в заливе Анива 5 сентября 2023 г. Си-

ними точками отмечены станции, на которых проводились измерения, си-
ним текстом приведены значения температуры по данным CTD зонда. 
Fig. 9. Satellite surface water temperature in Aniva Bay on September 5, 2023. 

Blue dots indicate the stations where measurements were made, blue text 
shows the temperature values according to the CTD data.  
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Как видно на рис. 9, спутниковые и судовые данные в целом согласу-

ются с разбросом около 0.5–1 °С. При этом важно отметить, что точного 

совпадения между спутниковыми данными и данными CTD измерений в 

нашем случае не может быть. Используемый массив спутниковых данных 

является результатом обработки данных из нескольких источников и со-

держит осредненные за сутки значения, а CTD данные являются мгновен-

ными измерениями и отражают в том числе суточный ход температуры. 

Дополнительно были проанализированы данные заякоренной стан-

ции, которая была установлена на глубине 10 м в заливе Анива рядом с 

лагуной Буссе. Датчик температуры в составе инклинометра показал, что 

2–3 августа 2023 г. температура воды на глубине 10 м превышала 20 °С 

(рис. 10). Этот факт также должен быть учтен, так как это важное инстру-

ментальное подтверждение присутствия вод теплее 20 °С на глубине 10 м 

в заливе Анива. Можно уверенно предполагать, что на поверхности темпе-

ратура была еще выше. 

 

 
 
Рис. 10. Температура воды на заякоренной станции в заливе Анива в рай-

оне лагуны Буссе. 
Fig. 10. Water temperature at the moored station in Aniva Bay in the area of 

Busse Lagoon. 

 

Заключение 

В результате анализа спутниковых и инструментальных данных в за-

ливе Анива было установлено: 

‒ для среднемесячной температуры воздуха на станции Корсаков с 

1969 по 2025 г. наблюдаются положительные тренды для всех месяцев. Для 

августа рост температуры составляет около 1.6 °С за весь период, а для 

марта около 3.4 °С. 
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‒ разности температуры воды за периоды с 1981 по 1990 г. и с 2016 по 
2025 г. практически во всем заливе положительные и составляют 0.5–1 °С. 
Максимальное потепление отмечается в бухте Лососей и в северной части 
залива; 

‒ по спутниковым данным за период с 1981 по 2025 г. на станции № 3 
максимум температуры воды составляет 22.55 °С, наблюдается положи-
тельный тренд с величиной около 1.6 °С за весь период. По среднемесяч-
ным данным наибольшие тренды наблюдаются в июле-августе – около 2.1–
2.4 °С за весь период; 

‒ по данным архивных судовых съемок максимальная температура 
воды зарегистрирована в августе 1958 г. и составляет 20.1 °С. По данным 
съемки в сентябре 2023 г. инструментально зарегистрирован максимум 
температуры воды 21.46 °С. 

Работа выполнена в рамках государственного задания Сахалинского 
государственного университета FEFF-2024-0004 (Архипкин В.С.,  
Латковская Е.М.). Обработка данных метеостанции выполнена при под-
держке темы государственного задания ИФА РАН № 125020501524-9 
(Мысленков С.А.). Обработка спутниковых данных выполнена в рамках 
государственного задания Института морской геологии и геофизики ДВО 
РАН FWWM-2024-0002 (Пищальник В.М.). Для измерений использовался 
комплекс научного оборудования МГУ «Гидрометеорологический ком-
плекс: CTD зонды, метеостанция» соглашение №196. 
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