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[MpuBeneHBI pe3yabTaThl CITYTHUKOBOTO MOHHMTOPUHTA JIEASHOTO TTOKPOBa A30BCKOTO MODS, U B
yacTHocTH KepueHckoro mpoiuBa U TaraHpOrckoro 3ajmBa. MOHHTOPUHT BEJICS HAa OCHOBE €XKe-
MHEBHBIX PaIuoJIOKAIIMOHHBIX n3oopaxkeHuit (PJIM) Mopckoit MOBEepXHOCTH pagapoM C CUHTE3M-
poBaHHoI aneptypoit C-guamazoHa SAR-C (awes. Synthetic Aperture Radar) Sentinel-1A/B ¢ mnipo-
CTpaHCTBeHHBIM pasperueHueM 20 M. 3a sHBapb —MapT 2021 1. ObLIO MOJAYYEHO U MTpoaHaIU3UpoOBa-
Ho 77 PJIN, a ¢ nekabps mo mapt 2022 r. — 56 PJIN s paitona Kepuenckoro npoausa u 52 PJIN
I1sT paitona TaraHporckoro 3anmBa. [1oka3aHo, 9TO B 3TU IBE 3UMBI JIEN (DAKTHMIECKH OTCYTCTBOBAJ
B paifoHe KepueHcKOro ImpoimBa U 00pa30BBIBAJICS TOJBKO B TaraHpOIrCKOM 3all. — caMOM XOJIOI-
HOM paiioHe A30BcKoro Mopsi. OTcyTcTBHe Jbaa B KepueHCKOM MposinBe MOATBEPKIAeTCSI OTHOCH -
TEJIbHO BBICOKOI TeMIlepaTypoii Bo3ayXa B 3UMHUI MEepUO Hal TeM K€ palloHOM. AHalu3 COCTO-
SIHUS JIeAsTHOTro ToKpoBa A3oBckoro Mopsi ¢ 1980 mo 2020 r. moka3aj 3HaYMTEIbHYIO0 MEXKIOI0BYIO
U3MEHUYMBOCTb C PE3KMM YMEHbIIIEHUEM JIEASIHOTO MoKpoBa nocjie 3uMbl 2017 r. DTo 00bICHSIETCS
pPOCTOM TeMIIepaTyphl BO3OyXa B 3UMHUII TEPHOI; HAIIpUMEpP, CpeaHEMeCsTdHasT TeMIlepaTypa BO3-
Iyxa B paitoHe KepueHCKOro mpojimBa He OITycKamach HipkKe Hys ¢ 3uMbl 2012 1. 1o maHHBIM at-
MocdepHoro peaHanu3za MERRA-2 (anen. Modern Era Retrospective-Analysis for Research and
Applications), ¢ suBaps 2010 r. o ceHTs16pb 2022 I. cpeagHeMecsIuHasI TeMIepaTypa Bo3ayxa B paiio-
He KepueHcKoro nposuBa pocia co CKOpocThlo IpuMepHo 1 °C 3a aecsaTh JIET, UTO BABOE MPEBbIIIAET
TPEH[, pacCuMTaHHbIN 17151 iepuoga 1980—2020 rr.
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BBepeHune

KepueHckuit poJiuB UTrpaeT BaXkKHYIO POJib B BOJOOOMeHe MexXay A30BCKUM U UEPHBIM MOPSIMU,
SIBJISICTCSI BaXKHBIM TPAHCIIOPTHBIM KOPHUIOPOM UISI MOPCKMX IIEPEBO30K, a TaKXkKe 00JagaeT 00JIb-
IIMM BOEHHO-CTpaTernyecKuM 3HaueHHeM. CTpOUTEIbCTBO M OTKpbITHE KpBHIMCKOTO MocTa uepe3
Kepuenckuit mpomms B Mae 2018 T. iprmano 3ToMy paiioHy eIé 00JIbITYI0 3HAYMMOCTb. KpbIMcKmit
MOCT COCTOMT M3 IBYX ITapa/UIeJIbHbIX MaTUCTpaieil, aBTOMOOMIBHOMI U XKeJIe3HOMOPOKHOM, 00IIei
MPOTSKEHHOCTBIO 19 KM. [Tpon€Thl acTakam, JIMHA KOTOPBIX BapbUPYyeTCst OT 55 1o 63 M, CTOIT Ha
595 omopax, 9acTb U3 KOTOPBIX YCTAaHOBJICHBI B Mope. CaMblil JIMHHBIN CYOOXOMHBINA MPOJIET HAI
Kepub- EHMKanbcKMM KaHAJIOM IIPOXOIUT IO apKaM aBTOIOPOXKHOTO U XKeJIe3HOTOPOKHOTO MOCTOB
nuHoi 227 M. Ilpyn mpoeKTupoBaHMK MOCTa OBLIN IIPUHSITH OeCIIpelieIeHTHBIE MePHI IS MCKITIO-
YEHUsI eT0 BO3ACUCTBUSI HA MOPCKHE 9KOCUCTEMHBI.

HeoOxommMo OTMETHTh, YTO COBPEMEHHBII MHTEpeC K M3YYeHUIO TEYCHHI M BOZOOOMEHA
B KepuenckoMm mpommBe Bo3HMK yxke B 2003 1., mocie Toro Kak B okTs6ope 2003 r. 6bU1a mocTpoeHa
mamba Mexay o. Tysma u TaMaHCKMM IT-OBOM, MPOTSDKEHHOCTh KOTOPOI coM3MepruMa ¢ pa3Mepa-
MM TPEX Y3KOCTEM, 4epe3 KOTOPHBIE OCYIIECTBIISUICS BOMOOOMEH MexXmy YEpHBIM M A30BCKUM MO-
psavu (Lep6ak n ap., 2007). B dpeBpane 2017 r. Jynsau E. A. ¢ xomreramu (2017) 10 CITyTHUKOBBIM
IaHHBIM OOHAPYXWJIM, 9TO OIlophl KpbhIMCKOro mMocra (maxke B caMOM IIMPOKOM CyIOXOTHOM 4Ya-
CTU) He MPOMycKaloT JEM 13 A30Bckoro mops B UépHoe (puc. 1, cM. ¢. 196), yero He HAOIIOOATIOCH
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1o ero ctpoutenbcTBa (JlaBpoBa u ap., 2017). Dt 006CTOSATEIBCTBA CBUIETEIBCTBYIOT O HEOOXOMM -
MOCTH TIIATEJIbHOTO HCCIeIOBAHMS TMAPOIMHAMUYECKMX U TUAPOPU3NIESCKUX IIPOIECCOB, IIPO-
TEeKaMIINX B JAaHHOM pailoHe, BKJII0Yas MPOCTPAaHCTBEHHO-BPEMEHHbBIC XapaKTePUCTUKHU JICASTHOTO
IMOKpOBa.
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Puc. 1. ®parMeHT IIBETOCMHTE3MPOBAaHHOTO M300paxeHUs: KepuyeHckoro mposimBa B paitoHe KpeIMcKoro
mocta MSI (anen. Multispectral Instrument) Sentinel-2A ot 13 deBpang 2017 r. JIEx mposiBasieTcs B TOIyObIX
TOHAaX

IMIepoak C.C. ¢ komieramu (2007) opraHu3oBaju KOMILIEKCHBIA CIYTHUKOBBI MOHUTOPUHT
paiioHa KepueHCKOro mpoJjiviBa, OCHOBBIBAIOIIMICS Ha CHOYTHUKOBBIX M300paXXEHUSIX B OITUYE-
ckom, uHdpakpacHoMm (MK) u mukpoBonHoBoM auarnazoHax (AVHRR (awea. Advanced Very High
Resolution Radiometer) NOAA (anen. National Oceanic and Atmospheric Administration — Harmo-
HaJbHOE yMOpaBjleHUEe OKeaHW4Yeckux M aTtMocdepHbix ucciaegonanuii, CIIA), MODIS (awea.
Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) Aqua/Terra, MERIS (auea. Medium Resolution
Imaging Spectrometer) Envisat, ASAR (ares. Advanced Synthetic Aperture Radar) Envisat 1 SAR
(anen. Synthetic Aperture Radar) ERS-2 (anes. European Remote Sensing), n mokazaiau, 4To Hau-
JIyJIIU# pe3yabTaT MpU HaOII0AeHUN 3a TeueHUIMU B KepuyeHCKOM MpOoJIMBE JOCTUTAETCs MPU UC-
MOJIb30BAHUM CUHTE3UPOBAHHBIX B €CTECTBEHHBIX 1iBeTax u3obpaxkeHuit MERIS Envisat u MODIS
Aqua, a TakxKe KapT MNOBEPXHOCTHOU TeMIlepaTypbl U paclpeneseHus XJaopoduiia a, BOCCTAHOB-
nerHbIX 13 TaHHBIX AVHRR NOAA 1 MODIS Aqua/Terra. PannonokanioHHbIe JaHHBIC, KOTOPHIE
HE HEeCyT HEeIOCPEACTBEHHYIO MH(MOPMALIUIO O TEUEHUSIX, MOTYT JaBaTh JOMOJHUTEIbHbBIC CBEACHMUS
0 TUAPOPU3NYECKUX U TUAPOMETECOPOTOTMYECKUX SIBJICHUSIX B MTPOJIMBE U MPUJIEraolnX akBaTOpU-
SIX, B TOM YHMCJIE€ O JIASTHOM MOKPOBE, KOTOPbI OUEHb XOPOILIO UACHTU(MULIMPYETCS Ha paauoaoKa-
LIMOHHBIX U300pakKeHUSIX Jaxe MPYU HATWYMKM CIUIOIIHOK obnayHocTu (JIaBposa u ap., 2011, 2017;
Lavrova et al., 2022).
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B pa6ore (Jamxkesud u ap., 2016) Ha oOCHOBE MOAEIMPOBAaHUS, HAOIIONEHUI B ITOPTAX U CIYT-
HUKOBBIX CHUMKOB ITOKA3aHO, YTO CPEIHSISI 32 3UMHMIA CE30H JIEIOBUTOCTh A30BCKOIO MOpPSI B IIep-
Bble 16 et XXI B. mpuMmepHo BABoe MeHbIIe (16 %), yem B cepenune XX B. (30 %). B camyio cypo-
BYIO 3a Bechb Iepuof HaomogeHus 1885—2015 rr. 3umy 1953/1954 1T. 1e10BUTOCTh JOCTUTANA TIPH-
MepHO 68 % (Suukas, Maraesa, 2018). B 3umy 2002/2003 rr., Kotopas, no oueHkaM Auikoiit H. A.
n MaraeBoit M. A. (2018), Obl1a B A30BCKOM MOpe naxe Oosiee cypoBas, yeM 3uma 2011/2012 rr.,
JIeAOBUTOCTh moxonuiia 1o 45 %. Haubonblas TommmuHa Jbaa B A30BCKOM Mope — 10 50 cM — Ha-
omomaeTcsd B TaraHpOrcKOM 3ajIMBe.

Avukas H.A. u Maraesa M. A. (2018) nmokazanu, yto B mepuoxn ¢ 1950 mo 2015 r. Hagamo jie-
IIOBOTO TIeproAa B IMOpTaxX A30BCKOIO MOpPSI B CPEIHEM CMEIIANIoCh B CTOPOHY OoJjiee TTO3MHUX OaT,
a KOHeIl — B CTOPOHY OoJiee paHHMX. TakK, Hauajo jegocTaBa B TaraHpore CMeCTHIIOCH B CpeaHEM
Ha MecsIl — ¢ cepeauHbl HOsIOps B 1950 1. K cepenmHe nekaopst B 2015 1., a ToIHOE MCYEe3HOBEHHE
JIbIa — ¢ IepBBIX uncen amnpeisd B 1950 1. k cepennHe mapTa B 2015 1. B Kepuu cmemmenne 3tux mart
IIPOM3OIIIO CO BTOPOIi MOJIOBMHEI IeKa0psl K HayajIy sSHBapsI M C CEpeAMHBI MapTa K cepeauHe (eB-
pajigd COOTBETCTBEHHO. Takum 00pa3oM, CpemHsIsl IPOMOIKUTEIBHOCTD JIeH0BOro Iepuoaa ¢ 1950
mo 2015 1. cokpaTuiaach IPUMEPHO Ha MECSII-TI0ITOpA.

ABTOpHI paboTtel (I'mA30Ypr 1 Ap., 2021) miIgd mMccinenoBaHUS MEXTOIOBO M3MEHUYMBOCTH JIe-
ISTHOTO IIOKPOBa A30BCKOIO MOPSI MCIIOJIB30BaIld CpeIHEMECSYHbIe 3HAYeHMSI KOHIIEHTpaLUU
npaa 3a mepuon 1980—2020 rr. mo gaHHBIM eBporreiickoro areHTctBa EUMETSAT (awres. European
Organisation for the Exploitation of Meteorological Satellites) (Eastwood et al., 2016). Bpuio mo-
Ka3aHo, YTO JISHOBUTOCTh B A30BCKOM Mope B nepuon 1980—2020 rr. B cpeagHeM yMeHBIIaIach CoO
ckopoctbio 1,2 %/10 net. B 2000-¢ rT. BHIPOCIO KOJIMYECTBO 3UM CO CPEIHEMECSIYHON JICIOBUTO-
cthio MeHee 10 %, 4TO COOTBETCTBYET YBEJIMUECHUIO B 9T TOABI Yncia MArkux 3uM (I'mH30ypr u ap.,
2021). JaHHbliA (haKT HOATBEPXKIACTCS HAOMIOOeHUsIMU, Koraa B 3uMbl 1980/1981 rr., 1989/1990,
2000/2001, 2006/2007, 2014/2015, 2015/2016 w 2018/2019 rr. 1€A B A30BCKOM MOpPE€ TTPaKTUIECKHN
otcyTcTBOBaI. JlemoButocTh BhIle S0 % Habmomanack B XoiaoaHbie 3uMbl 1979/1980 rr., 1981/1982,
1984/1985, 1986/1987, 1987/1988, 1995/1996, 2001/2002, 2005/2006, 2007/2008 u 2011/2012 rr.
(Tuns6ypr u ap., 2021). 3umoii 2016/2017 rr. cpenHeMecsidHas KOHIIEHTpaLUs Jbla B A30BCKOM
Mope gocturaia 46 %.

C 2021r. B HUactnryre okeanojorum wum. II.I1. IlupmoBa PAH BeIMOMHSETCS TPOEKT
Poccuiickoro Hayuynoro ¢onma (PH®) Ne 21-17-00191 «MoHuUTOpUHT BogooOMeHa uyepe3 KepueH-
CKMII TIpOJIMB HAa OCHOBE COBPEMEHHBIX METONOB HAOJIONEHUI M YMCICHHOIO MOMIEIMPOBAaHUSI»
(2021—-2023), 1emp KOTOPOTO COCTOUT B MCCIECIOBAHWUM AMHAMUYECKNX MEXaHM3MOB BOIOOOME-
Ha Mexay aByMmsl MopsiMu. CocTaBHasl 9acTh JAHHOTO IPOEKTa — CIYTHUKOBBIM MOHUTOPHUHT Jie-
ISTHOTO TIOKPOBa B 3UMHUII Ilepuoa. B cTaTbe IpeacTaBlieHbI IIpeaBapUTEIbHbBIE Pe3yIbTaThl 3TOTO
HCCIIeIOBaHMSI.

AHanus cNyTHUKOBbIX PaAMoNIoKaLMOHHbIX N306paXKeHn
1 CONyTCTBYIOLEN MeTeoponornyeckon nipopmaumm

C 1 gauBapg o 1 anpens 2021 r. npoBeAEH exXeaHeBHbIi MOHUTOPUHT JIEASIHOTO MOKPOBa A30BCKOTO
Mops U KepueHcKoro npoJjinBa ¢ MOMOIIbIO pagapa ¢ cuHTe3upoBaHHo anepTypoii (PCA, SAR-C),
YCTAaHOBIICHHOTO Ha CITyTHHUKax Sentinel-1A/B EBpomeiickoro KOCMHUYECKOTo areHTCTBa (aHen.
European Space Agency — ESA). Bcero 6bU10 mojiyueHO U 006paboTaHO 77 CIYTHUKOBBIX paguo-
JIOKaMOHHBIX u3o0paxkeHuit (PJIM) A30BCKOro Mopsl ¢ MPOCTPAaHCTBEHHBIM paspelieHueM 20 M.
Ocoboe BHUMaHuUe ObLIO yaeaeHo KepueHCKoMy mpoiuBy (TeMa IMpoekTa) u TaraHporckomy 3ai.
(MecTto, THe HaOmOmaIoCh HaubojblIee cKoruieHue ybaa). Ilockompky 3mma 2020/2021 rr. ObLIa
OYeHb TEMIOK B peruoHe A30BCcKOro Mops (puc. 2, cMm. c¢. 198), Ha OoJbllieii YacTh €ro akBaTopuu
JI€EN He oOpas3oBalicsl, B TOM 4ucie B KepueHCKOM IpoJivBe, pacIiojoKeHHOM Ha ero I0XHOH me-
pudepuu (puc. 3, 4, cm. c. 198). I1o aToit MpUUYMHE MCHOJb30BAHUE ONTUUYECKUX JAHHBIX CpeaHE-
ro MPOCTpaHCTBEHHOTO paspemeHust (Hampumep, ¢ MODIS Aqua/Terra, 250—1000 M) He mMmeso
CMBbICTIA.
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Puc. 2. Ce3oHHAsI U MEXrogoBasi M3MEHUYMBOCTb CPEeIHEMECSYHOI TeMIIepaTyphbl BO3AyXa Ha BBICOTE 2 M
B KepueHckoM mponmBe mo maHHBIM atMocgepHoro peaHann3za MERRA-2 ¢ gauBapsa 2010 . 110 ceHTIOPH
2022 r. CuHeil TMHUENH MoKa3aH JUHENHbBIN TpeH

Puc. 3. KoMIIO3UT CITyTHUKOBBIX PaANOJIOKALIMOHHBIX M300paKeHUI JIeISTHOTO TTOKpOBa
B CeBepHOI yacTu A3oBckoro Mopsi 3a 20—22 despaist 2021 1. (SAR-C Sentinel-1; ©ESA, 2021)

Puc. 4. CnyTHUKOBOE panuoiokalnoHHoe nzobpaxenue Kepuenckoro mponusa ot 25 despans 2021 .
(SAR-C Sentinel-1; ©ESA, 2021). bensle Toukr — cKoIieHHE cynoB B KepueHCKOM TIpoimBe

198

CoBpeMeHHble npobnembl 133 13 kocmoca, 19(6), 2022



A.T. Kocmanxol u 0p. CnyTHVUKOBbI MOHUTOPWHT NefAHOro NOKpoBa B palioHe KepueHckoro nponuaa

IlepBbiit 1€0 B A30BCKOM MOpE IOSIBUJICS BAOJb CEBEPHOro Modepexbs TaraHporckoro 3ai.
6 despang 2021 r. K 22 deBpasst JieasgHOM TOKPOB B BUIE IUIABYYETO JIbIA 3aHSUT 3aJUB MOJHOCTHIO
U pacIIpOCTPaHUIICS BOOJIb CEBEPHOTO IMOOEpekKbs Ha 3allal 1 BIOJIb BOCTOUHOIO IOOEPEXhbs Ha 0T
(cM. puc. 3). B 210 Bpems1 HaOIIOIAIOCh MAaKCUMAaIbHOE ITOKPHITHE JIbI0M A30BCKOIO MOpSI, TIOCTIe
Yero Hayajaoch MOCTEIEHHOE ero TasHue, KOTOpoe 3aKOHUMIIOCHh K 16 MapTa 2021 r., Koraa JIéa moJi-
HOCTBIO HcUe3 ¢ akBaTopuu TaraHporckoro 3ai. B paiione KepueHcKoro mpomBa IIoJI0CH IIyTy Ha-
omonamick ¢ 19 mo 27 despans 2021 1., mpu 3TOM TOIBKO 25 deBpajst OHU ObUIM JOCTAaTOYHO IIPO-
TSDKEHHBIMH 1 goxonin 10 KpsiMckoro mocra (cM. puc. 4). B npyrue nHM TOHKMI JI€0 OBLT 3aMe-
YeH TOJIbKO B IPUOPEXKHOM 30HEe MEJIKOBOIHBIX IMMAaHOB B BOCTOYHOI YaCTH IIPOJIMBA.

3umoii 2021/2022 IT. eXXeaTHEBHBIN CIIyTHUKOBBI MOHMTOPHHT JIASHOTO ITOKPOBa A30BCKOTO
Mopst TpoBoauiicsd ¢ 1 mexaops 2021 r. mo 31 mapra 2022 1. ITockombKy 3Ta 3UMa OblTa ellé Teriee
npeablayein (cM. puc. 2), MOHUTOPUHT BEcs otaeibHo M1 KepueHckoro mponmsa (56 PJIM SAR
Sentinel-1A/B) u Taranporckoro 3an. (52 PJIN), toe n€n B He3HAYUTEIPHOM KOJIMYECTBE W OBLI
oOHapyxeH. boipimast gacTe akBaTOpuM A30BCKOTO MOpsI, KaK M IIPEIBIAYIIe 3MMOI, OcTaBa-
nachk 0e30 abaa. [lepBrlii 1€ MTOSBWICS B KpalfHEHl BOCTOUYHOI YacTH TaraHporckKoro 3aj., MeXIy
Taranporom u nenbroii JloHa, 25 nekadps 2021 r. K 29 nexaOps reassHOM TOKPOB CTajl pacIpocTpa-
HSITBCSI Ha 3aman BOOJIb CEBEPHOTO Mo0epexbs 3ainuBa, 30 mexaOpsi OH OTOIIEN OT Oepera u pa3po3-
HEHHBbIE JIeIsTHbIe IO ApelichoBaiu B cepearHe 3anuBa (puc. 5). 3aTeM OH CTajl TasTh U K 6 STHBaps
OCTaBaJICS TOJIBKO B Y3KO# MPpUOPEXKHOM Imonoce Mexny TaranporoM u aenbToit JoHa. Cremyrorast
cTamus HapacTaHUS Jbaa Habmomamach 22 suBapsg 2022 1., Korga TOHKHI JIED CHOBA CTal pacipo-
CTPaHSTBCS Ha 3alal BOOJIb CEBEPHOTO ITOOEPEeXbs 3aarBa. 23 sSHBapsI OH BHOBb OTOPBAJICS OT Oe-
pera, u K 27 stHBaps Apeidyroniye JIbIbl 3aHsUIN IMIPAaKTUIeCKU BCIO aKBaTOPUIO TaraHporckoro 3ai.
(puc. 6, cm. c. 200).

Puc. 5. CriyTHUKOBOE paanoioKallMOHHOE U300paXeHue JIEASTHOTO TToKpoBa B TaraHporckom 3ai. 30 mekadpst
2021 r. (SAR-C Sentinel-1; ©ESA, 2021). JIég mpossisieTcss B BUIE CEPHIX MOJOC U IISITCH Ha (poHe YEPHOTO
(boHa aKBaTOpMU 3aJIMBA B IUTUIEBBIX YCIOBUSIX

3aTeM HauyajloCh MHTEHCUBHOE TasHUE JibAa, U KO 2 (eBpaisl CIJIOYEHHBIN NEA HaOmogan-
csl TOJIBKO Y ceBepHoro oepera 3anuba. K 4 ¢eBpansg oH BHOBb OTOpBaicsl OT Oepera, a K 11 ¢eB-
paJist mpakTu4ecku Bech pactasii. [Tocne 20 deBpans néa B TaraHporckom 3ajl. yxXe He HabJonancs
HUTIE.
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Puc. 6. CnyTHUKOBOE paanoI0oKaIllMOHHOE N300paxkeHue JISASTHOTO TOKpoBa B TaraHporckom 3ai. ot 27 siHBa-
ps 2022 r. (SAR-C Sentinel-1; ©ESA, 2022)

Puc. 7. CnyTHUKOBOE paanosiokallmoHHoe u3oopaxeHue KepueHckoro nponusa oT 28 siHBaps 2022 r. (SAR-C
Sentinel-1; ©ESA, 2021). Kopabiau B KepueHCKOM TIpoJIMBe TIPOSIBISIOTCS B BUIIE MHOTOYMCIICHHBIX OEJTbIX
TOYEeK
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Puc. 8. CpengHecyTouHast TeMIlepaTypa Bo3ayxa Ha BbicoTe 2 M B KepueHCKOM MposirBe
o JaHHBIM aTMocdepHoro peaHann3a MERRA-2 ¢ 1 nekadps 2021 r. mo 31 matpa 2022 1.

B paitone Kepuenckoro nponusa 3umoii 2021/2022 rr. né€x He HaOMIOJAICSI HU B KOHIIE IeKa-
Opsi, HU B KOHIIC SIHBaps Jaxe B NMPUOPEXKHON 30HE MEJKOBOIHBIX JIMMAHOB B BOCTOYHOI YacTU
npoauBa (puc. 7, cMm. c¢. 200). DT0 0O0BSICHSIETCS OuepelHON TEIJION 3UMOI, KOorga cpeaHeMecsd-
Hasl TeMIlepaTypa Bo3ayxa He oIlycKaeTcsl HuxKe Hyms (cM puc. 2). Ecnu paccMOTpeTb U3MEHUYMBOCTD
CpeIHeCcyTOUHOM TemIepaTypbl B paiioHe Kepuenckoro npoausa (puc. §), To okaxetcs, 4to ¢ 1 ne-
Kkabps 2021 r. mo 31 mapra 2022 r. cpegHecyToYHas TeMIlepaTypa ornycKajaach He3HAYUTEIbHO HIUXKE
HYJISI BCEro IIeCTh pa3, MPUUEM 3TU COOBITUS ObLIM KpaTKOBpeMEeHHBIMU (1—2 IHSI), ¥ TOJBKO B IBYX
clydasix TemriepaTtypa omyckanach 10 —3 °C (cM. puc. §). DTOro 0bLIO IBHO HEIOCTATOUHO IJIST 00-
pa30BaHUs 1axke TOHKOTO JIbja.

3aKknwuyeHue

CITyTHUKOBBIIT MOHUTOPHHT JICASTHOTO ITOKPOBa B A30BCKOM MOpE ITOKa3aj ero (pakTU4ecKoe OT-
cyrcrBue B paitoHe KepueHckoro mpoauBa 3umMoii 2020/2021 u 2021/2022 rr., TEM caMbIM TTOATBEP-
IW TIpoAoKaroleecsl MoTerieHue KiauMmarta B permoHe A3oBckoro mopst (I'muzoypr u ap., 2021).
CornacHO TTOCJIeIHNM JaHHBIM, IIPEACTaBICHHBIM B TpeTheM OIleHOYHOM mokiane Pocrmmpomera
00 M3MEHEHMAX KJIMMaTa M MX IOCJIEACTBUSX Ha Tepputopun Poccuiickoit Menepanum, TeMiepa-
Typa Bo3ayxa U BojJbl B paiioHe KepueHcKoro mpojinmBa pacTéT co ckopocTbio mpuMepHo 0,5 °C 3a
Jecsarth jgeT mo gaHHbIM 3a 1980—2020 rr. (I'mu30ypr u np., 2021; KoctsaHoii u ap., 2022). OgHako
€CJIM MBI 00paTUMCS K puc. 2, To 1o n1aHHbIM 3a 2010—2022 IT. 3TOT TpeH I IJIsl TeMIepaTyphbl BO3ayXa
yBeauuuics BaBoe — npumepHo a0 1 °C 3a 10 net. HeyauBuTeabHO, YTO MIOIIAAL JEASTHOTO MOKPO-
Ba B A30BCcKOM Mope ¢ 3uMbl 2011/2012 1T. mocTosTHHO cokpamaercst (puc. 9, cM. ¢. 202). A mocie
3uMbl 2016/2017 rr., Koraa J€A MOKPbIBaJ MOYTU MOJOBUHY aKBaTopuu A30BcKoro mops (puc. 10,
cM. ¢.202), oH HabmogaeTcsl TOJbKO B MEJIKOBOIHOM TaraHporckom 3aj., IJIOLIadb KOTOPOIo
coCTaBJIsIeT Jullb 14 % oT akBaTOpuu Bcero A30BCKOro Mopsi. [IpucyTcTBUE Jibda KMEHHO B 9TOM
paiioHe 0OBSICHSIETCS HECKOJIBKMMU (paKTOpaMM: 1) 5TO caMbIil XOJIOMHBIN paifoH A30BCKOTO MOPSI;
2) 3TO MEJIKOBOAHBIN pailoH co cpeaHeit ryouHoit 4,9 m; 3) aTo HanboJiee pacIpeCHEHHBIN paiioH
3a cYeT cToka pek JoH, Kanemuyc, Muyc u Es.

Ecnu MBI cpaBHUM puc. 2 1 9, To 00paTuM BHUMaHWE Ha 3HAYUTEILHYIO MEXTOIOBYIO M3MEH-
YUBOCTh IUTOLIAAM JIEASTHOTO IMOKpOBa, Hampumep 3umoit 2011/2012, 2013/2014 u 2016/2017 rr.
M0 CPaBHEHMIO C APYTMMU ToJaMu B MOCeAHee ASCITUIeTHEe, YTO He TaK OUYeBUIHO B JAHHBIX 3UM-
Hell cpeaTHEeMEeCSYHOM TeMIIepaTyphl, TAe COOTBETCTBYIOIIAS N3MEHUYNBOCTh CYIIIECTBEHHO MEHbIIIE
BbIpaxkeHa (CM. puc. 2). DTO 0OBSICHSIETCS CIOXHOCTBIO TIpoliecca Jea000pa3oBaHUsI B MEJIKOBO/ -
HOM MOpE€ B YCJIOBHSIX JOCTATOYHO BBICOKOM TeMIlepaTyphl BOIBI M BO3[yXa, KOTJA CYIIECTBEHHO
BIIMSTIOT TaKue (paKTOPHI, KaK CKOPOCTb U HampaBJIicHUE BeTpa, BBICOTA M HAIIpaBJICHKE BOJH, COJIE-
HOCTb MOPCKHX BOJ, CTpaTU(hUKALIMS BOM, TeUCHUSI, CEHIeBbIC U MHEPIIMOHHbBIC KOJIcOaHMUs, UH-
TEHCUBHOCTh UCITapeHUsI, paKTUIeCcKast MHCOJISIIIUS 1 IIp.
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Puc. 9. MexroaoBasi U3MEHYMBOCTh CPEIHEMECIYHON KOHIIEHTPALMKU Jibaa B A30BckoM Mope (%) 3a 1980—
2020 rr. KpacHast mipsimast JTUHUSI — JduHeWHBIM TpeHn (—1,2 % 3a 10 jeT) stux usmeHeHmit (I'mH30ypr
u ap., 2021)

Puc. 10. I1lposiBneHue JeATHOTO MOKPOBa A30BCKOTO MOPSI Ha IIBETOCMHTE3UpoBaHHOM u3obpaxkeHuu OLCI
(anen. Ocean and Land Colour Instrument) Sentinel-3A ot 17 deBpans 2017 r. (©ESA, 2017)

PabGora BemmonHeHa B paMmkax mpoekta PH® No 21-17-00191 (2021—-2023) «MOHUTOPUHT BOIO-
obMeHa yepe3 KepueHcKuii mpoMB Ha OCHOBE COBPEMEHHBIX METOIOB HAOIIOIEHN 1 YUCIEHHOTO
MonenupoBaHus». ABTOphl Omaromapat ComnoBbeBa 1. M. (Mopckoii THaApopU3NIecKnii MHCTUTYT
PAH, CeBacTor1ojib) 3a moMoIIb B 0(DOPMIICHUN ONTUIECKIUX CITYTHUKOBBIX N300 paXkKeHUIA.
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Satellite monitoring of the ice cover in the area of the Kerch Strait
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The article presents the results of satellite monitoring of the ice cover of the Sea of Azov and the Kerch
Strait and the Taganrog Bay in particular. Monitoring was carried out on the basis of daily radar im-
ages (RI) of the sea surface acquired by Sentinel-1A/B SAR-C (Synthetic Aperture Radar) with a spa-
tial resolution of 20 m. In January-March 2021, 77 radar images were received and analyzed, and
from December to March 2022 — 56 radar images for the Kerch Strait area and 52 radar images for
the Taganrog Bay region. It is shown that in these two winters, ice was actually absent in the area of
the Kerch Strait and formed only in the Taganrog Bay, which is the coldest area of the Sea of Azov.
The absence of ice in the Kerch Strait is confirmed by the relatively high air temperature in winter over
the same area. An analysis of the interannual variability of the ice cover of the Sea of Azov from 1980
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to 2020 showed significant interannual variability with a sharp decrease in ice cover after the winter of
2017. This is due to an increase in air temperature in winter, for example, the average monthly air tem-
perature in the Kerch Strait area has not dropped below zero since the winter of 2012. According to the
MERRA-2 (Modern Era Retrospective-Analysis for Research and Applications) atmospheric reanaly-
sis, from January 2010 to September 2022, the average monthly air temperature in the Kerch Strait
area increased at a rate of about 1 °C per ten years, which is twice the trend calculated for the period
1980—2020.

Keywords: Black Sea, Sea of Azov, Kerch Strait, Taganrog Bay, Crimean Bridge, ice cover, air tem-
perature, satellite images, satellite monitoring, satellite radar imagery

Accepted: 23.11.2022
DOI: 10.21046/2070-7401-2022-19-6-195-204

References

Ginzburg A. 1., Kostianoy A.G., Serykh I. V., Lebedev S.A., Climate change in the hydrometeorological
parameters of the Black and Azov seas (1980—2020), Oceanology, 2021, Vol. 61, No. 6, pp. 745—756, DOI:
10.1134/S0001437021060060.

Dashkevich L. V., Nemtsova L. D., Berdnikov S.V., Assessment of the Sea of Azov ice cover in the
XXI century using Terra/Aqua MODIS images and numerical modelling, Sovremennye problemy dis-
tantsionnogo zondirovaniya Zemli iz kosmosa, 2016, Vol. 13, No.5, pp.91—100 (in Russian), DOI:
10.21046,/2070-7401-2016-13-5-91-100.

Kostianoy A. G., Eremina T.R., Ivanov V. V., Lobanov V.B., Krovnin A.S., Amosova V.M., Afanas’ev D.F.,
Barabanov V. V., Belousov V. N., Voloshchuk E.V., Ginzburg A.1., Gordeeva S. M., Dolgov A.V., Zhuko-
vaS.V., ZezeraA.S., Zuenko Yu.l., Lardygina E.G., LebedevS.A., Luchin V.A., Mezentseva L.1.,
Mikhailova A.V., Razinkov V. P., Rostov I. D., Serykh I. V., Trusenkova O.O., Ustinova E.I., Khen G.V.,
Marine natural systems, Tretii otsenochnyi doklad Rosgidrometa ob izmeneniyakh klimata i ikh posledstvi-
yakh na territorii Rossiiskoi Federatsii (The Third Assessment Report of Roshydromet on Climate Change
and its Consequences on the Territory of the Russian Federation), V. M. Kattsov (ed.), Saint Petersburg:
Naukoemkie tekhnologii, 2022, pp. 192—238 (in Russian).

Lavrova O.Yu., Kostianoy A.G., Lebedev S.A., Mityagina M.I., Ginzburg A.1., Sheremet N.A., Komp-
leksnyi sputnikovyi monitoring morei Rossii (Complex satellite monitoring of the Russian seas), Moscow: 1KI
RAN, 2011, 470 p. (in Russian).

Lavrova O.Yu., Mityagina M. 1., Kostianoy A. G., Ice conditions in the Kerch Strait in the current century.
Retrospective analysis based on satellite data, Sovremennye problemy distantsionnogo zondirovaniya Zemli iz
kosmosa, 2017, Vol. 14, No. 2, pp. 148—166 (in Russian), DOI: 10.21046/2070-7401-2017-14-2-148-166.
Loupian E. A., Lavrova O. Yu., Mityagina M. 1., Kostianoy A. G., Ice conditions in the construction area of
the Crimean Bridge in February 2017, Sovremennye problemy distantsionnogo zondirovaniya Zemli iz kosmo-
sa, 2017, Vol. 14, No. 1, pp. 247—251 (in Russian), DOI: 10.21046/2070-7401-2017-14-1-247-251.
Shcherbak S.S., Lavrova O. Yu., Mityagina M. 1., Possibilities of satellite radar for studying the influence of
atmospheric processes on water exchange in the Kerch Strait, Sovremennye problemy distantsionnogo zondi-
rovaniya Zemli iz kosmosa, 2007, Issue 4, Vol. 1, pp. 376—383 (in Russian).

Yaitskaya N.A., Magaeva A. A., Dynamics of the ice regime of the Sea of Azov in the XX—XXI centuries,
Led i sneg, 2018, Vol. 58, No. 3, pp. 373—386 (in Russian).

Eastwood S., Lavergne T., Tonboe R., Hackett B., Product user manual for reprocessed sea ice concentration
from EUMETSAT OSI SAF SEAICE GLO _SEAICE L4 REP _OBSERVATIONS 011 009, Version 2.4,
Copernicus, 2016, 45 p.

Lavrova O.Yu., Ginzburg A.I., Kostianoy A.G., Bocharova T.Yu., Interannual variability of ice cov-
er in the Caspian Sea, J. Hydrology X. 2022, Vol. 17, Art. No. 100145, 14 p., https://doi.org/10.1016/j.
hydroa.2022.100145.

204 CoBpemeHHble Mpobnembl [133 13 kocmoca, 19(6), 2022



	Методы и алгоритмы 
обработки спутниковых 
данных
	Особенности работы алгоритмов атмосферной коррекции Ocean Color при расчёте спектрального коэффициента яркости моря для различных состояний атмосферы
	Е. Б. Шибанов, А. С. Папкова

	Классификация РСА‑изображений ледовых полей Арктики, основанная на использовании мультифрактальных признаков
	Д. В. Учаев, Дм. В. Учаев, В. А.  Малинников

	Метод автоматического детектирования повреждений растительного покрова природными пожарами 
по данным спутников серий Landsat и Sentinel‑2
	А. В. Кашницкий
	Приборы и системы спутникового 
дистанционного 
зондирования Земли

	Определение функции рассеяния точки 
оптической системы звёздных датчиков
	Н. А. Строилов, Т. В. Купцов, Е. А. Базина, 
А. В. Никитин, Я. Д. Эльяшев, Б. А. Юматов

	Инфракрасный канал научной аппаратуры «Дриада» для измерения содержания парниковых газов из космоса
	А. Ю. Трохимовский 1, О. И. Кораблев 1, Ю. С. Иванов 2, 
А. С. Патракеев 1, А. А. Федорова 1, И. А. Дзюбан 1, 
В. В. Дружин 3, М. А. Полуаршинов 4, Ю. В. Смирнов 4
	Методы 
и технологии построения информационных систем дистанционного 
мониторинга

	Реанализ гидрофизических полей на основе 
ассимиляции данных ЦКП «ИКИ‑Мониторинг» 
в модели гидротермодинамики Чёрного, 
Азовского и Мраморного морей
	Н. Б. Захарова 1, Е. И. Пармузин 1, 2, Н. Р. Лёзина 1, В. И. Агошков 1, 2, Т. О. Шелопут 1, 3, С. А. Лебедев 1, 4, В. П. Шутяев 1, 3, Б. С. Шевченко 2
	Дистанционное зондирование в геологии и геофизике

	Автоматизация оценки поверхностной закарстованности по спутниковым снимкам Sentinel‑2
	Е. В. Дробинина
	Дистанционное зондирование растительных и почвенных покровов

	Оценка биометрических параметров сосновых 
древостоев по спутниковым данным WorldView-3 и материалам беспилотной аэросъёмки
	С. В. Князева, А. Д. Никитина, Е. А. Гаврилюк, Е. В. Тихонова, Н. В. Королева

	Многолетняя динамика NDVI аридных пастбищных ландшафтов Европейской России и сопредельных территорий
	С. С. Шинкаренко, С. А. Барталев

	Выявление зависимостей между параметрами лесов Среднерусской лесостепи и спектральными отражательными свойствами на основе данных Sentinel‑2
	Э. А. Терехин

	Развитие индексной парадигмы в дистанционном зондировании почвенно-растительного покрова
	И. М. Михайленко, В. Н. Тимошин

	Автоматизация процесса обнаружения и выделения границ внутриполевой изменчивости по аэрокосмическим снимкам и оптическим критериям
	В. П. Якушев, А. Ф. Петрушин, В. В. Якушев, С. Ю. Блохина, 
Ю. И. Блохин, Д. А. Матвеенко, Е. П. Митрофанов

	База знаний для мониторинга осушительных мелиоративных систем по данным дистанционного зондирования
	Е. П. Митрофанов 1, 2, О. А. Митрофанова 1, 2, Ю. Г. Янко 1, 
А. Ф. Петрушин 1, В. М. Буре 1, 2
	Дистанционное зондирование 
водных объектов, океана и ледяных покровов

	О восстановлении скорости ветра и скорости трения ветра на основе данных Sentinel‑1 и SFMR в условиях 
тропических циклонов
	О. С. Ермакова, Н. С. Русаков, Е. И. Поплавский, Д. А. Сергеев, Ю. И. Троицкая

	К вопросу о вихревой динамике вод 
в западном бассейне Аральского моря
	А. И. Гинзбург 1, А. Г. Костяной 1, 2, Н. А. Шеремет 1, Д. М. Соловьев 3

	Спутниковый мониторинг ледяного покрова 
в районе Керченского пролива
	А. Г. Костяной 1, 2, Е. А. Костяная 1, О. Ю. Лаврова 3

	Морфометрические неоднородности морского льда по данным дистанционного зондирования 
и наземных измерений
	И. А. Репина 1, 2, 3, А. Ю. Артамонов 1

	Анализ гидрологических изменений минеральных озёр в Северной Евразии по данным спутника SMOS
	А. Н. Романов, И. В. Хвостов, И. В. Рябинин, Д. А. Романов

	Дистанционный мониторинг морской площадки карбонового полигона «Росянка» (Балтийское море): первые результаты
	Т. В. Буканова 1, 2, Е. С. Бубнова 1, 2, С. В. Александров 1

	Калибровка альтиметрических измерений значимых высот волн по результатам волнового реанализа
	С. А. Лебедев 1, 2, 3, И. В. Гусев 1, 4

	Трёхмерная структура и динамика вод в прибрежных вихревых диполях в юго-восточной части Балтийского моря: результаты спутниковых наблюдений и подспутниковых измерений летом 2021 года
	Е. В. Краюшкин, О. Ю. Лаврова, К. Р. Назирова, Д. А. Елизаров
	Дистанционное зондирование атмосферных и климатических процессов

	К вопросу об интерпретации базовых лидарных коэффициентов для лидара обратного рассеяния
	Г. П. Арумов, А. В. Бухарин
	Краткие сообщения

	Спутниковые наблюдения пыльных бурь 
на юге России в 2022 году
	С. С. Шинкаренко, С. А. Барталев

	Особенности развития зерновых культур в России в 2022 году по данным дистанционного мониторинга
	К. А. Трошко 1, 2, П. В. Денисов 1, Е. А. Дунаева 3, 
Е. А. Лупян 1, Д. Е. Плотников 1, В. А. Толпин 1

	Первые результаты контроля данных сельскохозяйственной микропереписи 2021 года с использованием средств спутникового мониторинга
	П. В. Денисов 1, 2, К. А. Трошко 1, 2, А. Ю. Полецкая 1, 2, Н. А. Гогачева 3, А. В. Ленник 3, Е. А. Лупян 1, А. А. Антошкин 1, 2, А. В. Кашницкий 1, 
Д. А. Кобец 1, Д. Е. Плотников 1, А. А. Прошин 1, В. А. Толпин 1

	Двадцатая юбилейная международная конференция «Современные проблемы дистанционного 
зондирования Земли из космоса»
	О. Ю. Лаврова, Е. А. Лупян, С. А. Барталев, Д. А. Кобец


