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КлиматКлимат ЧерногоЧерного ии
АзовскогоАзовского морейморей
вв условияхусловиях
глобальногоглобального
потепленияпотепления





ЧтоЧто понимаетсяпонимается подпод КЛИМАТОМКЛИМАТОМ??

СС точкиточки зрениязрения метеорологииметеорологии: : 

««КлиматКлимат —— этоэто среднийсредний режимрежим погодыпогоды вв определенномопределенном местеместе……заза многиемногие годыгоды

наблюденийнаблюдений. . ХарактеристикиХарактеристики климатаклимата, , такиетакие, , каккак температуратемпература воздухавоздуха ии ветерветер, , 
количествоколичество осадковосадков ии влажностьвлажность, , облачностьоблачность ии продолжительностьпродолжительность солнечногосолнечного

сияниясияния, , складываютсяскладываются изиз огромногоогромного числачисла конкретныхконкретных, , мгновенныхмгновенных состоянийсостояний

атмосферыатмосферы, , изиз множествамножества разнообразныхразнообразных „„ погодпогод"" ……ЭтоЭто лишьлишь некоторыйнекоторый

статистическийстатистический результатрезультат»» ((ФрагментыФрагменты книгикниги АА..ИИ. . УгрюмоваУгрюмова "" ПоПо сведениямсведениям

ГидрометцентраГидрометцентра..").  ..").  

ВВ болееболее общемобщем планеплане::

««КлиматКлимат —— этоэто статистическийстатистический ансамбльансамбль состоянийсостояний, , которыекоторые проходитпроходит системасистема

океанокеан -- сушасуша -- атмосфераатмосфера заза периодыпериоды вв нескольконесколько десятилетийдесятилетий»» ((МонинМонин АА..СС., ., 
ШишковШишков ЮЮ..АА. . ИсторияИстория климатаклимата. . ЛЛ.: .: ГидрометеоиздатГидрометеоиздат, 1979. 407 , 1979. 407 сс.).)

««КлиматКлимат —— этоэто многолетниймноголетний режимрежим погодыпогоды, , свойственныйсвойственный даннойданной местностиместности

((««усредненнаяусредненная погодапогода»»). ). СегодняСегодня принятопринято климатклимат ии погодупогоду определятьопределять……каккак

««статистическийстатистический ансамбльансамбль состоянийсостояний атмосферыатмосферы»». . ТолькоТолько вв примененииприменении кк

климатуклимату добавляютдобавляют: : ««которыйкоторый проходитпроходит системасистема океанокеан -- сушасуша -- атмосфераатмосфера заза

нескольконесколько десятилетийдесятилетий»», , аа вв примененииприменении кк погодепогоде говорятговорят оо ««короткомкоротком

интервалеинтервале временивремени вв пределахпределах сутоксуток»» ((……этоэто минимальныйминимальный естественныйестественный

циклцикл метеорологическихметеорологических измененийизменений) ) ((httphttp ://://wwwwww..aleteyaaleteya..ruru //chtochto--klimateklimate).).



Глобальное потепление – с середины 1970-х годов







ГИДРОЛОГИЧЕСКИЕ И МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ПАРАМЕТРЫ И
ВОЗМОЖНОСТЬ ИХ ИЗМЕРЕНИЙ ДИСТАНЦИОННЫМИ СРЕДСТВАМИ:

Температура поверхности моря (ТПМ) – спутниковые массивы MCSST (c 1982 г.) и
проекта Pathfinder (c 1985 г., ««предварительные» – с 1982 г.). 30 лет!
Температура холодного промежуточного слоя (ХПС) в Черном море – натурные
измерения с 1954 г. 
Температура воздуха – массив Giovanni (NASA, Goddard Earth Sciences Data and 
Information Services Center, Giovanni (http://disc.sci.gsfc.nasa.gov/giovanni)
Скорость ветра – массив Giovanni
Соленость воды – натурные измерения в Черном море в 1954–2008 гг. 
(Белокопытов В.Н., 2010) и в Азовском море в 1960–2006 гг. (Жукова С.В. и др.)
Расход/Сток рек (в основном натурные измерения) – расход р. Дуная в створе 54 
миля в 1921–2009 гг. 
Атмосферные осадки – массив Giovanni 
Испарение – оценивание
Уровень моря – спутниковая альтиметрия с октября 1992 г. (TOPEX/Poseidon и
Jason-2). 20 лет!
Атмосферное давление – массив Giovanni
Водообмен через проливы (Босфор и Керченский) – соображения об интенсивности
водообмена на основе спутниковой альтиметрии
Ледяной покров – в основном для Азовского моря: время появления и
исчезновения, продолжительность на основе спутниковых данных
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ЧастьЧасть I: I: ТемператураТемпература поверхностиповерхности
ии связанныесвязанные параметрыпараметры





Среднегодовые ТПМ в Черном
море в целом (верхняя кривая)
и в Азовском море (нижняя)

Средние за апрель-ноябрь ТПМ
в Черном море в целом (красная
кривая), в центре Азовского моря
(синяя) и в Таганрогском заливе
(зеленая)



Положительный тренды в период 1982-2009 
гг. (линейная регрессия): 

среднегодовой ТПМ в Черном море в целом –
0.06 ºС/год, в его прибосфорском, северо-
восточном и прикерченском регионах – 0.05, 
0.06 и 0.08 ºС/год соответственно (потепление
– во все сезоны); 
в теплый период (апрель-ноябрь): 0.07 ºС/год
в Черном море в целом и 0.06-0.08 ºС/год в
его регионах, 0.06 ºС/год в центральной части
Азовского моря и 0.05 ºС/год в Таганрогском
заливе.



Средние за февраль-март ТПМ
в Черном море в целом (красная
линия), в его СВ (зеленая) и
прикерченском (синяя) регионах

Температура ХПС по натурным
измерениям



Температура ХПС (1954-2008) по натурным измерениям
(Белокопытов В.Н., 2010)



Средние за июль (верх) и
сентябрь (низ) ТПМ в центре
Азовского моря (сплошная линия)
и в Таганрогском заливе
(пунктир)



Сезонные циклы ТПМ Черного моря в целом (черная линия),
центра Азовского моря (красная) и Таганрогского залива
(синяя)



Соленость
Черного (верх) и
Азовского (низ)
морей



Температура воздуха над Черным морем



Температура воздуха над Азовским морем



Ветер над Черным морем



Ветер над Азовским морем



Атмосферные осадки над Черным морем



Атмосферные осадки над Азовским морем



Межгодовая
изменчивость
расхода рек
Дунай и Дон



Атмосферное давление над Черным морем



Атмосферное давление над Азовским морем


