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OcHoBbIBasich Ha pe3yAbTaTaX AeTHHX OKeaHoOTpauueckux chéMok B Asosckom mope B 1989—2016 rr.
paCCUUTaHbI MAOIIAZM C PASAHYHBIMHU JHANa30HAMH BEPTHKAAbHOH TEPMOXaAMHHOH YCTOHYMBOCTH, MPH-
ZIOHHOH TeMIIepaTyphl U TIPHAOHHOTO COZepaHus Kucaopoaa. Jlaree Aad KaxKz0Oro AeTHEro mepHozA
6bIAM OTIPEZIEAEHDI YCAOBHDBIE BEPOSITHOCTH TIPe3aMOPHON U 3aMOPHO# CUTYAlUH, TIPe/ICTABASIONIHE CO-
60# CyMMy TIPOM3BEZEHHI MIAOIAZH KAzK/Or0 IMANla30Ha 3THX [IAPAMETPOB Ha YCAOBHbIE KOA(QHIIHEH-
ThI, COOTBETCTBYIOIHE (II0 SKCIIEPTHON OlIEHKE aBTOPOB) CTENeHH MPUOAMKEHHOCTH K TIPe/I3aMOPHBIM
HAM 3aMOPHBIM COCTOSIHHSIM cpeapl. Suauumas (Ha yposue 6oree 99% zoBepuTeAbHOR BepOATHOCTH)
KOPPEASIIHS CPEIHEr0ZI0BbIX 3HAUeHHH coAHeuHol aktuBHOCTH (uncer Boaba) u ycaoBHOH BeposiTHO-
CTH MPe/I3aMOPHbIX M 3aMOPHbIX IBAEHHH 10 TEMITEPATYPHbIM H TEPMOXaAMHHbIM TTapaMeTpaM TT03BOAHAA
OTIPEZIEAMTBCS € IIPOTHO30M 9TOH BEPOATHOCTH C TOAMYHOH 3a6AaroBpemenHocTb0. OpHEHTHPOBOYHBIHR
HPOTHO3 YCAOBHOH BEPOSITHOCTH IpeA3aMopHbix U 3aMopHbix siBAenui Ha 2019—2020 rr. nokasan eé
TIpEBbIIIeHHE CPEAHEMHOTOAETHETO YPOBHs B 9TH IoZbl IPUMEPHO B IIOATOPA Pasa.

Karouesbie caoBa: ycToltunBocTb, TeMnepaTypa, KUCAOPO, TIpeA3aMOpPHAs B 3aMOPHAs CUTYalIHH, BEPO-
SITHOCTD, IIPOTHO3.

BBEJAEHUE

Ha ocuoBe cBesenuii o HabAIOgaBIIMXCS B A€T-
uue neprozabl 1988 —2016 rr. samopubIx sBAEHHU-
X B 3aAHMBaX CEBEPHOTO H I0:KHOTO TO6eperKHil
cobctBenHo AsoBckoro Mopsi (3a MCKAIOUEHHEM
Taranporckoro 3aauBa) Mo:KHO OTMETUTb H3MEH-
YUBOCTb MEPUOJUYHOCTU U MHTEHCUBHOCTH HX
nposBaenus. lak, 70 1999 r. cymectsoBara kBa-
3HABYXAETHSA LIHKAHYHOCTb 3aMOPOB C BO3pAc-
TaHHEM MHTEHCHBHOCTH B HEUETHDIE TOZbI H CHH-
*KeHueM Au60 oTcyTcTBHeM B yéTHble [ BopoBckas
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u ap., 2005]. B ator nepuoa MakcumabHbiii 3a-
(PMKCHPOBaHHbBIH yIep6 phIGHBIM 3amacaM B pe-
syAbTaTe 3aMopoB, gocturmui 1260 T., Hab6A0-
aaacst B 1991 r. Hauunas ¢ 2000 r. macmra6nr
rH6eAH THAPOOHOHTOB CHU3HAMCh, He IMpeBbIIIast
299 1. 70 2008 r. u 56 1. mocae. Caeayer or-
METHTb IIOYTH €2KerozHble 3aMOpHbIe SABAEHHs
20 2013 r. pasauuHON HHTEHCHBHOCTH U pe3Koe
CHH:KEHHE HX TIPOSIBAEHHS TIOCAE.

Cumxenne ymep6a oT 3aMOpPOB B AeTHHE e~
PHOZDBI B IIOCAEHEE JECATHAETHE GBIAO CBA3AHO,
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OYEBHZHO, C ePECTPOHKON TH/POAOTHYECKHX TTa-
pPaMeTpPOB IKOCHCTEMbI, B HACTHOCTH C OTHOCH-
TEABHO PE3KHM OJHOHAINPABACHHDBIM YBEAHYEHH-
€M COAEHOCTH U YMEHbIIIEHHEM YCTOUYHUBOCTH, T.
e. BO3pacTaHHEM OJHOPOZHOCTH BOJ, Kak B CO6-
cTBeHHO AB0BCKOM MOpE B 116AOM, TaK H B €ro
paitonax [ Koueprun u ap., 2018].

Kak ormeuarocnh panee [Koueprun, Kpucke-
suy, 2010], B 3anaguoit morosune AsoBckoro
MOpS1 OOIIHPHDbIE 30HbI C IPHAOHHOH TeMIIepaTy-
poii 6oree 25 °C, noTeHnmaAbHO BeZylHe K BO3-
HUKHOBEHHIO 3aMOPHbIX CHTYaLIHH, HaBAIOJAAHCD
B roAbl, 6AM3KHE K DKCTPEMyMaM COAHEYHOH
AKTHBHOCTH, a MOBbIIIEHHbIE BEAMYHHbI THOEAH
PBIGbI B FO/IbI MAKCHMYMa 3TOH aKTHBHOCTH.

B npeapiaymem uccaezosanuu [Koueprun,
Bpsinues, 2008] na ocnose zanubix o ycaoBusiM
cpezpl, TIOAY4EHHbIX B OK€aHOTPaPUIECKHX ChEM-
kax FOrHM PO B sanazgnofi moroBune AsoBcko-
ro mops B Aetauit nepros 1992—2006 rr. 6pira
HaliZleHa ZIOATONepUOHAs MEKI00Basl IPOTHO-
CTHYeCKasl CBSI3b MEXKJY COAHEYHOH aKTHBHO-
crbio (uucramu Boabda) u popmarusosannon
OLIEHKOH TIAOIaZIM MOPS C OTPeAEAEHHbIMH 3Ha-
YeHHAMH TIPU/IOHHOH TeMIIepaTypbl H TIPHIO0HHO-
IO CO/lep:KaHUs KUCAOPOAA, XapaKTepPU3YIOIHUMH

BEPOSATHOCTb MPUOAMKEHHOCTH K TIPE/I3aMOPHOH
Y 3aMOPHOH CUTYaLUsIM.

B nacrosimeit pa6ote nposoazkeHo aTo Hccae-
JIOBaHUe NSl BCell akBaTOPHH cOH6CTBEHHO A30B-
CKOTO MOPSI IASl PACHIMPEHHOTO Psi/ia AeTHHX Tie-
puozos (1989—-2016 rr.) c zonornuteabHOM
OLIEHKOH BAMSIHMS TIAOILAZHM MOPSI C OTIPEAEAEH-
HbIMH 3HaUeHHSIMH BePTHKAAbHOHN TePMOXaAHHHOH
YCTOHYHUBOCTH Ha BEPOSITHOCTb BOBHHKHOBEHHS
TIpe/;3aMOPHDBIX M 3aMOPHbIX CHTYaLIHH.

MATEPHAABI U METOJMKA

HMcnoabsoBarcs maccuB aanHbIX 1O Temre-
paType, COAEHOCTH U COZePKaHUI0 KHCAOPOJA,
TIOAYYEHHbIH B IOKPbIBAIOILHX BCI aKBAaTOPHUIO
cob6cTBeHHO AB0BCKOrO MOpPst DKCIIE AULIMOHHDIX
cvémrax AsHMMPX B rernuii (uioab-abrycr)
nepuog 1989—2016 rr. Ha ocnose atoro mac-
CHBa pacCYMTaHa BepTUKAaAbHas TepPMOXaAWHHAsS
ycroituusoctb. Cxema cTaHLMil pecTaBAeHa Ha
puc. 1.

B xauecTBe okeaHorpaguueckux KpuTepH-
€B BEPOSITHOCTH BO3HHKHOBEHHsI TIP€A3aMOPHbIX
¥ 3aMOPHDBIX CHUTYallMH MPHUHATHI BEPTUKAAbHAs
TepMOXaAMHHAsi YCTOHYHUBOCTDb, a TaKkKe IMpPHU-
ZIOHHDbIE 3HAYEHMs] TEMIIEPATypbl U COZEePKaHHUS

47°00'1
4630
467007
45730
I5°00 35730 36°00 36730 3700 1 38700 38°30 397008
Puc. 1. Cxema cranmuit
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KHMCAOPO/Ia Ha aKBaTOPHH cobcTBeHHO A30BCKOrO
MOPpH.

JAa Kaxkzoro AeTHero cesoHa B IepPHOZ
1989—-2016 rr. no aecarub6arrbuoi mKare (Bcs
axBaTopus cobctenHo mopss — 10 6aaros) one-
HHBaAach MAOIIAZb, 3aHATas BOJAMHM C OINpeze-
AGHHBIMH 3Ha4EHHSAMH 3TUX KpuTepues (Sp, —

BEPTUKAABHOH TEPMOXAAMHHOH YCTOHYHMBOCTH,
St-, — npuaonnoi temneparypot, SO, — npu-
ZOHHOTO COZep:kaHusl KHcAopoaa). PesyabrarTol
npusezenbl B TabA. 1—3.

[Tromazp Boa (B 6arrax) c onpezeréHHBIM
JUAMa3s0HOM 3HaYeHUH BEPTHKAAbBHOH TepMOXa-
AMHHOH YCTOHYMBOCTH, IIPHAOHHOU TEMIIEPATYPbI

Ta6auua. 1. [Tromaas (B 6arrax), sausTas BogaMu ¢ OIpeAeAEHHbIMH 3HAYEHUAMH BEPTHKAABHON TePMOXaAHHHOM
yeroituusoctr (Sg,)

Eo, Thic.

yenex <0 0-5 6-10 11-15 16-20 21-25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 >50
1989 0,0 1,9 2,8 1,9 1,9 0,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1990 0,0 8,8 0,9 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1991 0,2 7,0 2,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1992 0,1 8,9 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1993 0,0 9,4 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1994 0,0 7,7 11 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2
1995 23 7,2 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1996 0,3 6,2 1,3 0,7 0,7 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1997 0,0 78 1,5 0,3 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1998 1,4 6,8 0,7 0,3 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
1999 0,4 53 3,4 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
2000 0,3 7,6 1,4 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2001 1,0 8,7 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2002 0,0 6,0 21 0,6 0,6 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2003 0,4 6,9 1,5 0,4 0,4 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
2004 0,0 8,4 1,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2005 0,0 71 1,1 0,7 0,7 0,3 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2006 0,0 3,2 6,1 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2007 0,7 9,0 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2008 0,0 6,0 2,7 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2009 0,1 5,7 2,2 0,4 0,4 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0
2010 0,0 0,6 8,7 0,2 0,2 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
201 0,8 8,9 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2012 1,4 7,5 0,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2013 0,0 6,5 2,8 0,2 0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2014 0,3 9,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2015 0,5 9,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2016 1,4 8,2 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

pumeuanue: Bes nromwans cobersenno Asosckoro Mopst — 10 6arros, Eo — BepTukanbhas Tepmoxarnnnas ycToiduuBocTb.
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Ta6anya 2. [Tromanp (B 6arrax), sausras Bogamu ¢ OnpeseAEHHPIMH 3HAUCHHAMH NIPHAOHHOM Temmepatyppt (St

23,5- 24,1- 24,6— 25,1- 25,6- 26,1- 26,6- 27,1-
24,0 245 25,0 25,5 26,0 26,5 27,0 27,5

1989 8,1 1,5 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1990 3,0 4,2 2,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1991 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1992 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1993 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1994 10,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1995 0,0 0,0 0,9 4,4 4,4 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0
1996 1,6 0,6 0,4 0,4 0,5 0,8 1,7 2,2 1,1 0,8
1997 0,5 0,6 2,9 4,7 1,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
1998 3,7 3,0 2,0 0,8 0,4 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
1999 2,7 0,6 0,4 0,4 0,6 25 2,7 0,0 0,0 0,0
2000 6,7 21 0,8 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2001 6,8 25 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2002 0,0 0,0 0,0 0,2 1,6 3,7 3,2 1,3 0,0 0,0
2003 6,8 1,5 1,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2004 8,4 1,2 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2005 0,0 0,1 0,7 3,2 31 2,6 0,2 0,0 0,0 0,0

T'w <235 >27.5

2006 0,0 0,2 2,7 35 1,4 1,6 0,5 0,1 0,0 0,0
2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3,5 6,3 0,2 0,0 0,0
2008 0,0 0,3 0,7 1,9 4,8 1,6 0,6 0,0 0,0 0,0
2009 0,0 0,0 0,0 0,0 2,8 5,5 0,5 1,2 0,0 0,0
2010 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,2 33 5,4 0,8 0,1
2011 0,0 0,0 0,0 0,4 31 6,3 0,2 0,0 0,0 0,0
2012 0,0 0,2 0,3 0,3 0,5 21 5,3 1,4 0,0 0,0
2013 2,0 1,0 1,5 1,3 1,5 1,9 0,7 0,1 0,0 0,0
2014 0,0 0,0 0,7 1,7 4,7 2,8 0,0 0,0 0,0 0,0
2015 0,0 0,0 0,0 0,5 7,8 1,6 0,0 0,0 0,0 0,0
2016 0,0 0,0 0,0 0,0 1,9 4,7 1,6 0,8 1,1 0,0

Tlpumeuanue: Best maomazb cobersenno Asosckoro Mopsi — 10 6aaros, T w — npuzonnas Temnepatypa.

Ta6auna 3. [Tromazas (B 6arrax), saHsTast BOAAMHU C ONpPeAEACHHBIMH 3HaY€HUSMH [IPHIOHHOTO
coaepranus kucaopoza (SO,)

O,, Mr/a >5 4,6-5,0 45-41 36-40 31-35 26-30 21-25 16-20 1-15 <1

1989 2,5 1,7 1,0 0,8 0,7 0,7 0,9 1,0 0,4 0,1
1990 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,2 0,8 0,9 13 6,0

1991 0,0 0,1 0,4 0,3 0,4 0,4 0,6 0,8 1,1 5,8
1992 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,8 1,9 71
1993 0,0 0,0 0,2 0,5 1,1 1,1 0,9 1,5 2,5 23
1994 0,1 0,1 0,4 1,2 1,1 1,1 1,5 1,8 1,4 1,4

1995 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,5 9,4
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Oxonuarue maba.3

O,, ma/a >5 4,650 45-41 36-40 31-35 26-30 21-25 16-20 1-15 <1
1996 1,5 0,4 0,2 0,4 0,5 0,5 1,2 1,4 1,1 2,7
1997 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 1,8 0,9 1,8 4,9
1998 0,1 0,1 0,3 0,2 0,2 0,2 0,8 1,3 2,4 4,2
1999 0,0 0,0 0,0 0,3 0,8 0,8 1,7 1,6 2,0 1,9
2000 0,1 0,2 0,3 0,4 0,6 0,6 0,8 1,2 3,6 2,0
2001 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,5 9,4
2002 1,2 0,6 0,5 1,0 1,1 1,1 0,6 0,9 1,4 1,6
2003 0,0 0,5 0,7 0,6 0,9 0,9 0,6 0,7 2,5 31
2004 0,0 0,1 0,3 0,4 0,6 0,6 0,7 1,6 1,9 3,8
2005 0,9 0,5 0,6 1,0 0,8 0,8 1,2 0,9 0,9 2,2
2006 0,2 0,6 1,0 0,9 0,6 0,6 0,9 1,2 1,6 21
2007 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 2,0 2,6 5,2
2008 0,8 1,5 1,5 21 1,3 1,3 0,6 0,3 0,2 0,6
2009 0,2 0,3 0,7 1,3 1,2 1,2 1,1 1,3 1,8 1,1
2010 0,1 0,1 0,7 0,9 0,8 0,8 1,5 23 1,5 1,2
2011 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 1,3 4,1 4,0
2012 0,0 0,1 0,1 0,5 1,0 1,0 1,5 4,6 1,1 0,4
2013 2,7 0,7 0,6 0,6 0,7 0,7 0,6 1,3 1,6 0,5
2014 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 7,2 2,8
2015 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,3 6,5 2,1
2016 0,0 0,0 0,0 0,1 0,9 0,9 1,8 2,4 2,7 0,7

Ipumeuarue: Bes nromwaap coberento Asosckoro mopst — 10 6aaros, O, — coaep:xanue kucropoza.

HAM MIPUZOHHOTO COJEp:KaHHsl KHCAOPOZA yM-
HOKaAach Ha ycAoBHbIH koad@uuuent (Kp, —
ycroiuusoctn, Kp. — remmneparypsi, K, —
coZep:KaHUA KHCAOPOZA), BEAHYHHA KOTOPOTO
xapakTepusyeT (Ha SKCIIEPTHOM YPOBHE aBTOPOB )
cTereHb MPUOAMKEHHOCTH TIpeZ3aMOPHbIX U 3a-
MOPHBIX CHUTYalMH. DTH KO3(QUIIMEHTbI MPHBO-
ASITCSI HUKe B TabA. 4.

YcroBuas BeposTHOCTD TPHO6AMKEHHOCTH
npezasamMopHbIX U 3amMopHbix cutyauui (V) mo
KaxK/JOMy U3 TPEX pacCMaTPUBAEMBIX I1aPAMETPOB
ZASL KazKZOro AETHETO MepHOoJa OIpeLeAeHa KaK
CyMMa IpPOM3BEJEeHHH MAOIIAJAM KaxKAOro AHa-
[1a30Ha BEPTHKAABHOH TEPMOXaAMHHOW yCTOHYH-
BOCTH, MPUAOHHON TEMIIEPATYPbI U MPHLOHHOTO
coziep2KaHusl KHCAOPO/A Ha YCAOBHDBIH KOI((PULIHU-

Ta6auna 4. YcroBHble KOI(PPHUILIHEHTDI CTENEHH PHOAMKEHHOCTH T1pe/13aMOPHBIX M 3aMOPHbIX CUTYaLIHi, COOTBET-
CTBYIOLIME OIIpe/leASHHDBIM Hana3soHaM BepTHKaAbHOH Tepmoxaiunnoi ycroituusoctn (K ), remneparypor (Kp-,) u
cozepaanns kucaopoza (KO,)

K-or (K,
Ky, Ko 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 16 20
Eo, mic. <0 0=5 6=10 =15 16=20 20=25 26-30 31-35 36-40 41-45 46-50 >0

YCA. en.

\ B5-  Ul- U6— Bl- B6- 61— 266- 21—

Tw B3 w0 us B0 B5 w0 5 w0 ms 3

Opma/a >3 46-50 45-41 3,6-4,0 31-35 26-3) 2125 16-20 1-15 <1
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ent (TabA. 4), COOTBETCTBYIONIMH CTENEHH TPH-
GAM?KEHHOCTH K I[IPEA3aMOPHBIM M 3aMOPHbBIM CH-~
TyalysiM JaHHOT'O AUara3oHa:

Ve, = i(KE * 550)7 (D
1
10

VTw - (Ig‘w * STw )’ (2)
1
10

Vo, =2 (Ko, +S, ) (3)
1

rae Vi, _‘_/T%u, VOZ — YCAOBHAsi BEPOSTHOCTb
NPUOAMKEHHOCTH TIPEA3aMOPHBIX M 3aMOPHBIX

CUTyallMl COOTBETCTBEHHO T10 BEPTHKAAbHOH Tep-
MOXaAHHHOH YCTOHYHUBOCTH, IPHUIOHHOU TEMIIE-
paType U IPUAOHHOMY COAEP:KAHUIO KHCAOPOZA.

PE3YABTATBI U OBCYKEHUE

PesyabTaTbl pac4éToB YCAOBHOH BEPOSITHOCTH
NPUGAHKEHHOCTH MPe3aMOPHbIX M 3aMOPHbIX
cutyauuit aasa AetHux nepuozgos 1989—2016 rr.
10 npezcTaBAeHHbIM Bbiie popmyram (1—3) kak
OTZIEABHO JZASl KazKZOTO MapaMeTpa, TaK U JAAS
CYMMbI HECKOABKHX M3 HUX JaHbI B TaOA. .

BosmozuocTu npornosa c roauunoit u 60aee
3a61aroBPEMEHHOCTbIO YCAOBHOH BEPOSTHOCTH
Tpe/i3aMOPHBIX M 3aMOPHBIX CUTYyallUil BbIsSBH-
AHCb TIPH €€ KOPPEASIIHH C AeTKO SKCTPANOAH-
PYeMbIM Ha roJ ¥ 60Aee TeAHOPH3HYECKHM I10-

Ta6auna 5. YcroBHbIE BepOATHOCTH MPUOAMKEHHOCTH TPEA3aMOPHBIX H 3aMOPHDIX CHTYaLHH

Vi VE, Vo, VetV tVo, VitV Vi tVo, Vi tVo,

1989 2,12 4,24 115,15 121,51 6,36 119,39 117,27
1990 0 9,92 14,15 24,07 9,92 24,07 14,15
1991 0 0 20,83 20,83 0 20,83 20,83
1992 0 0 4,33 4,33 0 4,33 4,33

1993 0 0 31,61 31,62 0 31,61 31,61
1994 0 0 48,10 48,10 0 48,10 48,10
1995 34,17 68,34 0,51 103,02 102,51 68,85 34,68
1996 49,98 99,96 59,16 209,10 149,94 159,12 109,14
1997 25,48 50,96 17,34 93,78 76,44 68,30 42,82
1998 11,49 22,98 21,47 55,94 34,47 44,45 32,96
1999 33,74 67,48 30,66 131,88 101,22 98,14 64,40
2000 4,61 9,22 30,92 44,75 13,83 40,14 35,53
2001 3,68 7,36 0,76 11,80 11,04 8,12 4,44

2002 53,62 107,24 71,08 231,94 160,86 178,32 124,7
2003 4,96 9,92 40,04 54,92 14,86 49,96 45,00
2004 1,88 3,76 25,70 31,34 5,64 29,46 27,58
2005 37,83 75,66 61,70 175,19 113,49 137,36 99,53
2006 33,04 66,08 52,16 151,28 99,12 118,24 85,20
2007 56,55 1131 7,62 177,27 169,65 120,72 64,17
2008 38,42 76,84 99,13 214,39 115,26 175,97 137,55
2009 49,91 99,82 54,66 204,39 149,73 154,48 104,57
2010 66,19 132,38 45,33 243,90 198,57 177,71 111,52
2011 46,22 92,44 8,78 147,44 138,66 101,22 55,00
2012 55,16 110,32 36,9 202,38 165,48 147,22 92,06
2013 28,38 56,76 94,81 179,95 85,14 151,57 123,19
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Okonuarue maba. 5

VT”W VEo VOZ on+VT°w+vOZ VE0+VT°W VE0+VOZ vT°w+VOZ
2014 39,27 78,54 73 125,113 117,81 85,84 46,57
2015 40,62 81,24 9,05 130,91 121,86 90,29 49,67
2016 54,66 109,32 31,44 195,42 163,98 140,76 86,10

HpMMC‘laHMCZ 2KHMPHBIM LIPH(PTOM 0603HaYEHbI roAabI C BEAUYHHOH rHbeAn pr6bI 6oree cpezu—[eﬁ 3a Ha6J\}O‘ZlaeMbIﬁ IIEPHUOJ, AET.

Ta6auna 6. PesyrbraThl KOpPEAAIIHH BEPOATHOCTH MPEA3aMOPHBIX M 3aMOPHBIX CHTYALMH C COAHEYHOH aKTHBHO-
ctbio — uncaamu Boabgpa (W)

[Mpeauxranr (Y)  Ilpeauxrop (X) Ki():g\z)zs:e(lg) A;::g :::2::;3 Ypasuenue perpeccun
Ve, \% 0,556 >99% Y= —-0,369W+88,471

\ W 0,563 >99% Y= —0,189W+44,453

Vo, \% 0,028 <95% Y= —0,013W+38,294

Vi, +V,+Ve, W 0,499 >99% Y= —-0,571W+171,219
Ve, +Vr, W 0,558 >99% Y= —-0,558W+132,923
Vi, +tVo, \% 0,452 95% Y= —0,382W+126,765
VitV \% 0,339 <95% Y= —-0,202W+82,717

KasaTeAeM, TaKHUM KaK CpPeJHEero/loBoi ypoBeHb
COAHEYHOH aKTHBHOCTH — uucAa Boabga (W),
B3saTbIe Ha caiite Silso [Silso, 2018]. Pesyabrarst
KOPPEASILIMH aHbI B TabA. 6.

Kaxk nokasaau pesyabrarbl pacuétos HauboAee
3HaunMas1, Ha ypoBHe 60oree 99% zoBepuTenn-
HOHM BEPOSTHOCTH KOPPEASILIHsl BbIIBHAACH Me-
&y COAHEYHOH aKTHBHOCTBIO ¥ Vi V-, cyMmoH
Vi, n Ve, atakxke cymmoit Vi, V- u Vg,
(3a cuéT mepBbIX ABYX XapaKTEPHUCTHUK ).

[ TonsiTa 3aBHCHMOCTD BEPOSTHOCTH BO3HUK-
HOBEHHUS © MHTEHCUBHOCTH 3aMOPHbIX T1POIIECCOB
OT TePMHYECKOTO U MAOTHOCTHOTO CPeJHEMECSd -
HOTO COCTOSTHHsI TOAILH BOJ. lemrepaTypa H co-
AéHOCTb B MesoMaciiTabHoM (0 Mecsilia) usme-
PEHUH MMEIOT B AETHUH IEPHOJ OTHOCHTEABHO
HEOOABIION AMAaNa3soH U3MEHYUBOCTH, [O3TOMY
HX CpeZHeMeCsYHble 3HAYeHHsl B OIpe/ieAéHHOH
CTeNeHH OTPazkaloT TEPMOXAAHHHOE COCTOSHUE
cpeabl U B KOPOTKUE BHYTPUMECSYHbIE MEPHO-
Zbl TIpeZI3aMOPHbBIX H 3aMOPHbBIX SIBAEHHH. JTO-
IO HEAb3sl CKa3aTb O JUHAMUYHO MEHSIOIIEMCS
B Te4eHHe CYTOK U /lazke 4acOB CO/lepKaHHH KUC-
A0OpOZa, CpeAHEMECSYHble 3HAYEHHs] KOTOPOTO
MOTYT 6bITb JAAEKH OT (DAKTHUECKOT'O COCTOSTHHUS
rasoBoil cpejbl B IIpe/i3aMOpPHbIE U 3aMOpPHbIE
TIepHOZbI.
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[ Ipusozumble ypaBHeHHUs perpeccuu Mo3BoAs-
IOT IO ZIOCTaTOYHO AETKO IKCTPArOAHPYeMOH Ha
roz 1 60Aee COAHEYHOH aKTHBHOCTH MPOTHO3HPO -
BaTh YPOBEHb BEPOATHOCTH TPeZ3aMOPHbIX H 3a-
MOPHBIX TIPOIIECCOB B ATHHE Tepuoabl B A30B-
CKOM MOpe C TOJMYHOH 3a6AaroBpeMeHHOCTDIO.

Ha ocHoBe noayuennbix ypaBuenuii perpeccuu
3HaYUMbIX CBs3eH W MPOTHO3a CPEeZJHEroJOBbIX
snagenuit uncer Boabgpa ara 2019—2020 rr.
[Uexmapes, Mruatos, 2015] 6bian paccunranbr
¥ TIpeJICTaBAEHbI YCAOBHbIE BEPOATHOCTH Ipe/i3a-
MOPHBIX ¥ 3aMOPHBIX IBACHHH B A€THHE TIepHOZIbI
B atH roapi (Taba. 7).

Ta6auua 7. Ilporuos ycrosHo# BeposTHOCTH Tpes-
3aMOPHbBIX M 3aMOPHbIX sIBAeHHE B AsoBCcKOM Mope Ha

AETHHH nepuoz 2019—2020 IT.

Tox W Vg, Vi V(Eo+T°w)
2019 7,9 85,56 42,96 128,51
2020 15,0 82,94 41,62 124,55

Kak npeanoaaraercs, ycaoBHas BeposT-
HOCTb TpPeA3aMOPHBbIX U 3aMOPHbBIX SIBAEHHH
[0 TOKa3aTeAsIM TEMIIEPATypPbl M BEPTHKAAb-
HOU TEPMOXAAMHHOM YCTOHMYMBOCTH, a TaKzKe I10
HX CyMMapHOMY BO3JE€HCTBUIO B A€THHH IIepH-
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on 2019—2020 rr. (taba. 7) 6yaer zocraTou-
HO BBICOKOH — npumepHO B oatopa (B 1,49—
1,56) pasa Bblille cpeHEMHOTOAETHEH 3a TIEPHOJ,
1989—-2016 rr. Do npeaonpeseAUT U BHICOKYIO
BEPOSITHOCTh 3aMOPHBIX SIBAEHHH B OAM:KaHUIINE
ZBa AeTHHX CE30Ha MPH YCAOBUH OTCYTCTBHS I10-
BbILIEHHOH BETPOBOH aKTHBHOCTH B 3TU AeTHHE
TIepPHO/IbL.

3AKAIOYEHHUE
Zrs aetnero nepuoga 1989—2016 rr. paccuu-

TaHbl yCAOBHbIE BEPOSITHOCTH IPE/I3aMOPHOH U 3a-
MOPHOH CHTYyalluH, MpeJCTaBAIOIHe CO60H CyM-
My NPOM3BEAEHUH MAOIIAAM KaxAO0ro Axara3oHa
BEPTUKAAbHOH TEPMOXAAMHHOH YCTOHYHBOCTH,
TIPUZIOHHOH TeMIlepaTypbl U TIPUZOHHOTO COZep-
?KaHHsl KUCAOPOJA HAa YCAOBHBIH KOD((PUIHEHT,
COOTBETCTBYIOILHH 110 3KCIIEPTHOH OLIEHKE aBTO-
POB CTeNeHH MPUOGAMKEHHOCTH K NPeI3aMOPHbIM
M 3aMOPHbIM CHTYallUsIM JAHHOTO /IHaria3oHa.

Boiru paccMoTpenbl Bo3MO:KHOCTH MPOTHO3a
(c 3abararoBpeMeHHOCTbIO T0Z U 6OAEE) YCAOB-
HOH BEPOATHOCTH TIPe/I3aMOPHON U 3aMOPHOH CH-
Tyallul Ha OCHOBE €€ KOPPEASILIMH C JOCTaTOYHO
A€TKO 3KCTPATIOAUPYEMOH Ha TOZibl BIIEPES, CPeJi-
HEeroZl0BOH COAHEYHOH aKTHBHOCTbIO (4HcAaMH
Boabga).

3uauumas Ha yposHe 6oree 99% aosepu-
TEABHOH BEPOSATHOCTH KOPPEMSILHMS CPELHETOZO-
BbIX 3HAaUEHHH COAHEYHOHM aKTHBHOCTH U YCAOB-
HOH BEPOSITHOCTH MPEA3aMOPHBIX M 3aMOPHBIX
SIBAEHHH TI0 TEMIIEPAaTypPHbIM H TEPMOXaAHHHbIM
napaMeTpam B AeTHHH MePHO/, TI0O3BOAHAA MO TIO-
Ay4eHHbIM ypaBHEHHSIM PETPECCHUM JaBaTh IPO-
THO3 3TOH BEPOSITHOCTH C 3a6AaroBPeMEHHOCTbIO
roz u 6oaee.

OpueHTHPOBOYHDIH MPOrHO3 YCAOBHOH Be-
POSITHOCTH TIPE/I3aMOPHBIX U 3aMOPHBIX SIBAEHHH
B Aetauit nepuoz 2019—2020 rr. nokasar npesbr-
1IeHHe €€ CPeJHEMHOTOAETHETO YPOBHS PUMEPHO
B [IOATOpA pasa MpPH YCAOBHU OTCYTCTBHUs TOBbI-
IIIeHHOH BETPOBOH aKTUBHOCTH B TH IEPHO/BI.
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suffocation events in the Sea of Azov
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In the previous study, based on the data on environmental conditions, which had been collected during
YugNIRO’s oceanographic surveys in the western half of the Sea of Azov in the summer seasons of
1992—2006, the long-term inter-annual prognostic relationship between solar activity and certain values of
near-bottom temperature and oxygen content, characterizing the possibility of an incoming pre-suffocation
and suffocation event, was found out. As a follow-up to that research, the areas with various ranges of
vertical thermohaline stability, near-bottom temperature and oxygen content have been calculated for the
entire sea (excluding the Taganrog Bay), based on the results of the summer oceanographic surveys, carried
out by AzZNIIRKH in 1989—2016. For each summer season, conditional probabilities of pre-suffocation
and suffocation events have been determined; they were calculated as a sum of products of areas of each
parameter’s ranges by the conditional coefficients, which corresponded, according to the authors” expert
evaluation, to the degree of proximity of environmental conditions that could induce a fish pre-suffocation
and suffocation event. Significant (with the confidence level of more than 99%) correlation of average
annual values of solar activity (the Wolf number) and conditional probability of fish pre-suffocation and
suffocation event by temperature and thermohaline parameters made it possible to predict this probability
with one-year forecast interval. According to a provisional forecast, conditional probability of pre-suffocation
and suffocation events for the summer seasons of 2019—2020 exceeds average multi-annual level by around
1.5 times.

Keywords: stability, temperature, oxygen, pre-suffocation and suffocation events, probability, forecast.
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TABLE CAPTIONS
Table 1. Area (in score points), covered with the waters with certain values of vertical thermohaline stability — Sg_
Table 2. Area (in score points), covered with the waters with certain values of near-bottom temperature — S,
Table 3. Area (in score points), covered with the waters with certain values of near-bottom oxygen content — SO,

Table 4. Conditional coefficients of the degree of proximity of pre-suffocation and suffocation events, which correspond
to certain ranges of vertical thermohaline stability (K, ), temperature (K-, ) and oxygen content (KO,)

Table 5. Conditional probabilities of proximity of pre-suffocation and suffocation events

Table 6. Results of correlation between the probability of pre-suffocation and suffocation events and solar activity —

the Wolf numbers (W)

Table 7. Forecast of the conditional probability of pre-suffocation and suffocation events in the Sea of Azov in the

summer seasons of 2019—2020

FIGURE CAPTIONS

Fig. 1. Layout of the stations
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