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ПРЕДИСЛОВИЕ 

Окраинные и внутренние моря Советского Союза 
обладают огромными биологическими, минерально-
сырьевыми, энергетическими, водными и другими 
ресурсами, которые используются многими отрас­
лями народного хозяйства. К числу наиболее круп­
ных отраслей относятся рыбное хозяйство, морская 
нефтегазодобывающая промышленность, морской 
транспорт, гидроэнергетика, гидромелиорация, здра­
воохранение (рекреация), коммунальное и промыш­
ленное строительство на побережье морей. Многим 
из них для рационального планирования своего раз­
вития и его эффективного осуществления требуется 
всесторонний учет гидрометеорологических и гид­
рохимических факторов, в первую очередь таких, 
как колебания уровня моря, ветер и волны, ледо­
вые условия, течения, химическая агрессивность 
морских вод, солевой состав, биогенные вещества 
и другие. 

Дальнейшее развитие морских отраслей народ­
ного хозяйства вызывает острую необходимость 
разработки принципиально новых, более совершен­
ных путей и форм гидрометеорологического обеспе­
чения на морях, так как одни традиционные формы 
в виде таблиц приливов, гидрометеорологических 
карт океанов и морей, ежегодников, ежемесячников 
и т. п. уже не могут удовлетворить растущие за­
просы. Необходимо было создать целенаправлен­
ную систему обеспечения режимной гидрометеоро­
логической и гидрохимической информацией хозяй­
ственной деятельности на морях. Такая система 
создавалась в три этапа под общим научно-методи­
ческим руководством ГОИНа с участием ААНИИ, 
ДВНИГМИ, ГТО, республиканских и территори­
альных управлений по гидрометеорологии и ряда 
мореведческих организаций других министерств и 
ведомств. Первый этап приурочен к исследованиям 
прибрежной полосы моря и устьев рек, второй — 
к шельфовой зоне моря, третий — к открытым райо­
нам и морю в целом. 

К основным компонентам системы относятся сле­
дующие: 

1. Серия справочно-кадастровых пособий по 12 
морским бассейнам, содержащих режимные и ста­
тистические данные по важнейшим элементам гид­
рометеорологического и гидрохимического режима 
морей и крупных морских устьев рек, которые ши­
роко используются многими практическими и на­
учными организациями. 

2. «Руководство по расчету элементов гидроло­
гического режима в прибрежной зоне морей и 
в устьях рек при инженерных изысканиях» (М.: 
Гидрометеоиздат, 1973), в котором изложены прак­
тические приемы расчета характеристик режима на 
основе натурных данных и теоретических исследо­
ваний. 

1* 

3. «Руководство по гидрологическим исследова­
ниям в прибрежной зоне морей и в устьях рек при 
инженерных изысканиях» (М.: Гидрометеоиздат, 
1972), содержащее методические рекомендации по 
организации и проведению полевых изысканий не­
посредственно в районе проектируемых гидротех­
нических сооружений. 

4. Методы расчета основных характеристик гид­
рометеорологических элементов на шельфах и от­
крытых акваториях моря, позволяющие определить 
параметры ветра, волн, уровня, течений, льда при 
конкретных синоптических условиях и в многолет­
нем (режимном) плане, изданные в 1975—1983 гг. 

5. Серия специализированных справочных посо­
бий по гидрометеорологии и гидрохимии шельфа 
морей СССР, состоящая из 13 томов, изданная 
в середине 80-х гг. 

В соответствии с заданиями проекта «Моря 
СССР» научно-техической программы ГКНТ «Ми­
ровой океан» 39 организациями Госкомгидромета 
СССР, Минрыбхоза СССР, АН СССР и союзных 
республик и других ведомств под общим руковод­
ством ГОИНа и специализированным научно-мето­
дическим руководством ВНИРО (океанологические 
основы биопродуктивности морей), ГГО (метеоро­
логия и климат), ААНИИ (ледовые условия) под­
готовлена серия монографий «Гидрометеорология 
и гидрохимия морей СССР». 

Серия состоит из 10 томов, включающих около 
20 выпусков: 

том 
том 
том 

I -
I I -

III — 

- Баренцево море; 
- Белое море; 
- Балтийское море; 

том 
том 

IV-
V -

- Черное море; 
- Азовское море; 

том VI-- Каспийское море; 
том VII-- Аральское море; 
том VIII — Японское море; 
том IX — Охотское море; 
том X — Берингово море. 
Каждый том состоит, как правило, из двух вы­

пусков: «Гидрометеорологические условия» (вып. 1) 
и «Гидрохимические условия и океанологические 
основы формирования биопродуктивности» (вып. 2). 
Для акватории некоторых морей подготовлен вып. 3, 
учитывающий особенности гидрометеорологических 
и гидрохимических условий моря и его отдельных 
районов. 

В монографиях по единому типовому проспекту 
освещается широкий круг вопросов по метеороло­
гии и климату, физической океанологии, динамике 
вод, гидрохимии, океанологическим основам био­
продуктивности морей. Существенное внимание уде­
ляется современным и ожидаемым антропогенным 
изменениям элементов режима. В силу объективных 
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причин — специфики режима морей, степени изу­
ченности, различного уровня теоретических разрабо­
ток— в освещении некоторых вопросов по разным 
морям имеются существенные различия. Однако 
при разработке научной программы и в процессе 
выполнения работ перед исполнителями ставилась 
основная задача — отразить современный уровень 
знаний гидрометеорологических и гидрохимических 
условий. 

В разделах по метеорологии и климату рассмат­
риваются климатообразующие факторы — радиа­
ционные условия, циркуляционные процессы, оро­
графия берегов, морские течения; климатическое 
районирование: режим ветра, местные его особен­
ности, штормы; температура воздуха — средние, 
экстремальные, характерные значения; аномальные 
сезоны; влажность воздуха; атмосферные осадки и 
снежный покров; облачность — общая, нижнего 
яруса, число дней с ясным, полуясным и облачным 
небом; опасные и особо опасные гидрометеорологи­
ческие явления — обледенение судов, туманы, ме­
тели, град, сильные морозы. 

Разделы по физической океанографии содержат 
характеристики: температурного режима, теплового 
баланса; ледовых условий, включая условия ледо­
вого плавания и физико-механические свойства 
льда; солености — средняя соленость, соленость 
в зонах смешения морских и речных вод, многолет­
няя и сезонная изменчивость, антропогенные изме­
нения солености; плотности — средние значения, се­
зонные изменения, вертикальное распределение, 
конвекция; цвета и относительной прозрачности 
вод; фронтальных зон; водных масс; водного и со­
левого баланса. 

В разделах по динамике вод рассматриваются: 
средний уровень моря, колебания уровня различ­
ных временных масштабов, включая приливы; те­
чения— крупномасштабная геострофическая и вет­
ровая циркуляция вод, сезонная, межгодовая и си­
ноптическая изменчивость течений, циркуляция вод 
в шельфовых районах моря, приливные течения; 
ветровые волны, их режимные характеристики, мак­
симальные высоты волн по районам моря и по се­
зонам. 

По гидрохимии моря дается общая характери­
стика гидрохимического режима и определяющих 
его факторов, солевой состав морских вод и его 
трансформация; режим кислорода, его межгодовая, 
сезонная и суточная изменчивость; водородный по­
казатель (рН); щелочность как показатель смеше­
ния и происхождения вод в море, изменение ее под 
влиянием природных и антропогенных факторов; 
режим биогенных веществ — минеральных и орга­
нических, растворенных и взвешенных соединений 
кремния, фосфора и азота, характеристика элемен­
тов баланса биогенных веществ, антропогенные из­
менения баланса биогенных веществ. 

В разделе «Океанологические основы формиро­
вания биопродуктивности вод», который впервые 
включен в подобного рода научно-справочные посо­
бия, рассматривается влияние океанологических 
факторов на формирование биологической продук­
тивности вод, на воспроизводство, поведение и рас­
пределение основных промысловых объектов, дается 
оценка оптимальных факторов среды для обитания 
рыб в различные периоды их жизни. 

При подготовке данной серии монографий ис­
полнители стремились оптимально использовать 
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имеющиеся натурные данные и современные гид­
ротермодинамические и физико-статистические ме­
тоды расчета гидрофизических и метеорологических 
параметров и характеристик, а там, где это было 
целесообразно, и полуэмпирические методы расче­
тов с привлечением натурных данных для оценки 
адекватности модели и натуры. 

В результате исследований по проекту «Моря 
СССР» уточнены существующие представления 
о характеристиках гидрометеорологического и гид­
рохимического режима морей, в частности: 

— определены условия формирования режима 
элементов климата, закономерности их изменения 
в пространстве и времени и различные вероятност­
ные характеристики; 

— получены режимные характеристики ветра и 
волнения, непериодических колебаний уровня, при­
ливов и льда; 

— получены новые поля гидрологических и гид­
рохимических элементов и характеристики верти­
кальной структуры вод; 

— уточнены данные о солевом составе и элект­
рической проводимости вод морей, которые свиде­
тельствуют о существенной трансформации ионного 
состава и минерализации речного стока под влия­
нием антропогенных факторов; 

— изучены основные факторы формирования 
газового режима вод — вертикальная устойчивость, 
биопродуктивные процессы, загрязнение морской 
среды и др.; 

— исследованы механизмы и масштабы, даны 
оценки возможных изменений гидрометеорологиче­
ского и гидрохимического режимов при осуществ­
лении крупных водохозяйственных мероприятий, 
рассмотрена эффективность регулирования режима 
морей СССР. 

В целом настоящая серия монографий представ­
ляет собой естественное продолжение и развитие 
общей системы обеспечения режимной гидрометео­
рологической и гидрохимической информацией мор­
ских отраслей народного хозяйства и обороны 
страны на морях, омывающих берега Советского 
Союза, и служит ее важнейшей составной частью. 

Монографии содержат большой объем фактиче­
ских многолетних данных, полученных на прибреж­
ных станциях и в экспедициях, и могут быть ис­
пользованы как справочные материалы по гидро­
метеорологии, гидрохимии и биопродуктивности 
морей. 

Если в процессе работы появится необходимость 
в более подробной информации по гидрологии, ме­
теорологии, гидрохимии и загрязнению морей, она 
может быть получена в ГОИНе или в других НИИ 
и управлениях по гидрометеорологии по специаль­
ному запросу. 

Общее научно-методическое руководство иссле­
дованиями по проекту «Моря СССР» и по подго­
товке серии монографий «Гидрометорология и гид­
рохимия морей СССР» осуществлялось ГОИНом. 
Руководство исследованиями по отдельным морям 
осуществляли: МФ ДАНИИ (Баренцево море), Сев-
гидромет (Белое море), ЛО ГОИН (Балтийское 
море), СО ГОИН (Черное море), ГОИН (Азовское 
и Аральское моря), БО ЗакНИГМИ (Каспийское 
море), ДВНИГМИ (Японское, Охотское и Берин­
гово моря). 

Подготовка серий монографий «Гидрометеоро­
логия и гидрохимия морей СССР» выполнена под 



общим руководством научного руководителя про­
екта «Моря СССР» канд. геогр. наук Ф. С. Тер-
зиева. Ответственные исполнители работ: канд. 
геогр. наук Н. П. Гоптарев, д-р физ.-мат. наук 
В. И. Калацкий, д-р геогр. наук А. И. Симонов 
(ГОИН), д-р биол. наук Д. Е. Гершанович 
(ВНИРО), канд. геогр. наук В. Е. Бородачев 
(ДАНИИ), д-р геогр. наук М. М. Борисенко (ГГО). 

Данный выпуск монографии подготовлен в Се­
вастопольском отделении ГОИНа под руководст­
вом канд. геогр. наук Э. Н. Альтмана и включает 
в себя четыре отдельные части: метеорологию и 
климат, балансовые исследования и термохалин-
ную структуру вод, циркуляцию и структуру тече­
ний моря и его отдельных районов, включая дина­
мику вод Керченского пролива, а также гидроло­
гию навигационного слоя и прибрежных районов. 
Кроме того, приводятся краткая физико-географи­
ческая характеристика моря, подробный очерк ис­
тории развития его гидрометеорологических иссле­
дований и морфометрические характеристики. 

В работе использованы обобщенные материалы 
и данные наблюдений морских подразделений 
Украинского, Северо-Кавказского и Грузинского 
управлений по гидрометеорологии, а также много­
численных учреждений страны, в том числе инсти­
тутов Академии наук, ведущих наблюдения на ак­
ватории Черного моря. Все материалы собраны 
в информационную базу, что позволило широко ис­

пользовать при обобщении и расчетах физико-ста­
тистические методы обработки и моделирования. 
К выполнению отдельных разделов привлекались 
специалисты и ученые ГОИНа, ИнБЮМа 
АН УССР, ЛГМИ, ГМЦ и др. 

Существенным отличием настоящей монографии 
от предыдущих работ, кроме широты охвата всех 
сторон гидрометеорологического режима моря, яв­
ляется попытка изучения механизмов генезиса гид­
рометеорологических процессов и явлений в их фи­
зической связи и взаимообусловленности. 

Отметим, что по результатам выполненных ис­
следований подготовлены и изданы отдельными вы­
пусками режимно-справочные пособия: «Климати­
ческие поля солености и температуры воды Чер­
ного моря» (1987), «Типовые поля ветра и волне­
ния Черного моря» (1987), «Статистические харак­
теристики термохалинной структуры вод Черного 
моря» (1987) и «Каталог наблюдений за уровнем 
Черного и Азовского морей» (1990), в которых под­
робно представлен графический материал и цифро­
вые данные, дополняющие сведения, приведенные 
в данной монографии. 

Кроме авторского коллектива на разных этапах 
сбора, обработки и оформления материалов прини­
мали участие сотрудники лаборатории гидрологи­
ческих проблем СО ГОИНа: В. В. Фомин, И. А. Тял-
лева, И. Г. Макеев, О. А. Андриевский, В. В. Жу­
равлев, Л. Г. Чернышева, В. В. Томская, В. Ф. Ма-
кина, Т. И. Ольховик, Л. А. Крыгина, Н. И. Юри-
кова, В. Н. Андриевская, А. Н. Демидов, В. В. Лит­
винова, С. С. Купченко, Е. В. Зурначян, Л. М. Ми-
норанская, Т. Т. Гусева, Т. К. Барулина. 



ФИЗИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЙ ОЧЕРК 

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ 

Черное море расположено между 46°33'— 
40°56/ с. ш. и 27°27'—41°42' в. д. Являясь частью 
бассейна Атлантического океана, Черное море со­
единяется с ним на юге через Средиземное море 
проливами Босфор, Дарданеллы и Гибралтар. На 
северо-востоке оно соединяется Керченским проли­
вом с Азовским морем. Наибольшая длина моря по 
42°29' с. ш. составляет 1148 км. Наименьшая ши­
рина его по меридиану южной оконечности Крым­
ского полуострова (от м. Сарыч) 258 км. По дан­
ным различных авторов площадь моря колеблется 
в пределах 406 680—423 000 км2, длина береговой 
линии 3400—4100 км, средняя глубина 1270— 
1 315 м, максимальная глубина 2 210—2 258 м, объем 
воды 537000—555000 км3 [13, 17, 19, 21, 26]. 

В Черном море нет крупных островов. Самым 
значительным является о. Змеиный (1,5 км2), рас­
положенный против дельты р. Дуная, в 35 км от 
берега. У входа в Березанский лиман лежит о. Бе-
резань, а у южного берега моря, в 92 км восточнее 
прол. Босфор, находится о. Кефкен. Эти острова 
меньше Змеиного. Несколько небольших островов 
находятся в Бургасском заливе. Кроме того, вблизи 
берегов, особенно южного берега Крымского полу­
острова и Анатолийского побережья, имеется не­
сколько крупных подводных камней и скал, кото­
рые здесь часто называют островами. 

Берега Черного моря изрезаны незначительно. 
Единственный крупный полуостров—Крымский (и 
связанный с ним Керченский). Несколько неболь­
ших полуостровов (Инджебурун, Ясун и др.) — на 
Анатолийском побережье. Наиболее обширные за­
ливы: Одесский, Каркинитский, Каламитский — на 
северо-западе; Новороссийская бухта — на востоке; 
зал. Синопский, бухты Самсун, Бона — на юге; 
Игнеада, Бургасский, Варненский заливы — на за­
паде моря. 

В Черное море впадают наиболее крупные реки: 
Дунай, Днепр, Днестр, Южный Буг, Кодори, 
Ингури, Чорох, Кызыл-Ирмак, Ешиль-Ирмак, Са-
карья, Камчия, Велека, Резовска и много мелких 
рек. 

Южный берег Черного моря, от Государствен­
ной границы СССР до устья р. Резовска (41°59'с. ш., 
28°02' в. д.), является территорией Турецкой Рес­
публики. Западный берег Черного моря, от устья 
р. Резовска до точки с координатами 43°44' с. ш., 
28°35' в. д., принадлежит Республике Болгарии, 
а далее, к северу, до Государственной границы 
СССР — Республике Румынии. 

Берега Черного моря отличаются большим раз­
нообразием ландшафтов. Здесь к морю подходят и 
высокие горы, и обширные низменности, и слегка 
всхолмленные равнины. Наряду с участками, по­
крытыми богатой субтропической растительностью, 
встречаются участки, лишенные растительного по­
крова. 

Северо-западный берег моря от дельты р. Ду­
ная до Севастопольской бухты невысокий. Здесь 
к морю подходит палеозойская платформенная 
Восточно-Европейская равнина, высоты которой не 
превышают 10 м на юге и увеличиваются до 40— 
6 

50 м на севере. Сложена она породами платфор­
менного чехла, представленного преимущественно 
осадочными породами неогенчетвертичного возра­
ста. Равнина изрезана балками, местами оканчи­
вается у моря обрывами и низменными песчаными 
полосами суши — пересыпями, отделяющими от мо­
ря обширные солевые озера и лиманы. Особенно 
много лиманов вблизи Одессы. Одни лиманы со­
вершенно отделены от моря, другие временами со­
общаются с ним. Лиманы, образовавшиеся в устьях 
многоводных рек (Днестр, Южный Буг, Днепр), 
имеют постоянный выход к морю. Самые большие 
лиманы: Днепровско-Бугский, Днестровский, Хад-
жибейский, Куяльницкий, Березанский — почти все 
мелководные, несколько сот лет назад были зали­
вами глубиной 20—30 м. 

Восточнее Севастопольской бухты берега за­
метно повышаются. От м. Фиолент до Феодосии, 
вдоль всего южного берега Крымского полуострова, 
сначала тремя, а затем двумя параллельными гря­
дами простираются мезозойские складчатые соору­
жения Крымских гор, обрывающиеся к морю почти 
отвесными скалами. В некоторых местах, от м. Са­
рыч до Ялты, горы несколько отступают от берега, 
склоны их становятся пологими. Далее к востоку, 
основной хребет Крымских гор отходит от бере­
говой черты и постепенно понижается, но склоны 
гор, расположенных у самого берега, и здесь об­
рывистые. Берега Керченского полуострова почти 
на всем протяжении обрывистые. 

Северо-восточный берег Черного моря от Анапы 
до Сухуми преимущественно высокий. Здесь к мо­
рю, местами вплотную, подходят отроги мезо-кай-
нозойских складчатых сооружений Главного Кав­
казского хребта, образуя отвесные обрывы. Места­
ми четко выражены террасы. Наибольшей высоты 
горы достигают у Сочи (до 3000 м), далее посте­
пенно понижаются (до 1000 м) и значительно 
удаляются от береговой черты в районе р. Ко­
дори. 

Между устьем р. Кодори и г. Кобулети к морю 
подходит обширная, приуроченная к мезо-кайно-
зойскому прогибу, аккумулятивная Колхидская 
низменность. Южнее устья р. Риони, вблизи берега 
моря, находится большое оз. Палеостоми, бывшее 
ранее заливом моря. К югу от Кобулети берег снова 
становится гористым и в районе Батуми высота от­
дельных хребтов превышает 1500 м. 

Южный берег моря также высокий. К морю 
подходят отроги мезо-кайнозойских складчатых со­
оружений Понтийских гор, наибольшей высоты они 
достигают к югу и юго-западу от Батуми, к западу 
понижаются, и высота их у прол. Босфор не пре­
вышает 450 м. На всем протяжении южный берег 
обрывистый, местами спускается к морю террасами. 
Изредка встречаются низкие песчаные участки с вы­
ступающими в море скалистыми мысами. 

К западу от прол. Босфор берег сравнительно 
невысокий. Здесь к морю от м. Калиакра подходят 
мезозойские складчатые сооружения Балканских 
гор. Мысы, выступающие в море на этом участке 
черноморского берега, обрывистые. От м. Калиакра 
до дельты Дуная берег постепенно понижается. 
Здесь к морю подходит холмистая палеозойская 



платформенная аккумулятивная равнина с накло­
ном в сторону моря. 

В геоморфологическом отношении берега Чер­
ного моря на всем протяжении относятся к типу 
выровненных, сложных. Для них характерно чередо­
вание аккумулятивных участков — пересыпей, ба­
ров с абразивными участками. Наибольшее распро­
странение имеют берега лагунного типа и абразион-
но-оползневые. Явления абразии весьма характер­
ны для всего побережья и местами исключительно 
сложны. 

На лессовых и глинистых берегах периодически 
происходят обвалы и осовы больших масс, которые 
затем размываются морем. Стена клифа (абразион­
ного обрыва, сформированного действием прибоя) 
в таких местах почти отвесна и достигает значи­
тельной высоты. Там, где в основании обрывов вы­
ходят понтийские известняки и меотические глины 
(абразионная терраса), развиваются исключитель­
но интенсивные оползневые явления. На участке 
от Днестровского лимана до Одессы насчитывается 
наибольшее количество оползней, причинивших вред 
и самому городу. До строительства берегозащитных 
сооружений оползни имели место на всем Кавказ­
ском побережье. 

Чем выше берег и прочнее породы, его слагаю­
щие, тем медленнее абразия. В таких местах воз­
никают мысы и небольшие полуострова. Наиболее 
приметными мысами являются: Тарханкут, Херсо-
нес, Сарыч, Меганом, Дооб, Пицунда, Чам, Индже-
бурун, Баба, Емине и Калиакра. 

ГЕОЛОГО-ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ СТРОЕНИЯ ДНА 

В строении дна Черного моря выделяются: 
шельф, материковый склон и глубоководная котло­
вина. 

Шельф, или материковая отмель, представляет 
непосредственное продолжение суши, оказавшейся 
под водами моря, и занимает значительную пло­
щадь в северо-западной части его. Здесь ширина 
шельфа достигает более 200 км. Глубина 0—100 м, 
местами до 160 м. В остальных частях моря глу­
бина его менее 100 м, ширина 2,2—15 км. У Кав­
казского и Анатолийского берегов шельф представ­
лен узкой прерывистой полоской. 

Северо-западная шельфовая зона охватывает 
южный край Восточно-Европейской палеозойской и 
эпипалеозойской Скифской платформ, имеет слабый 
наклон и плоскоравнинный абразионно-аккумуля-
тивный рельеф. 

Шельф у Крымского, Кавказского и Анатолий­
ского побережий представлен главным образом аб­
разионным типом рельефа на участках мезо-кайно-
зойских складчатых сооружений, местами сильно 
разрушенных. 

Значительно осложняют плавный, сглаженный 
рельеф шельфа подводные долины и каньоны. 
В большинстве случаев они извилисты, с хорошо 
выраженными склонами, особенно на периферии 
шельфа, чаще в местах перехода к материковому 
склону. В основном это подводное продолжение 
речных долин прилегающей суши. 

На северо-западном шельфе далеко (примерно 
100—120 км от берега) прослеживаются долины 
рек Дуная, Днестра, Днепра, Южного Буга. 
У Кавказских берегов подводные долины имеют 

реки Бзыбь, Мзымта, Риони, Чорох и др. У Анато­
лийского побережья заметно выражены подводные 
каньоны рек Ешиль-Ирмак, Кызыл-Ирмак, Карасу 
и др. 

О происхождении подводных долин и каньонов 
нет единого мнения. Большинство исследователей 
Черного моря считают, что образование подводных 
долин связано с неотектоническими движениями, 
вызвавшими понижение эрозионного базиса при ре­
грессии (отступлении) моря. 

Каньоны же сформированы в тектонических тре­
щинах, образовавшихся при формировании дна кот­
ловины. 

В различных частях шельфовой зоны Черного 
моря существует система морских террас и разно­
направленных подводных валов и межваловых по­
нижений — это обусловлено изменением уровня 
моря в геологическое время в результате тектони­
ческих реконструкций земной коры. 

Шельф переходит в материковый склон до­
вольно значительной крутизны. Средние его укло­
ны 5—8°, в северо-западной части и у Керченского 
пролива—1—3°. Крутизна отдельных участков до­
стигает 20—30°. 

Между Синопом и Самсуиом, почти параллельно 
берегу, протягивается система подводных хребтов 
длиной более 150 км. Самый большой подводный 
хребет удален от берега на 60—75 км и отделен от 
него подводными впадинами. Материковый склон 
также сильно расчленен подводными долинами 
и каньонами. Для некоторых участков мате­
рикового склона характерны оползни, обусловлен­
ные положением преимущественно на материковом 
склоне эпицентров землетрясений. 

Центральную часть Черноморской впадины за­
нимает глубоководная котловина, имеющая глу­
бины 2000—2200 м. Наибольшая глубина 2258 м. 
Дно котловины — плоская аккумулятивная равнина 
на разнородных и разновозрастных в геологическом 
отношении структурах. Большая часть впадин Чер­
ного моря расположена в пределах Альпийской гео­
синклинальной области. Земная кора под котлови­
ной состоит из двух слоев: нижнего — базальто­
вого, мощностью 10—14 км, иГ верхнего— осадоч­
ного, мощностью 10—16 км, причем верхняя его 
часть (3—4 км) залегает практически горизон­
тально. 

Образование впадины Черного моря связывают 
как с процессом «океанизации» материковой зем­
ной коры, так и с реликтовой природой впадины 
как остаточного бассейна древнего океана Тетис. 

Уже в олигоцене наметились контуры современ­
ной впадины, так как в это время начали форми­
роваться складчатые сооружения в Азии, посте­
пенно обособляя ее от океана Тетис. В миоцене 
Черное море входило в систему морей — озер Сор-
матского бассейна. После кратковременной связи 
со Средиземным морем в меотисе образовалось 
опресненное Понтийское озеро. В середине плей­
стоцена Черное море дважды соединялось со Сре­
диземным морем и имело более соленые воды. 

Во время последнего четвертичного оледенения 
образовалось сильно опресненное Новоэвксинекое 
озеро-море, которое 6—7 тыс. лет назад соединя­
лось со Средиземным морем через проливы, дав 
начало современному Черному морю. 

В прибрежной зоне преобладают грубо обло­
мочные отложения: галька, гравий, пески. По-мере 
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удаления от берега их довольно быстро сменяют 
мелкозернистые пески палевролиты. В северо-за­
падной части моря широко распространены раку­
шечники. 

Для склона и ложа впадины характерны поли-
товые илы, карбонатность которых возрастает 
к центру моря, местами превышая 50 %. В юго-во­
сточной части моря, на глубинах до 2000 м, встре­
чены отложения алевролитов и песков, принесен­
ных мутьевыми потоками. 

ОСНОВНЫЕ МОРФОМЕТРИЧЕСКИЕ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ МОРЯ, 

ПРИНЯТЫЕ В ДАННОЙ РАБОТЕ 
Подробных сведений о морфометрии моря в пе­

чати мало. В наиболее полной работе [13], посвя­

щенной этому вопросу, приведена лишь одна бати-
графическая кривая для всего моря в целом. В свя­
зи с этим было проведено уточнение характеристик 
площадей, объемов и глубин вод отдельных райо­
нов моря [4]. 

Все море было разделено на 95 трапеций (ус­
ловно называемых «квадратами») со сторонами 1° 
по широте и 0°40' по долготе (рис. 1). Этим деле­
нием не охватывались многочисленные лиманы бас­
сейна. Поскольку проекция Меркатора не равно-
площадная, то все измерения проводились по от­
дельным 40-минутным поясам. Путем многократ­
ного планиметрирования карты масштаба 1:500000 
по параллели 44° были определены коэффициенты 
планиметра для каждого пояса. Затем планиметри­
рованием по изобатам каждого квадрата определя­
лась его площадь. Контроль результатов осуществ­
лялся путем определения площадей полных 1-гра­
дусных трапеций по картографическим таблицам 
[20]. В основу всех измерений была положена за­
данная площадь Черного моря, равная 423000 км2 

[19, 21]. Следует отметить, что в работе [13] пло­
щадь Черного моря определена в 420 325 км2. Легко 
увидеть, что расхождение между первой и второй 
площадями составляет всего около 0,5 %, т. е. ниже 
точности вычислений. 

Приведение к заданной площади Черного моря 
осуществлено путем нахождения переходного коэф­
фициента, равного отношению суммы площадей не­
полных квадратов (прилегающих к берегу) и раз­
ности площади моря и суммы площадей полных 
квадратов. 

Объемы воды определялись для каждого слоя 
и квадрата отдельно, путем умножения глубины на 
соответствующую площадь, а затем суммирова­
нием определялся общий объем воды. Он оказался 
равным 538 124 км3. Средняя глубина моря (1272 м) 
вычислена делением суммарного объема на его 
площадь. 

Выделено три укрупненных района моря: севе­
ро-западный (квадраты 1—14), западный (квад­
раты 19—23, 30—35, 43—48, 57—62, 72—77, 8 7 -
89) и восточный (квадраты 15—17, 24—29, 36—42, 
49—56, 63—71, 78—86, 90—95). Соотношение их 
площадей равно 12:37:51. 

Результаты вычислений морфометрических ха­
рактеристик районов и моря в целом (табл. 1, 2) 
позволили построить батиграфические кривые для 
отдельных районов и всего моря в целом (рис. 2). 
Все данные приводятся относительно среднего 
уровня моря, за который принят горизонт, рав­
ный — 33 см БС. 

КЛИМАТ 

Основные черты климата Черного моря опреде­
ляются его географическим положением и общей 
циркуляцией атмосферы. 

Рис. 1. Схема условных «квадратов» Черного моря. 
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Таблица 1 
Площади, объемы и средние глубины Черного моря (по квадратам) 

Номер квад­
рата 

Площадь, 
км* Объем, км3 Глубина 

(средняя), м 
Номер 

квадрата 
Площадь, 

км2 Объем, м3 Глубина 
(средняя), м 

1 4540,6 81,8 18 50 6038,9 13 050,9 2161 
2 2535,4 25,3 10 51 6038,9 13 003,4 2153 
з 956,2 5,5 6 52 6038,9 12 977,7 2149 
4 3514,7 63,0 18 53 6038,9 12817,8 2122 
5 5791,3 192,6 33 54 6038,9 12189,4 2018 
6 5791,3 203,5 35 55 5713,0 7 268,1 1272 
7 3097,0 48,7 16 56 2544,7 1 232,5 484 
в 328,7 5,3 17 57 4684,0 446,5 95 
9 490,2 7,0 14 58 6087,3 8 117,8 1333 

10 5185,6 187,8 36 59 6087,3 12 850,5 2111 
и 5841,7 335,8 57 60 6087,3 12 742,3 2093 
12 5841,7 686,7 118 61 6087,3 13 108,9 2153 
13 5386,2 489,5 91 62 6087,3 11792,2 1937 
14 33,1 1,3 39 63 6087,3 7 766,3 1276 
15 1807,9 841,7 465 64 6054,8 8 630,0 1425 
16 3546,0 411,1 116 65 6087,3 10 553,5 1734 
17 3077,7 350,1 113 66 6087,3 11480,3 1886 
18 32,4 0,4 12 67 6087,3 12 649,1 2078 
19 4547,0 160,3 35 68 6087,3 12 398,2 2036 
20 5892,0 421,1 71 69 6087,3 11061,8 1817 
21 5892,0 2 367,0 402 70 6087,3 7 167,9 1177 
22 5892,0 7347,0 1247 71 771,8 153,0 198 
23 5870,8 6969,1 1187 72 2092,9 124,9 60 
24 4286,8 3 543,2 827 73 6149,8 4189,5 681 
25 5892,0 10458,8 1775 74 6182,6 8 997,6 1455 
26 5892,0 8 129,5 1379 75 6182,6 9 344,3 1511 
27 5892,0 9125,5 1549 76 4098,0 5 304,4 1294 
28 4878,6 6 638,8 1361 77 827,8 432,6 522 
29 1361,9 498,2 365 78 273,3 6,9 1 25 
30 265,5 2,9 и 79 1159,4 77,8 67 
31 5856,4 735,5 125 80 4185,8 1731,7 414 
32 5990,6 3 516,1 587 81 6127,5 5 158,9 842 
33 5990,6 7677,2 1281 82 6182,6 11446,9 1851 
34 5990,6 10826,0 1807 83 6182,6 12053,7 1949 
35 5990,6 12055,2 2012 84 6182,6 11418,2 1847 
36 5090,6 12 665,9 2114 85 6108,3 7855,6 1286 
37 5990,6 12944,7 2161 86 914,2 264,1 288 
38 5990,6 12 656,5 2113 87 637,8 35,6 55 
39 5990,6 12758,4 2129 88 1776,7 102,6 57 
40 5990,6 12552,6 2095 89 1970,3 568,5 288 
41 5733,2 8 038,0 1449 90 133,0 4,2 31 
42 1135,7 541,1 476 91 1047,9 310,1 296 
43 3568,7 222,8 62 92 3272,9 2213,4 676 
44 6038,9 7148,6 1184 93 2935,5 2 891,6 985 
45 6038,9 10 894,5 1804 94 3319,8 3 578,8 1078 
46 6038,9 11675,6 1933 95 1221,5 1171,1 959 
47 6038,9 12363,6 2047 
48 6038,9 13 059,8 2162 Сумма 423 000,0 538 124,0 1272 
49 6038,9 13181,6 2183 

1 
Таблица 2 

Морфометрическая характеристика Черного моря 

Площадь нижнего Объем слоя, % общего Площадь нижнего Объем слоя, % общего 
Слой, м горизонта, км2 км3 объема моря Слой, м горизонта, км9 км3 объема моря 

Море в целом Северо-западная часть 

Площ адь 423 000 км2. С{ >едняя глубина 1271 г м IL ющадь 48 333,7 км2. Средняя глубина 17,3 М 
0-10 415453,6 1 4 192,7 1 0,78 0—10 27850,7 300,7 35,20 
0-20 404 304,1 8291,6 1,54 0—20 20 969,4 544,8 63,78 
0-30 390 616,8 12 263,7 2,28 0—30 12312,6 711,2 83,26 
0—40 379 016,5 16111,1 2,99 0—40 6 540,3 805,7 94,26 
0-50 367 343,7 19 842,3 3,88 0—50 1 607,7 846,2 99,06 
0—100 321 678,5 37474,3 6,96 0—100 0 854,2 100,0 
0-200 308 160,5 68 969,4 12,82 
0-500 294 661,0 159 448,1 29,63 Западная часть 
0—1000 269 103,5 300 344,3 55,81 
0—1500 233 149,6 425 717,7 79,11 Площадь 157 022,7 км2. Средняя глубина 1255 ^ ! 
0—2000 
0—2100 
0-2200 

144 722,8 
99613,3 

0 

520899,8 
533 222,9 
538 124,0 

96,80 
99,09 

100,00 
0—10 
0—20 
0—30 

I 172 375,8 
170 128,8 

| 167 114,7 

1 1732,3 
3444,8 

1 5129,1 

1 0,88 
1,75 

1 2,60 
2 Заказ № 102 9 



Площадь нижнего Объем слоя, % общего 
объема моря 

Площадь нижнего Объем слоя, % общего 
горизонта, км3 кма 

% общего 
объема моря 1 Слой, м горизонта, км1 км3 объема моря 

0—40 
0—50 
0—100 
0—200 
0—500 
0—1000 

163 176,4 
158 255,4 
124 604,7 
115 971,6 
110594,2 
100 147,8 

6 780,5 
8 387,3 

15 345,1 
27370,5 
61 337,8 

113 968,1 

3,44 
4,26 
7,79 

13,89 
31,12 
57,83 

0—20 
0—30 
0—40 
0—50 
0—100 

213 206,0 
211 189,6 
209 300,2 
207480,7 
197 073,9 

4 302,0 
6 423,4 

1 8 525,2 
10 608,8 
21275,1 

1,26 
1,89 
2,51 
3,12 
6,25 

0—1500 
0—2000 
0—2100 
0—2200 

82 358,8 
48 108,7 
32257,8 

0 

159 670,0 
191255,8 
195 363,9 
197 075,3 

81,02 
97,05 
99,13 

100,00 

0—200 
0—500 
0—1000 
0—1500 
0—2000 

192 189,0 
184 066,9 
168 955,8 
150590,9 
96614,2 

40 744,7 
97 256.2 

185 522.1 
265 193,6 
328789,9 

11,98 
28,59 
54.53 
77,95 
96,65 

0—2100 66 355,6 337 005,0 99,06 
Восточная часть 0—2200 0 340194,5 100,00 

Площадь 216 643,6 км2. Средняя глубина 1570 м | 
0—10 215 227,2 2159,8 | 0,63 1 
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Рис. 2. Батиграфическая кривая Черного моря. 
а — морс в целом; б — северо-западный раЛон; в —западная часть; г —восточная часть; / — площадь, км*; 2 —объем, км3. 

Море расположено в южной части умеренного 
(севернее 42—44° с. ш.) и северной части (юж­
нее 42—44° с. ш.) субтропического климатических 
поясов. 

Для части моря, находящейся в умеренном кли­
матическом поясе, характерен умеренный тип кли­
мата с преобладанием циклонического типа цирку­
ляции умеренных (континентальных и морских) 
воздушных масс. Циклоническая деятельность уси­
ливает меридиональный обмен воздушных масс над 
морем. В связи с этим резко возрастает роль ад­
векции. Непосредственным результатом ее является 

большая временная и пространственная изменчи­
вость в этой части моря всех метеорологических 
характеристик и погоды в целом. Циклоническая 
деятельность определяет увлажнение фронталь­
ными осадками, особенно в холодное время года. 

Зимой Черное море при господстве циклониче­
ского типа циркуляции умеренных воздушных масс 
испытывает заметное влияние отрога азиатского 
антициклона. При распространении его на восток 
европейской части СССР над Черным морем воз­
никают устойчивые северо-восточные ветры, прино­
сящие холодный и относительно сухой континен-
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тальный воздух умеренных широт. Понижается тем­
пература воздуха, местами отмечаются частые 
осадки. Большой силы эти ветры достигают в рай­
оне Новороссийска, где называются «бора», Сулины-
Констанцы, где называются «кривец», «немеро». 

Ослабление отрога азиатского антициклона при­
водит к развитию циклонической деятельности. 
С циклонами поступает на Черное море морской 
воздух с Атлантического океана, обусловливая 
осадки, повышение температуры воздуха и шква­
листые ветры. 

Нередко зимой из бассейна Средиземного моря 
юго-западными ветрами приносится тропический 
воздух, он всегда теплый, с повышенным содержа­
нием влаги. 

Летом значительная инсоляция над морем спо­
собствует интенсивной трансформации воздушных 
масс, протекает она гораздо быстрее, чем зимнее 
охлаждение. Это приводит к возрастанию роли ра­
диационного фактора в формировании погоды и 
уменьшению условий ее изменчивости в это время 
года. Господствующим является антициклонический 
тип циркуляции воздушных масс. Отрог азорского 
антициклона распространяется на эту часть моря, 
обусловливая устойчивую ясную и теплую погоду. 
Количество выпадающих атмосферных осадков под­
вержено большой изменчивости. Засушливые годы 
чередуются с годами достаточного увлажнения. Со­
отношение между засушливыми и влажными го­
дами в среднем 1:3. 

Для части Черного моря, расположенной в суб­
тропическом климатическом поясе, характерен суб­
тропический тип климата, для которого радиацион­
ный режим и характер циркуляции атмосферы 
зимой сходны с умеренным поясом, летом — с тро­
пическим. Циркуляция атмосферы зимой носит пре­
имущественно циклонический характер. Преобла­
дают циклонические типы погоды: в теплых секторах 
циклонов продвигается в направлении умерен­
ных широт тропический воздух и на теплых фрон­
тах выпадают обложные осадки; в тыловой части 
циклонов, за холодным фронтом, с сильными поры­
вистыми ветрами вторгаются воздушные массы уме­
ренных широт, при этом осадки выпадают в виде 
снега. Наибольшее количество осадков в году при­
ходится на зиму. Особенности циркуляции атмо­
сферы холодного сезона придают неустойчивый ха­
рактер погоде. 

Летом циклоническая деятельность ослабевает, 
пути циклонов смещаются в высокие широты и над 
Черным морем получают развитие субтропические 
антициклоны и депрессии термического происхож­
дения. Обильная инсоляция создает условия для 
установления сухой, ясной погоды. Летом отме­
чается нередко адвекция воздушных масс умерен­
ных широт, обусловливающая понижение темпера­
туры воздуха. 

Особенности радиационного режима и циркуля­
ции воздушных масс над акваторией Черного моря 
определяют режим температуры воздуха и увлаж­
нения. Средняя температура воздуха в январе в 
центральной части моря 8°С, в северо-западной 
части — 0—3°С, у восточных берегов — 6°С, на юго-
востоке и юге — 7—9°С. Абсолютный минимум тем­
пературы воздуха зимой на северо-западе достигает 
—30°С, на юго-востоке 8... — 15°С. 

Средняя температура воздуха в июле 22—24 °С, 
наивысшая — 30—35 °С. 

2* 

Облачность в среднем за год равна 60 %, с мак­
симумом зимой и минимумом летом. 

Количество осадков на западе и северо-западе 
моря составляет 300—500 мм в год, на юге — 750— 
800 мм, на востоке—1800—2500 мм. Осадки пре­
имущественно в виде дождя. Снег выпадает зимой 
во всех частях моря (на востоке до 8 сут). 

ЭКОНОМИКО-ГЕОГРАФИЧЕСКИЕ 
ОСОБЕННОСТИ МОРЯ 

Черное море имеет большое экономическое зна­
чение для нашей страны и прилегающих к ней 
стран Болгарии, Румынии, Турции. Являясь важной 
транспортной магистралью, оно связывает нашу 
страну с зарубежными странами. На долю Черного 
моря в СССР приходится приблизительно 1/4 всех 
перевозок по импорту и 1/2 — по экспорту. По Чер­
ному морю транспортируется большое количество 
грузов внутри страны. При этом используется Вол­
го-Донской судоходный канал им. В. И. Ленина. 
Крупнейшими портами СССР являются: Измаил, 
Одесса, Ильичевск, Николаев, Херсон, Керчь, Се­
вастополь, Феодосия, Новороссийск, Туапсе, Поти, 
Батуми. В Болгарии — порты Бургас и Варна, в Ру­
мынии— Констанца. Большой поток грузов Балкан­
ских стран идет к Черному морю по Дунаю. Важ­
нейшие порты Турции — Трабзон, Самсун, Зон-
гулдак. 

Черное море — крупный район промысла рыбы, 
водорослей и моллюсков. Шельф и континенталь­
ный склон перспективны для добычи газа. 

Важнейшим природным ресурсом Черного моря 
является климат. Благоприятные климатические 
условия Черного моря способствуют развитию ку­
рортов и туризма. Крупнейшими климатическими 
курортами являются: Южный берег Крыма с цент­
ром в Ялте; Кавказское побережье — Анапа, Ге­
ленджик, Сочи, Гагра, Сухуми, Батуми; болгарское 
побережье — Золотые Пески и Солнечный Берег; 
румынское побережье — Мамая. 

КРАТКИЙ ОЧЕРК 
ПО ИСТОРИИ ОСВОЕНИЯ 

И ИЗУЧЕННОСТИ 
ЧЕРНОГО МОРЯ 

Географическое положение Черного моря (Понта 
Эвксинского) способствовало его известности еще 
в глубокой древности. О нем упоминается в дошед­
ших до нас описаниях Геродота (V в. до н. э.) и 
древних греческих лоциях — «периплах» (IV в. 
до н. э.). В более поздних описаниях Птоломея, 
Страбона, Эратосфена (I—II в. до н. э.) и других 
приводятся подробные сведения о размерах и очер­
таниях Черного моря. 

Первые сведения о плаваниях русских в этом 
районе доходят до нас из VIII—IX вв. Первые рус­
ские карты и описания Черного моря относятся 
к XVI в. Более подробное изучение бассейна начи­
нается со времен Петра I. Уже в 1696 г. начаты 
гидрографические работы в море (поход русского 
адмирала Крюйса из Азова в Константинополь), 
которые со временем развивались и привели к по­
явлению русских карт Черного и Азовского морей. 
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В истории развития гидрографических и гидро­
метеорологических работ в Черном море можно 
условно выделить пять основных периодов (этапов): 
до 70-х гг. XVIII в.; 1770—1870; 1870—1917; 1917— 
1941 гг.; с 1946 г. по настоящее время. 

Период до 70-х гг. XVIII в. характеризуется 
развитием общего интереса к Азово-Черноморскому 
бассейну. Результатом первых гидрографических 
обследований побережья явилась карта Черного и 
Азовского морей, изданная в 1701—1702 гг. В по­
следующее столетие в результате многочисленных 
гидрографических работ, проведенных А. Сеняви-
ным, П. Пустошиным, И. Берсеневым, И. Биллинг­
сом, И. Будищевым, Ф. Беллинсгаузеном, Е. Ман-
ганари, Г. Бутаковым и другими, были значительно 
обновлены сведения о Черном море, подготовлены 
и изданы ряд атласов и карт, в том числе и за рубе­
жом, в которых существенно уточнено положение 
береговой линии, указаны глубины моря свыше 
500 м и грунта дна. По результатам этих работ 
И. Будищевым была составлена в 1808 г. рукопись 
«Лоция или путеводитель по Черному и Азовскому 
морям». Первая русская лоция Черного моря уви­
дела свет в 1851 г. 

В 1801 г. в Николаеве была открыта первая на 
бассейне гидрометеорологическая станция, в 1808 — 
в Херсоне, в 1821 г. —в Одессе, а в 1824 г. гидро­
метеорологическая станция была учреждена в Се­
вастополе. С этого периода начинаются метеороло­
гические наблюдения на бассейне, которые в от­
дельные годы по различным причинам прерыва­
лись и вновь возобновлялись (табл. 3). 

Новый этап изучения Черного моря относится 
к 70-м гг. XIX в. Начало наиболее подробному и 
систематическому исследованию бассейна было по­
ложено организацией Гидрографической экспеди­
ции Черного и Азовского морей в 1871 г. под руко­
водством капитана I ранга Зарудного, которая 
в 1887 г. была преобразована для производства от­
дельных съемок Черного моря. Эта экспедиция за­
ложила прочные основы для картографии и изуче­
ния вод Черного моря. Имеющиеся наиболее ран­
ние достоверные сведения о глубоководных измере­
ниях температуры и плотности воды, выполненные 
на корвете «Львица» в 1868 г. В. Лапшиным между 
Феодосией и Сухуми, показавшие, что в Черном 
море с глубиной отмечается повышение плотности 
вод, получили свое дальнейшее развитие. В Гидро­
графической экспедиции создается специальная гид­
рологическая партия под руководством Ф. Ф. Вран­
геля, которая провела значительные океанографи­
ческие работы в северо-западном районе моря, Кер­
ченском проливе, у берегов Крыма и Кавказа. На 
основе анализа полученных материалов Врангель 
приходит к выводу, что течения в Керченском про­
ливе зависят от сгонно-нагонных ветров, а темпе­
ратура и плотность воды обусловлены направлением 
течения. Данные Врангеля впервые показали, что 
плотность черноморских вод ниже, чем плотность 
вод океана [11, 12]. 

К этому же периоду (1881—1882) относятся ос­
новополагающие работы С. О. Макарова по дина­
мике вод прол. Босфор. Проведенные им исследо­
вания разнонаправленных течений в проливе (верх­
него из Черного моря и нижнего из Мраморного 
в Черное), теоретическое обоснование причин этого 
явления и косвенные оценки объемов вод, участ­
вующих в водообмене, до настоящего времени ни-
12 

кем не опровергнуты, а лишь подтверждались, уточ­
нялись и дополнялись последующими исследова­
ниями [18]. 

В это время складываются первые представле­
ния о поверхностных течениях в Черном море 
(Ф. Ф. Врангель, 1879; Э. Майдель, 1884 и др.). 
Основными причинами переноса вод полагался сток 
рек, впадающих в море, и ветер, которые обуслов­
ливали перенос вод на севере моря с востока на за­
пад, а на юге — с запада на йосток. 

Конец XIX — начало XX вв. характеризуется 
дальнейшим систематическим накоплением знаний 
по гидрологии Черного и Азовского морей. Прово­
дятся специальные плавания с целью изучения гид­
рологии, организуются регулярные наблюдения за 
течениями на плавучих маяках, открываются но­
вые гидрометеорологические станции. 

Важнейшее значение в познании общей гидроло­
гии Черного моря имела организация в 1890— 
1891 гг. первой океанографической Черноморской 
экспедиции под руководством И. Б. Шпиндлера. 
Эта экспедиция была комплексной глубомерной, 
в ней принимали участие видные ученые: А. А. Ле-
бединцев, Н. И. Андрусов, А. А. Остроумов, 
Ф. Ф. Врангель. За время ее работы было выпол­
нено около 200 глубоководных океанографических 
станций. Главным результатом работ явилось об­
наружение повсеместно в море сероводородной 
зоны на глубинах свыше 200 м и отсутствие здесь 
фауны. Эти данные послужили причиной высказан­
ного И. Б. Шпиндлером ошибочного предположе­
ния об отсутствии циркуляции между глубинными 
и верхними слоями моря. Мнение о полном застое 
глубинных вод в Черном море продержалось прак­
тически до 30—40-х гг. нашего столетия. Экспеди­
цией были определены наибольшая глубина в море 
(до 2244 м) и рельеф его дна. Работы экспедиции 
и полученные в ней материалы имели большое на­
учное значение прежде всего в познании особенно­
стей структуры моря. В то же время они поставили 
перед мореведами ряд новых проблем, потребовав­
ших своего разрешения [25]. 

Последующие годы характеризуются проведе­
нием отдельных экспедиционных работ в различ­
ных районах бассейна: 1900 г.— в Керченском про­
ливе работает А. П. Лоидис, 1903—1909 гг. —в 
Одесской бухте проводили работы А. Поздняков, 
A. Игнатьев, В. Лебедев и др. 

Собранные в этот период материалы анализи­
руются и обобщаются, частично издаются. В тру­
дах И. Б. Шпиндлера, А. Н. Скаловского, Н. И. Ан-
друсова, Ф. Ф. Врангеля, А. П. Лоидиса, Л. Ф. Ру-
довица, С. А. Зернова и других рассматривается 
ряд вопросов гидрологии Черного моря, в том числе 
его циркуляция, влияние водообмена через Босфор 
на вертикальное перемешивание вод, причины тече­
ний и водообмена в Керченском проливе, схемы по­
верхностных течений в море и др. [23, 27, 28]. 

Новый этап в исследованиях бассейна начался 
после Великой Октябрьской революции. В 1921 г. 
B. И. Ленин подписал декрет СНК РСФСР «Об 
организации метеорологической службы в РСФСР», 
положивший начало гидрометслужбе Советского 
Союза. К этому времени на Азово-Черноморском 
бассейне уже имелась сеть морских гидрометеоро­
логических станций, выполнявших комплекс стан­
дартных прибрежных наблюдений. Исследования 
в открытом море проводились отдельными промыс-
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левыми и военными кораблями, чаще всего попут­
но: на переходе из одного порта в другой. 

Сразу же после окончания гражданской войны 
начались планомерные научные исследования бас­
сейна [22]. 

В 1922 г. организует работу Азово-Черномор-
ская научно-промысловая экспедиция под руковод­
ством одного из крупнейших исследователей мо­
ря—почетного академика Н. М. Книповича на су­
дах «Сухуми» и «Бесстрашный». Несмотря на тя­
желые условия, отсутствие оборудования и другие 
трудности послереволюционного периода, экспеди­
ция успешно проработала до 1926 г. За это время 
был подробно изучен физико-химический режим 
морских вод, влияющих на формирование промыс­
ловой базы бассейна, и оценены его рыбные запасы. 
Собранные материалы позволили уточнить схему 
течений и распределение кислорода и сероводорода 
в Черном море [15]. 

Примерно в этот же период (1924—1928) по 
инициативе академика Ю. М. Шокальского была 
организована Черноморская океанографическая экс­
педиция, явившаяся крупным событием в истории 
исследования Черного моря. О размахе работ экс­
педиции можно судить по полученным ею материа­
лам. Если за все годы дореволюционных исследо­
ваний Черного моря было выполнено не более 400 
глубоководных станций, то за четыре года работ 
этой экспедиции было взято более 1000 глубоковод­
ных станций с обширной программой наблюдений 
за температурой воды, соленостью, кислородом, со­
держанием фосфора, азота и другими океанографи­
ческими, гидрохимическими и меторологическими 
элементами. Экспедиции впервые в мировой океано­
графической практике удалось достать колонку 
грунта длиной до 1,5 м. 

Полученные в результате выполнения этих ра­
бот данные о биологическом и гидрологическом со­
стоянии вод, а также вертикальном и горизонталь­
ном обмене в море, имели огромное значение как 
для налаживания рыбных промыслов и целей на­
вигации, так и для познания особенностей струк­
туры вод и физики процессов в Черном море. 

В то же время следует отметить, что и Н. М. Кни-
пович, и Ю. М. Шокальский по существу разделяли 
взгляды И. Б. Шпиндлера о почти полном отсутст­
вии вертикальной циркуляции в глубинных слоях 
моря. По их оценкам перемешивание между глу­
бинными и поверхностными слоями происходит 
с такой малой скоростью, что период полного об­
новления вод всего моря составляет 1500—2500 лет. 

С созданием в 1924 г. при Гимецентре в г. Фео­
досии Бюро погоды, а затем и Гидрометинститута 
значительно расширилась программа изучения бас­
сейна, выполняемая Гидрометеослужбой. Регулярно 
начинают проводиться специальные исследования 
районов портов и отдельных участков побережья. 
В 1927 г. в Туапсе Гидрометеорологическое бюро 
ЦУМОРа провело первые исследования давления 
на стенку волнолома с помощью динамографа, соз­
данного В. В. Кузнецовым. 

В период с 1928 по 1938 г. регулярные океано­
графические исследования в Черном море прово­
дятся Севастопольской морской обсерваторией 
(СМО) под руководством Е. Ф. Скворцова, а за­
тем В. А. Снежинского. Тогда же начали выпол­
няться ежемесячные синхронные 50-мильные раз­
резы по нормали к берегу. В 1932 г. экспедиция 

Гимеина ЧерноАзморей при участии Севастополь­
ской биологической станции под руководством 
В. В. Шулейкина на г/с «Гидрограф» проводит зна­
чительные океанографические исследования в во­
сточной части Черного моря в зимний период. Ре­
зультатом этих работ явилось построение динами­
ческой карты циркуляции вод и описание харак­
тера распределения холодных вод в море. Под 
руководством Н. И. Чигирина были проведены мно­
гочисленные гидрохимические работы. 

Результаты обширных экспедиционных исследо­
ваний 20-х гг. нашли свое отражение в первой мо­
нографии по гидрологии Черного моря Н. М. Кни­
повича (1932). Как отмечают многие исследова­
тели [9, 25], эта работа, опубликованная более 
30 лет назад, по многим вопросам не потеряла своей 
актуальности и в настоящее время. В частности, 
схема поверхностных течений, разработанная 
Н. М. Книповичем, признана практически всеми. 

В этот период СМО совместно с морским отде­
лом ГГИ проводит первые синхронные съемки вол­
нения на бассейне. В 1935 г. впервые была выпол­
нена полная океанографическая съемка Черного 
моря в зимнее время. 

В 1935—1936 гг. в обсерватории была сделана 
попытка обобщения всего накопленного материала 
наблюдений как по морю, так и по береговым стан­
циям. Все материалы были сведены в каталоги. 
И в 1937 г. на основе этих данных были подготов­
лены и изданы гидрометеорологические справоч­
ники под общей редакцией профессора К. М. Де­
рюгина. В работе приняли участие такие видные 
ученые как Н. М. Книпович, В. В. Шулейкин, 
Л. Л. Соколовский, В. А. Снежинский и др. Изда­
нием этих трудов подводился итог накопленных 
знаний по гидрологии Азово-Черноморского бас­
сейна за многолетний период, включая 1935 г. [3]. 

Конец 30-х — начало 40-х гг. характеризуются 
дальнейшим накоплением гидрометеорологических 
знаний о море и началом пересмотра основных 
представлений и взглядов на его структуру и про­
цессы вертикального и горизонтального обмена вод. 
На основе анализа новых материалов В. А. Водя-
ницкий (1937, 1941), Н. И. Чигирин (1938), Нейман 
(1942, 1943) предложили свои физические гипотезы 
и схемы осуществления процессов обмена вод в 
Черном море. Несмотря на существенные различия 
в этих гипотезах, общим в них было признание 
факта о наличии вертикального обмена между по­
верхностными и глубинными слоями моря [7, 10, 
27, 29, 30]. 

Исключаются прежние представления о Черном 
море как о бассейне, состоящем из двух различных 
и не связанных друг с другом слоев. Делается за­
ключение, что «.. .вся толща вод моря динамически 
представляет собой единое целое и в ней происхо­
дят горизонтальные и вертикальные перемещения 
вод от поверхности до дна. Можно говорить лишь 
о разной интенсивности этих процессов на различ­
ных глубинах, но нельзя отрицать их существова­
ние вообще». 

Великая Отечественная война временно прерва­
ла научные исследования на Азово-Черноморском 
бассейне. Деятельность Гидрометслужбы была на­
правлена на оперативное обслуживание Армии и 
Флота. Количество морских гидрометеорологиче­
ских станций и постов сократилось с 70 до 13. Мор­
ская гидрометеорологическая обсерватория (голов-
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ная организация бассейна) в период войны зани­
малась подготовкой и изданием специализирован­
ных справочных пособий по отдельным районам 
театра военных действий. 

Как только побережье Черного и Азовского мо­
рей было освобождено от врага, возобновилась 
прежде всего нормальная деятельность Гидромет­
службы. Уже к 1946 г. количество морских станций 
и постов увеличилось до 40. С этого же года начи­
нают проводиться экспедиционные исследования, 
сначала в виде рейдовых работ в районах крупных 
портов, а затем регулярно и в открытом море. 

В конце 40-х гг. появляется ряд теоретических 
работ, рассматривающих море с точки зрения об­
щих биоокеанографических положений. В частно­
сти, профессором В. А. Водяницким (1948) на ос­
нове предыдущих своих исследований сформиро­
вана и опубликована новая модель вертикального 
строения, общей циркуляции и биологической про­
дуктивности вод Черного моря. Основные положе­
ния этой теории и, в частности, идея о существова­
нии вертикального водообмена во всей толще моря 
были подтверждены данными непосредственных на­
блюдений в море [8]. 

Пятидесятые годы характеризуются бол ее углуб­
ленным изучением гидрологии моря. Совместными 
усилиями бассейновых учреждений Гидрометслужбы 
и Гидрографии, а также научно-исследовательских 
институтов АН СССР, Минрыбхоза и других ве­
домств Черное море было покрыто густой сеткой 
синхронных комплексных океанографических съе­
мок. Количество выполняемых за год океанографи­
ческих станций доходит до 1000. И если первые 
синхронные сезонные съемки были проведены в те­
чение четырех лет, то в 1957 г. впервые были вы­
полнены все четыре сезонные полные съемки Чер­
ного моря на шести судах в течение одного года 
(рис. 3). Каждая такая съемка всего моря выпол­
нялась в короткие сроки (не более 5—7 сут) и ха­

рактеризовала гидрометеорологические условия мо­
ря практически в один момент времени. Анализ 
этих материалов позволил проследить сезонный и 
межгодовой ход основных физических процессов 
в море. 

В период Международного геофизического года 
(1957—1959) на Черном море проводятся крупные 
междуведомственные экспедиции под руководством 
проф. Н. А. Белинского. В этих работах принимали 
участие практически все крупнейшие научно-иссле­
довательские учреждения страны: Гидрометслужбы 
(ГОИН, ЦИП, ААНИИ, НИИГМП, БГМО ЧАМ), 

АН СССР (ИО, ЧЭНИС, ЧОМГИ) и др. Основная 
цель этих экспедиций — проверка теоретических ме­
тодов расчета течений и температуры воды в глу­
боком море. Одновременно при этих исследованиях 
проводилась отработка новых методов океаногра­
фических исследований (Э. Н. Альтман, 1962). В ча­
стности, выполнены новые у нас в стране исследо­
вания глубинных течений с помощью парашютов. 
Впервые в практике океанографических работ в те­
чение длительного периода времени на небольшом 
участке моря (так называемом полигоне) было со­
средоточено большое число судов и новейшей из­
мерительной аппаратуры: ЭМИТ, ГМ-16, АФС, 
АБТ, самописец течений «Океан», гидрозонд «Бар-
каз» и др. Благодаря такому комплексному под­
ходу удалось провести исследования изменчивости 
непериодических течений, температуры и солености 
воды как во времени, так и в пространстве. Вс 
время этих экспедиций на глубине 500 м в Черном 
море удалось инструментально зарегистрировать те­
чения со скоростью до 15 см/с (Э. Н. Альтман, 1962). 
Это еще раз подтвердило, что в глубинных слоях 
моря происходят процессы обмена вод и циркуля­
ции [1,2] . 

В эти же годы Бассейновой гидрометобсервато-
рией проводятся первые на Черном море многочис­
ленные инструментальные измерения волнения с по-

Рис. 3. Обобщенная схема расположения океанографических станций, разрезов и полигонов наи­
более крупных экспедиций в Черном море. 
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мощью волнографов открытого моря. Собранные 
материалы послужили основой для проверки мето­
дов расчета волн и составления навигационного по­
собия. Одновременно обсерваторией, ГОИНом и ла­
бораторией аэрометодов АН СССР выполнены 
первые на Черном и Азовском морях эксперимен­
тальные работы по изучению течений с самолетов. 
Во время полетов спецсамолета отрабатывалась ме­
тодика подобного рода исследований и были соб­
раны интересные данные о течениях в районе Кав­
казского побережья, Керченского пролива и в Азов­
ском море. 

Впоследствии обобщение материалов этих, по 
существу «мгновенных» съемок течений позволило 
получить новые представления об изменчивости и 
структуре течений нашего бассейна [3, 16]. Ре­
зультаты этих исследований послужили основой 
для обоснования организации дальнейших наблю­
дений на бассейне. 

С 1961 г. Гидрометслужба начинает проводить 
регулярные систематические сезонные экспедицион­
ные работы на постоянных, так называемых веко­
вых разрезах. Маршруты этих разрезов выбраны 
с учетом особенностей гидрологии бассейна в раз­
личных его районах и пересекают все характерные 
в гидрометеорологическом отношении зоны: при­
брежные, шельф, открытое море. Таких разрезов на 
Черном море закреплено шесть: м. Большой Фон­
тан ~-м. Тарханкут; м. Тарханкут — о. Змеиный; 
м. Херсонес — пр. Босфор; м. Сарыч — м. Инеболу; 
м. Кадош — Унье; Ялта — Батуми. На каждом раз­
резе от 9 до 20 океанографических станций. Мате­
риалы, получаемые в результате выполнения веко­
вых разрезов, служат основой для суждения о мно­
голетней и внутригодовой изменчивости режима 
моря. 

В период 1950—1960 гг. по материалам много­
летних наблюдений Бассейновой гидрометеобсерва-
торией и другими институтами Гидрометслужбы 
подготавливаются и издаются важные для народ­
ного хозяйства гидрометеорологические пособия: 
«Климатический и гидрологический атлас Черного 
и Азовского морей» (1956), «Атлас льдов Черного 
и Азовского морей» (1962), «Каталог уровенных 
наблюдений на Черном и Азовском морях» (1965), 
монография «Гидрометеорологический режим Юж­
ного берега Крыма» (1966), «Атлас волнения и 
ветра Черного моря» (1969), «Справочник по гид­
рологическому режиму морей и устьев рек» (1970), 
в котором в четырех томах обобщены основные 
гидрологические характеристики прибрежной зоны 
Черного и Азовского морей, «Справочник по кли­
мату Черного моря» (1974) и др. 

Важной вехой в познании особенностей гидроло­
гии Черного моря явился выход в свет монографий 
А. К. Леонова «Региональная океанография (I960) 
и Д. М. Филиппова «Циркуляция и структура вод 
Черного моря» (1968), в которых авторы выдви­
нули ряд оригинальных гипотез с теоретическим 
обоснованием особенностей строения вод Черного 
моря [17, 25]. 

Последние 10-летия характеризуются дальней­
шим развитием работ по изучению гидрометеоро­
логии Черного моря. Характерной особенностью 
этих исследований является комплексность, участие, 
как правило, нескольких учреждений, использова­
ние новейшей автономной и дистанционной техни­
ки, неконтактных методов наблюдений (самолет-
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ных, спутниковых) и др. Часть исследований про­
водится по планам международного сотрудничества. 

Важным итогом, в частности последних работ, 
явилось опубликование в 1978 г. сборников по ис­
следованию динамики и гидрохимии Черного моря 
(под ред. А. С. Саркисяна), в 1980 г. — результатов 
Международного эксперимента «КАМЧИЯ-77» 
«Взаимодействие атмосферы, гидросферы и лито­
сферы в прибрежной зоне моря», в 1981 г. — резуль­
татов теоретических и экспериментальных исследо­
ваний в области охраны окружающей среды «Во­
просы гидрологии и гидрохимии южных морей» 
(под ред. Ю. С. Осипова и X. Т. Маркова). В этих 
трудах приводятся новые сведения о циркуляции 
вод и турбулентном обмене в Черном море, о хими­
ческом составе и загрязнении его вод, о переносе 
примеси в прибрежных районах и др. 

С середины 60-х гг. Гидрометслужба начинает 
проводить новый вид регулярных исследований по­
верхности моря с помощью неконтактных методов 
путем авианаблюдений: сначала за течениями, за­
тем за температурой воды и состоянием загрязне­
ния, а в зимний период — за состоянием ледяного 
покрова. К началу 80-х гг. накоплен обширный ма­
териал, полученный в результате авианаблюдений, 
который используется как для обеспечения опера­
тивных нужд народного хозяйства, так и для изу­
чения особенностей режима моря. 

С 1976 г. в Черном море учреждениями системы 
Госкомгидромета под руководством и при участии 
Севастопольского отделения ГОИНа начала осуще­
ствляться общегосударственная служба наблюдений 
и контроля за уровнем загрязнения среды (ОГСНК). 
Согласно этой программе ежегодно 4 раза в каж­
дом сезоне проводится гидролого-гидрохимическая 
съемка всего моря. Первоначально (до 1980 г.) она 
включала в себя выполнение 19 меридиональных 
разрезов, всего 95 океанографических станций, а с 
1980 г. сетка станций была пересмотрена и сокра­
щена до 54 с тем, чтобы более рационально охваты­
вать основные, наиболее динамичные районы моря. 
Регулярный контроль за состоянием среды по этой 
же программе проводят морские гидрометеорологи­
ческие станции. 

В середине 70-х гг. Морской гидрофизический 
институт АН СССР, Севастопольское отделение 
ГОИН, Институт биологии южных морей АН УССР, 
Гидрографическая служба Флота и другие органи­
зации объединили свои усилия по исследованию со­
временных изменений в гидрологии Черного моря, 
разработке методов расчета и прогноза возможных 
последствий активной деятельности человека на ре­
жим моря. 

В 1976—1978 гг. проведены совместные комп­
лексные океанологические исследования Черного 
моря (программа «СКОИЧ»), во время которых 
с помощью автономных буйковых постановок само­
писцев течений и другой аппаратуры проводилось 
изучение динамики вод и основных факторов, опре­
деляющих ее главные особенности. Результаты ис­
следований были обобщены в коллективных моно­
графиях МГИ под ред. Б. А. Нелепо: «Комплекс­
ные исследования Черного моря» (1979) и «Комп­
лексные океанографические исследования Черного 
моря» (1980). 

Значительное место в последние годы занимали 
работы, проводимые Госкомгидрометом (Гидромет­
служба) совместно с другими организациями по 
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обоснованию крупных народнохозяйственных проек­
тов в бассейне моря. Специфика этих работ свя­
зана с необходимостью проведения значительных 
изысканий в сложных по гидрографическим и гид­
рологическим условиям мелководных районах про­
ливов, устьев рек и т. д. Значительная изменчивость 
здесь всех элементов во времени и в пространстве 

потребовала разработки специальных методов ис­
следований и расчетов современных и ожидаемых 
изменений режима регионов. 

Наряду с активным изучением всеми организа­
циями бассейна тонкой структуры строения вод 
моря, особенностей его динамики вод, роли в ней 
отдельных факторов, в частности внутренних волн, 
влияния ветра, водного, теплового, солевого ба­
лансов, конвективного и турбулентного перемеши­
вания и др., учреждения системы Госкомгидромета 
проводили дальнейшее обобщение всех материалов 
наблюдений на основе созданной в Севастополь­
ском отделении ГОИНа информационной базы ре­
гионального банка гидрологической информации по 
бассейну для создания атласов, каталогов и других 
справочно-монографических пособий, необходимых 
для обеспечения запросов народнохозяйственных 
организаций. В информационную базу уже зане­
сено свыше 50000 океанографических станций 
(385000 горизонтов) с наблюдениями за темпера­
турой воды и соленостью вод Черного моря и 3500 
массивов наблюдений за течениями на АБС, выпол­
ненных за весь период исследований по всему морю 
всеми мореведческими организациями бассейна 
(рис. 4). На этой основе сформирована магнитная 
лента плотности вод. В базу также включены ма­
териалы наблюдений за температурой воды, соле­
ностью и уровнем моря по данным основных мор­
ских станций бассейна за период с 1923 г. 

Анализ и обобщение материалов базы в СО 
ГОИНа позволили провести расчеты, подготовить 
к печати и издать режимно-справочные пособия 
«Климатические поля солености и температуры 
воды Черного моря» [6] и «Типовые поля ветра и 
волнения Черного моря» [24], данные которых мо­
гут рассматриваться как фоновая климатическая 
основа гидрометеорологического режима моря. 

В настоящее время морская гидрометсеть на 
Черном море составляет свыше 40 гидрометеороло­
гических станций, обсерваторий и постов, ведущих 
регулярные наблюдения за целым комплексом ме­
теорологических, гидрологических и гидрохимиче­
ских элементов режима (табл. 3). Наиболее круп­
ные из них (обсерватории и станции первого раз­

ряда) проводят также экспедиционные исследо­
вания. 

Наиболее активно изучением гидрометеорологии 
Черного моря занимаются как в теоретическом, так 
и в экспериментальном плане свыше тридцати бас­
сейновых учреждений (табл. 4), в том числе 
АН УССР (МГИ и ИнБЮМ с отделениями, ОдО 
ИЭ), АН СССР (ЧО ИО, СНИМС АИ), Госком-
гидромет (СО ГОИНа, ОдО ГОИНа, морские гид-
рометобсерватории и гидрометеорологические стан­
ции) , Гидрографическая служба флота, Минрыбхоз 
(ЮгНИРО, «Гидронавт») и ряд других организа­
ций, включая Болгарскую и Румынскую академии 
наук. Регулярные экспедиционные исследования 
Черного моря проводятся более чем на 20 круп­
ных и большом числе мелкотоннажных научно-ис­
следовательских судов бассейновых институтов. 

Дальнейшее развитие исследований гидрометео­
рологии Черного моря для наиболее рационального 
использования его природных ресурсов возможно 
лишь путем объединения усилия ученых и средств 
различных институтов. Такие комплексные про­
граммы в настоящее время получают все большее 
развитие. Примером может служить осуществление 
программы «Экспериментальный мониторинг Чер­
ного моря», разработанной в 1985 г. ГОИНом, СО 
ГОИНа и МГИ [5]. В этих работах задействовано 
около 10 научных учреждений и 15 научно-исследо­
вательских судов, которые в продолжение трех ме­
сяцев провели многократные синхронные съемки 
всего моря и выполнили работы на динамическом 
полигоне с осуществлением автономных постановок 
различного рода самопишущих приборов. К рабо­
там были привлечены также морские гидрометеоро­
логические станции, проводившие учащенные гид­
рометеорологические наблюдения. Ряд исследова­
ний выполнен с помощью самолетных и спутнико-

3000 
2000 
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1910 1920 1930 то 1950 1960 1970 1980 1960 1365 1970 1975 1980 

Рис. 4. Распределение по годам общего количества океанографических станций NCm (я) и горизонтов Nr наблюдений 
за течениями (б) в Черном море (точки соединены условно линиями). 
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Таблица 4 
Основные организации Азово-Черноморского бассейна, занимающиеся изучением гидрометеорологии Черного моря 

(на 1 июля 1990 г.) 

Наименование Район деятельности Ведомственная принадлежность 

Азовский научно-исследователь­
ский институт рыбного хозяйства 
(АзНИИРХ) 
Всесоюзный i аучно-неследователь 
ский и проекто-нзыскательский 
институт неф гегазопромысловых 
сооружений на конишентальном 
шельфе (ВНИПИшельф) 
Гидрометеорологический центр 
Черного и Азовского морей (ГМЦ 
ЧАМ) — бывшее Бюро погоды 
Черного и Азовского морей 
(БП ЧАМ) 
Дунайская гидрометеорологиче­
ская обсерватория (ДГМО) 

Институт биологии южных морей 
(ИнБЮМ) 

Карадагское отделение Института 
биологин южных морей (КО 
ИнБЮМ) 
Морской гидрофизический инсти­
тут (МГИ) 

Научно-исследовательская океано 
графическая станция Московского 
государственного университета 
(НИОС МГУ) 
Научно-производственное объедн 
неине Югрыбтехцентр (НПО Юг-
рыбтехцентр)—бывшее Централь 
яое конструкторско-технологнче-
ское бюро АзЧеррыба (ЦКТБ 
АзЧеррыба) 
Николевскнй центр гидрометеоро­
логии (НЦГМ) — бывшая Нико­
лаевская гидрометеорологическая 
обсерватория (НГМО) 
Одесский государственный уни­
верситет (ОГУ) 

Одесское отделение Государствен­
ного океанографического институ­
та (ОдО ГОИНа) 
Одесское отделение Института 
биологии южных морей (ОдО 
ИнБЮМ) 
Одесское отделение института 
экономики (ОдО ИЭ) 
Производственно-поисковое объ­
единение промысловой разведки и 
научно-исследовательского флота 
Южного бассейна (ППО Югрыб-
поиск) — бывшее Управление про­
мысловой разведки и научно-ис­
следовательского флота Южного 
бассейна (Югрыбпромразведка) 
Ростовскнй-на-Дону государ­
ственный университет (РГУ) 

Севастопольская база специально­
го экспериментального флота 
сГидронавт» (База «Гидро­
навт») — бывшее Севастопольское 
экспериментально-конструктор­
ское бюро по подводным исследо­
ваниям (СЭКБП) 
Севастопольское отделение Госу­
дарственного океанографического 
института (СО ГОИНа) — быв­
шая Бассейновая гидрометеороло­
гическая обсерватория Черного и 
Азовского морей (БГМО ЧАМ) 
Симферопольский государствен­
ный университет (СГУ) 

Азовское море, Керченский 
пролив 

Черное, Азовское моря 

Черное, Азовское моря 

Устьевая область Дуная и 
Днестра, северо-западная часть 
Черного моря 
Черное, Средиземное моря, 
Атлантический, Индийский оке­
аны 
Взморье Южного берега Кры­
ма 

Черное, Средиземное моря 
Атлантический, Индийский оке­
аны 
Черное, Средиземное моря 

Черное, Азовское моря 

Днепровский лиман, устья рек 
Южного Буга и Днепра, севе­
ро-западная часть Черного 
моря 
Черное море 

Черное море, Атлантический 
океан 

Черное море 

Черное, Азовское моря 

Черное, Азовское моря, Атлан­
тический и Индийский океаны 

Черное, Азовское моря 

Черное море, Атлантический, 335000, г. Севастополь, 
Тихий, Индийский океаны ул. Костомаровская, 1/46 

344007, г. Ростов-на-Дону, 
ул. Береговая, 21/2 

333700, г. Симферополь, 
ул. Севастопольская, 45 

270015, г. Одесса, Пролетар­
ский бульвар, 89 

272630, г. Измаил-центр, 
ул. Героев Сталинграда, 36 

335000, г. Севастополь, про­
спект Нахимова, 2 

334876, Крымская область, 
Судакский район, п/о Курорт­
ное 
335000, г. Севастополь, ул. Ле­
нина, 28 

335009, г. Севастополь, ул. Ге­
роев Севастополя, 6-а 

335000, г. Севастополь, 
ул. Азовская, 58 

327030, г. Николаев, ул. Об 
серваторная, 1 

270000, г. Одесса, ул. Совет­
ской Армии, 24 

270015, г. Одесса, Пролетар­
ский бульвар, 89 

270011, г. Одесса, ул. Пушки­
на, 37 

270044, г. Одесса, Пролетар­
ский бульвар, 29 
334500, г. Керчь, ул. Козлова, 6 

344006, г. Ростов-на-Дону, 
ул. Энгельса, 105 

Черное, Азовское, Средиземное 
моря 

Черное море 

Министерство рыбного хозяй­
ства СССР 

Министерство нефтяной и газо­
вой промышленности СССР 

Украинское республиканское 
управление по гидрометеороло­
гии 

Украинское республиканское 
управление по гидрометеороло­
гии 
Академия наук УССР 

Академия наук УССР 

Академия наук УССР 

Государственный комитет 
СССР по народному образова­
нию 

Министерство рыбного хозяй­
ства СССР 

Украинское республиканское 
управление по гидрометеороло­
гии 

Министерство высшего и сред­
него специального образования 
УССР 
Государственный комитет 
СССР по гидрометеорологии 

Академия наук УССР 

Академия наук УССР 

Министерство рыбного хозяй­
ства СССР 

335000, г. Севастополь, ул. Со­
ветская, 61 

333036, г. Симферополь, ул. Ял­
тинская, 4 

Государственный комитет 
РСФСР по науке и высшему 
образованию 
Министерство рыбного хозяй­
ства СССР 

Государственный комитет 
СССР по гидрометеорологии 

Министерство высшего и сред­
него специального образования 
УССР 
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Наименование Район деятельности Адрес Ведомственная принадлежность 

Сухумский филиал Акустического 
института (ФАИ) 
Центр гидрометеорологии Аджар­
ской АССР (ЦГМ АССР) — быв-1 

шая Аджарская гидрометеороло­
гическая обсерватория (АГМО) 
Черноморское отделение Государ­
ственного научно-исследователь­
ского института по проектирова­
нию морских портов и судоре­
монтных предприятий (Черномор-
НИИпроект) 
Черноморское отделение морских 
берегозащитных сороужений Цен­
трального научно-исследователь­
ского института транспортного 
строительства 
Южный научно-исследовательский 
институт морского рыбного хозяй­
ства и океанографии (ЮгНИРО)— 
бывший Азово-Черноморский на-
учно-иследовательский институт 
морского рыбного хозяйства и 
океанографии (АзЧерНИРО) 
Южная морская инженерно-гео­
логическая экспедиция (ЮМИГЭ) 
Южное отделение Института 
океанологии (ЮО ИОАН) 
Экспериментальное отделение 
Морского гидрофизического ин­
ститута (ЭО МГИ) 

Черное море 

Черное море 

Черное, Азовское моря 

Черное море 

Черное, Средиземное моря, 
Индийский океан 

Черное, Азовское моря 

Черное, Средиземное моря 

Черное, Средиземное моря 

384905, г. Сухуми, п/я 54 

384504, г. Батуми, ул. Цха-
кая, 124 

270058, г. Одесса, проспект 
Шевченко, 12 

354002, г. Сочи, ул. Яна Фаб­
рициуса, 1 

334500, г. Керчь, ул. Сверд­
лова, 2 

270113, г. Одесса, ул. Прав­
ды, 7 
353470, Краснодарский край, 
Геленджик, п/о 20 
334247, Ялта, Симеиз, поселок 
Кацивели 

Академия наук СССР 

Грузинское республиканское 
управление по гидрометеоро­
логии 

Министерство морского флота 
L»L»L»P 

Министерство транспортного 
строительства СССР 

Министерство рыбного хозяй­
ства СССР 

Министерство нефтяной и га­
зовой промышленности 
Академия наук СССР 

Академия наук УССР 

вых средств. Результатом этих работ явилось даль- усовершенствованы уже имеющиеся методы расчета 
нейшее углубление наших знаний о физических про- и прогноза элементов режима моря, в том числе 
цессах в Черном море, бцли разработаны новые и с учетом антропогенного влияния [14]. 
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ЧАСТЬ I. МЕТЕОРОЛОГИЯ И КЛИМАТ 

1. КЛИМАТООБРАЗУЮЩИЕ ФАКТОРЫ 

1.1. РАДИАЦИОННЫЕ УСЛОВИЯ 

Солнечная радиация является главным климато-
образующим фактором и источником тепловой энер­
гии почти для всех природных процессов, разви­
вающихся в Черном море. 

Для характеристики радиационного режима 
Черного моря использованы материалы актиномет-
рических наблюдений метеорологических станций 
побережья Черного моря: Одесса, Никитский сад, 
Карадаг, Сочи-опытная станция, Сухуми, агро. (за 
1964—1985 гг.) [61]. 

Годовой приход прямой солнечной радиации на 
горизонтальную поверхность при ясном небе (т. е. 
возможный приход) для прибрежной полосы со­
ставляет 5860 МДж/м2 для северной части Черного 
моря и увеличивается к югу и юго-востоку до 
6190 МДж/м2. Годовые суммы рассеянной радиации 
при безоблачном (ясном небе) составляют соответ­
ственно 1465—1550 МДж/м2. 

Облачность снижает поступление прямой сол­
нечной радиации на 50—60 % возможной и в то же 
время увеличивает рассеянную радиацию в 1,5 ра­
за. В результате при реальных условиях облачно­
сти годовой приход суммарной радиации колеблет­
ся в пределах 3770—5860 МДж/м2 при общем уве­
личении с севера на юг. При этом вклад рассеян­
ной радиации составляет около 40 %, отмечается 
явное преобладание в годовой сумме прямой сол­
нечной радиации над рассеянной. 

Доля прямой радиации (и соответственно рас­
сеянной) к суммарной радиации меняется в течение 
года. В период с ноября по февраль (табл. 1.1— 
1.3) вклад прямой радиации составляет 30—45 % 
для северной части моря и 45—50 % —для южной; 
с марта по октябрь — соответственно 45—60 и 50— 
68%. В месяцы с наиболее благоприятными усло­
виями для поступления прямой солнечной радиации 
(июнь — сентябрь) ее суммы составляют 70% и 
более. 

В годовом ходе максимум месячных сумм сум­
марной и прямой солнечной радиации на горизон­
тальную поверхность приходится на большинство 
станций побережья на июль, минимум — на декабрь 
(табл. 1.4, 1.5). 

Для годового хода прямой и суммарной радиа­
ции характерно резкое увеличение месячных сумм 
от февраля к марту, почти в 2 раза, что объясняется 
как возрастанием высоты Солнца и продолжитель­
ности дня, так и уменьшением облачности и лучшей 
прозрачностью атмосферы в марте. При переходе 
от октября к ноябрю наблюдается обратный ход. 
В отдельные годы в зависимости от облачности со­
отношение прямой и рассеянной радиации и общий 
приход суммарной радиации могут значительно от­
личаться от средних значений (табл. 1.4), 

Различия между максимальным и минимальным 
месячным приходом суммарной радиации может 
достигать 209—295 МДж/м2 в весенние месяцы, уве­
личиваясь с севера на юг (табл. 1.4). Для рассеян­
ной радиации они составляют 84—125 МДж/м2, 
а для прямой радиации 210—335 МДж/м2. 

В связи с отмеченным колебанием прихода сол­
нечной радиации в отдельные годы отмечается сме­
щение максимума прямой и суммарной радиации 
с июня на июль или на май. 

Еще большие изменения наблюдаются в суточ­
ных суммах солнечной радиации: средние макси­
мальные суточные суммы прямой радиации летом 
могут отличаться от средних на северо-западе Чер­
ного моря в 1,5—2 раза (табл. 1.5), на юго-восто­
ке— в 2—3 раза. 

Приходящая на поверхность моря солнечная ра­
диация (прямая и рассеянная) поглощается в той 
или иной степени в зависимости от изменений 
альбедо поверхности, связанных с состоянием вод­
ной поверхности, прозрачности и времени года 
(табл. 1.6). 

В теплое время года альбедо по всему морю из­
меняется в незначительных пределах, в холодное 
время года заметно повышается в северо-западной 
части моря при наличии ледяного покрова. На Чер­
номорском побережье снега бывает очень мало, зи­
мы преимущественно бесснежные, что также ска­
зывается на альбедо. 

В отдельные годы могут быть значительные от­
клонения альбедо от средних значений, приведен­
ных в табл. 1.7. В связи с этим в значениях погло­
щенной радиации наблюдаются колебания от года 
к году как за счет изменения прихода радиации, 
так и за счет изменения отражательных свойств по­
верхности (табл. 1.8). 

В сумме за год деятельной поверхностью отра­
жается 20—35 % коротковолновой приходящей ра­
диации. 

Примерно в таком же процентном отношении и 
таких же пределах изменяется и эффективное из­
лучение. На долю радиационного баланса на боль­
шей части региона приходится 40—50 % суммарной 
радиации, что в абсолютных величинах составляет 
1590—2510 МДж/м2. Увеличение отмечается с се­
вера на юг. 

Практически в течение всего года радиацион­
ный баланс Черного моря положителен (табл. 1.9). 
Наибольшие значения радиационного баланса на­
блюдаются в июле (410—430 МДж/м2), а также 
в июне и августе. В отдельные годы и месяцы мо­
гут наблюдаться отклонения от описанного режима 
радиационного баланса в зависимости от сочета­
ния суммарной радиации, эффективного излучения 
(определяемых главным образом облачностью) и 
альбедо поверхности. Максимальные и минималь-
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Таблица 1.1 
Отношение месячных сумм прямой радиации к суммарной, % 

Станция I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Одесса 29 35 46 55 61 65 68 68 65 50 37 29 
Никитский сад 37 44 51 54 58 63 63 68 64 57 46 44 
Карадаг 37 38 45 53 58 66 69 68 68 56 45 36 
Сочи 47 48 51 51 57 64 66 68 65 60 53 47 
Сухуми 1 43 1 45 1 50 53 61 1 62 60 62 72 58 50 51 

Таблица 1.2 
Месячные и годовые суммы солнечной радиации, МДж/м2 

Станция I и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Одесса 117 167 339 507 674 724 758 640 469 285 126 100 4906 
33 59 155 276 410 469 515 435 306 142 46 29 2875 

Никитский сад 130 180 335 486 615 674 720 646 469 322 172 113 4862 
59 80 172 264 356 423 473 440 301 184 80 50 2882 

Карадаг 159 201 352 502 670 741 762 662 507 326 167 117 5166 
59 75 159 268 398 486 523 452 343 184 75 42 3064 

Сочи 134 201 306 423 603 716 745 670 473 348 197 126 4942 
63 96 155 218 343 460 490 456 310 209 105 59 2964 

Сухуми 163 230 364 477 599 708 695 653 507 352 209 146 5103 
71 105 184 255 331 440 419 406 335 205 113 75 2939 

П р и м е ч а н и е . 1-я строка — суммарная радиация; 2-я строка — прямая радиация 
на горизонтальную поверхность. 

Таблица 1.3 
Отношение месячных сумм рассеянной радиации к суммарной, % 

Станция I »1» Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Одесса 69 67 52 50 50 47 48 44 41 47 66 62 
Никитский сад 70 56 49 46 42 37 34 32 36 42 53 55 
Карадаг 63 62 55 47 41 34 31 32 32 43 55 64 
Сочи 53 52 49 49 43 36 34 32 35 40 47 53 
Сухуми 56 55 49 46 | 45 1 38 1 40 | 38 34 42 46 I 49 

Таблица 1.4 
Экстремальные значения месячной суммарной радиации за 10-летний период, МДж/м2 

Станция i II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Одесса 142 280 373 548 749 800 783 657 490 343 146 109 
88 130 255 410 498 620 674 586 419 230 754 67 

Карадаг 159 247 419 565 729 754 825 708 544 335 180 109 
84 121 297 381 574 657 699 590 435 218 117 71 

Сочи 172 251 406 494 774 774 774 728 507 394 239 159 
67 159 188 343 469 557 653 557 394 276 117 88 

П р и м е ч а н и е . 1-я строка — максимум; 2-я строка —- минимум. 

Таблица 1.5 
Суточные суммы прямой радиации в Одессе, осредненные за 10-летний период, МДж/м2 

Радиация i и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Средняя 
Максималь­
ная из 
средних 

4,2 
1,2 

19,8 
6.2 

7,3 
2,1 
23,2 
9,1 

9,3 
4,7 
31,6 
16,1 

14,0 
8,7 
34,3 
19,0 

18,5 
12,3 
35,0 
22,2 

22,3 
15,2 
37,3 
23,9 

24,3 
16,3 
36,1 
23,4 

22,6 
14,1 
31,3 
20,1 

18,6 
10,1 
30,8 
16,4 

11,2 
4,9 
24,7 
10,9 

3,9 
1,3 
18,8 
6,5 

3,4 
0,96 
15,2 
4,1 

П р и м е ч а н и е . 1-я строка — радиация на перпендикулярную лучам поверхность; 2-я 
строка — на горизонтальную поверхность, 
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Таблица \.о 
Альбедо поверхности Черного моря при штиле, % 

Высота Солнца, ° 
Характеристика воды 

20 30 40 50 60 

Прозрачная 
Мутная 

10 
1 21 11 1 6 

1 8 
6 
6 

5 
4 

Таблица 1.7 
Средние значения альбедо для побережья Черного моря, % 

Станция i и Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Одесса 36 33 21 17 19 18 18 18 19 18 19 26 19 
Никитский сад 26 26 21 20 21 19 19 20 20 21 21 21 20 
Карадаг 19 18 17 17 16 18 17 17 17 17 17 18 17 
Сочи 26 28 20 20 21 21 21 22 22 23 25 24 22 
Сухуми 27 29 23 23 22 21 21 21 22 24 24 25 23 

Таблица 1.8 
Экстремальные суммы поглощенной радиации за месяц, МДж/м2 

Станция I и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Одесса 88 205 293 465 607 678 632 544 402 272 126 84 
59 92 218 348 419 515 473 469 356 197 63 42 

Карадаг 130 197 343 456 611 670 699 590 460 272 151 88 
71 105 235 310 477 540 578 477 347 184 100 59 

Сочи 130 163 327 381 620 594 636 578 394 306 180 117 
50 96 151 272 368 435 490 440 297 209 88 67 

П р и м е ч а н и е . 1-я строка — максимум; 2-я строка — минимум. 

Таблица 1.9 
Месячные и годовые значения радиационного баланса, МДж/м2 

Станция I II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Одесса 4 38 142 251 343 389 410 343 209 92 12 —8 2225 
42 75 188 285 373 414 448 394 272 155 50 33 2729 
38 37 46 34 30 25 38 51 63 63 38 42 504 

Сочи 17 33 134 205 318 414 431 343 214 117 33 4 2263 
59 71 172 230 339 435 452 376 255 167 84 54 2694 
42 38 38 25 21 21 21 33 41 50 51 50 431 

Сухуми 25 67 151 251 343 431 423 360 255 121 46 8 2481 
88 109 188 280 364 444 435 389 293 172 100 54 2916 
63 42 37 29 21 13 12 29 38 51 54 46 435 

П р и м е ч а н и е . 1-я строка — результирующая баланса; 2-я строка — положительная 
составляющая; 3-я строка — отрицательная. 

Таблица 1.10 
Максимальные и минимальные суммы месячного радиационного баланса, МДж/м2 

Станция i II ill IV V VI rVII VIII IX X XI XII 

Одесса 29 80 172 293 440 440 448 356 218 105 25 4 
—4 25 25 209 285 339 360 280 180 50 4 —17 

Карадаг 29 67 176 310 402 406 427 331 255 121 50 17 
13, 
21| 
8* 

42 134 188 297 339 331 146 163 63 13 -8 
Сочи 

13, 
21| 
8* 

50 176 239 343 452 465 381 230 134 38 8 
13, 
21| 
8* 29 100 172 285 389 402 289 201 100 21 —4 

Сухуми 42, 80 180 268 444 482 465 385 293 142 59 29 
—13, 25 96 176 260 348 352 297 193 92 21 —8 

П р и м е ч а н и е . 1-я строка — максимум; 2-я строка — минимум. 
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ные месячные суммы радиационного баланса 
(табл. 1.10) могут превосходить значения, указан­
ные выше, и достигать соответственно в мае, июне, 
июле 480 МДж/м2 (Сухуми) и в декабре —январе 
17МДж/м2 (Одесса). 

Суточный ход солнечной радиации и радиацион­
ного баланса определяется прежде всего измене­
нием высоты Солнца в течение дня. В связи с этим 
максимум солнечной радиации при наличии облач­
ности или ясном небе наблюдается в полдень. На­
ряду с этим на суточный ход радиации оказывает 
влияние прозрачность атмосферы, что заметно про­
является в условиях ясного неба, особенно в летнее 
время на континентальных станциях. В летнее 
время в первую половину дня атмосфера более про­
зрачна, чем во вторую, что связано с увеличением 
во вторую половину дня запыленности атмосферы 
вследствие сильно развитой конвекции и абсолют­
ной влажности. Поэтому изменение радиации в те­
чение дня несимметрично относительно полудня. 
Интенсивность радиации и часовые суммы в летние 
месяцы в утренние часы больше на 5—9%, чем 
в соответствующие по высоте Солнца вечерние 
часы [61]. 

Средние из максимальных значений прямой сол­
нечной радиации, поступающей на перпендикуляр­
ную поверхность, при ясном небе колеблются в рас­
сматриваемом регионе от50,2до98,8кДж/(м2-мин). 
Эти значения радиации характерны для весенних 
месяцев, когда сочетаются высокая прозрачность 
атмосферы и большие высоты Солнца, а также для 
лета при наиболее высоком стоянии Солнца. В де­
кабре отмечаются минимальные значения прямой 
радиации в соответствии с малой высотой Солнца: 
в полдень они изменяются с севера на юг от 48,1 
(Никитский сад) до 51,9 кДж/(м2-мин) (Сочи). 

В суточном ходе суммарной радиации при ясном 
небе асимметрия относительно полудня, как пра­
вило, не проявляется, так как в известной мере про­
исходит компенсация за счет рассеянной радиации: 
максимальная интенсивность суммарной солнечной 
радиации для средней прозрачности атмосферы, на­
блюдаемая в полуденные часы, в июле возрастает 
с севера на юг от 8,8 в Одессе до 57,4 кДж/(м2Х 
Хмин) в Сухуми. Доля рассеянной радиации в сум­
марной при ясном небе невелика и составляет в по­
луденные часы летом 12—15%, зимой 20—25%. 
На радиационный баланс летом в этих условиях 
приходится 60—70 % суммарной радиации, что со­
ставляет в абсолютных значениях 29,3— 
37,7 кДж/(м2-мин) (для водной поверхности). Эти 
значения являются максимальными для средней 
месячной интенсивности баланса в рассматривае­
мом регионе. Интенсивность радиационного балан­
са ночью при ясном небе, т. е. в условиях наиболее 
благоприятных для излучения (выхолаживания), 

составляет зимой —2,5... —2,9 кДж/(м2-мин) по­
всеместно и несколько ниже летом —3,3... 
—3,8 кДж/(м2-мин), что находится в соответствии 
с более высокой температурой деятельной поверх­
ности в летние месяцы. 

Облачность понижает интенсивность прямой, 
суммарной радиации и радиационного баланса и 
увеличивает рассеянную радиацию. Максимальная 
интенсивность прямой радиации, поступающей на 
перпендикулярную поверхность при средних усло­
виях облачности, наблюдается в июне—августе, 
изменяясь с севера на юг от 37,7 до 40,2 кДж/(м2Х 
Хмин). Максимальные значения прямой радиации 
летом отмечаются не в полдень, а в дополуденные 
часы, что связано с развитием к полудню конвек­
тивной облачности. 

Максимальные значения прямой радиации ко­
леблются с севера на юг от 27,2 до 33,4 кДж/(м2Х 
Хмин), причем наибольшие значения наблюдаются 
на южном побережье Черного моря. 

Доля прямой радиации в интенсивности суммар­
ной радиации днем составляет более половины 
с марта по октябрь. 

Максимальная интенсивность суммарной радиа­
ции наблюдается в июне — июле и изменяется в 
среднем с севера на юг от 43,5 до 47,7 кДж/(м2Х 
Хмин). В отдельные дни, при определенных усло­
виях облачности, не закрывающей солнечного 
диска, суммарная радиация может достигать 61,1— 
65,3 кДж/(м2-мин). 

Радиационный баланс при облачности уменьшен 
по сравнению с ясным небом, но в меньшей степени, 
чем прямая и суммарная радиация, т. е. облачность 
уменьшает и расходную часть радиационного ба­
ланса— эффективное излучение, и отраженную ра­
диацию. 

Относительная величина радиационного баланса 
по сравнению с общим приходом (суммарной ра­
диацией) колеблется по всему побережью в теплый 
период (с апреля по октябрь) от 56 до 72 % 
(табл. 1.11). 

Максимальная интенсивность радиационного ба­
ланса, так же как и суммарной радиации, наблю­
дается в среднем в июне — июле и изменяется с се­
вера на юг от 22,2—30,6 (Одесса, Карадаг) до 
32,2—33,0 кДж/(м2-мин) (Сочи, Сухуми). 

Ночной радиационный баланс при средних усло­
виях облачности выше, чем баланс при ясном небе 
вследствие уменьшения эффективного излучения. 
В среднем зимой с севера на юг он изменяется от 
—2,5... —3,3 до —8,4... —2,1 кДж/(м2-мин), а в 
теплую часть года — от 1,7 до —3,3 кДж/(м2-мин). 

Радиационные условия всей акватории Черного 
моря и отдельных районов, полученные расчетным 
путем, подробно рассмотрены в соответствующей 
главе «Тепловой баланс поверхности моря». 

Таблица 1.11 
Отношение интенсивности радиационного баланса к суммарной радиации в срок 

12 ч 30 мин, % 

Станция IV V VI VII VIII IX X 

Одесса 63 65 64 64 65 62 61 
Никитский сад 67 69 68 64 60 57 56 
Карадаг 62 64 64 60 61 57 62 
Сочи 61 62 69 68 64 63 57 Сухуми 66 61 68 68 66 64 59 

4 Заказ № 102 



1.2. ЦИРКУЛЯЦИОННЫЕ УСЛОВИЯ 

Циркуляция атмосферы главный фактор обмена 
воздушных масс над Черным морем. Ее роль ве­
лика в увлажнении различных районов моря, она 
усложняет простую, на первый взгляд, схему ши­
ротных изменений климата над морем. На одной 
и той же широте, в силу циркуляционных разли­
чий, на западных и восточных берегах моря наблю­
даются совершенно различные климатические усло­
вия: сухое лето на западных и северо-западных бе­
регах и дождливое лето на востоке; теплая зима на 
юго-востоке и прохладная — на северо-западе. Об­
щее представление о циркуляционных условиях над 
Черным морем дают карты распределения атмо­
сферного давления и ветра [68]. В результате про­
веденной типизации синоптических процессов выде­
лено семь основных типов синоптических процессов, 
определяющих режим циркуляции воздушных масс 
над Черным морем. Они соответствуют основным 
направлениям ветровых потоков над морем: севе­
ро-восточному, восточному, юго-восточному, юж­
ному и юго-западному (объединенным в один тип), 
западному, северо-западному и северному. Особо 
выделен восьмой циклонический тип, при котором 
ветер над Черным морем носит циклонический ха­
рактер и меняет направление от восточных румбов 
над северной половиной моря до западных рум­
бов над югом моря. Определенной барической ситу­
ации над морем соответствует определенное поле 
ветра. 

Поля ветра северо-восточного типа формируют­
ся на юго-восточной периферии обширного антици­
клона, центр которого, как правило, располагается 
над западными районами европейской части СССР. 
Один из отрогов антициклона распространяется на 
Балканский полуостров. В юго-восточной части 
Черного моря при этом развивается циклоническая 
деятельность или наблюдается пониженное давле­
ние. Этот тип синоптических процессов характери­
зуется нарушением зонального переноса в нижнем 
слое тропосферы. При адвекции холодных воздуш­
ных масс с севера происходит активизация цикло­
нической деятельности с выходом отдельных цикло­
нов на юго-восток Черного моря. Здесь они в ос­
новном заполняются и прохождение их по морю 
сопровождается сильными восточными и северо-во­
сточными ветрами. Зона с наиболее сильными вет­
рами возникает на северо-востоке моря, а также 
у западного берега Крыма, в районе Евпатории, и 
несколько южнее. К наиболее спокойным районам 
моря при этом типе процессов относится юго-восток 
моря, где преобладают ветры любых направлений 
от слабых до умеренных. 

Летом северо-восточные ветры наблюдаются 
сравнительно редко, особенно с июня по июль. 
В наибольшей мере это относится к сильным вет­
рам. Так, северо-восточных ветров со скоростью 
15—20 м/с не бывает с июля по август, а северо­
восточных ветров со скоростью более 20 м/с не бы­
вает уже с апреля по сентябрь. 

Наиболее устойчивы во времени очень сильные 
ветры (>15 м/с) северо-восточного направления, 
которые непрерывно продолжаются в среднем 22 ч, 
а в марте и декабре могут наблюдаться по 2 сут 
подряд. Однако в отдельных случаях умеренные 
ветры этого направления бывают намного устойчи­
вее сильных, особенно в марте, августе, октябре, 
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ноябре, когда они могут продолжаться 3, а в ав­
густе 4 сут подряд. 

Синоптические процессы восточного типа отли­
чаются тем, что центр антициклона располагается, 
как правило, над центральными районами европей­
ской части СССР. Над Средиземным морем и Тур­
цией развивается циклоническая деятельность. При 
смещении средиземноморских циклонов на юг Чер­
ного моря усиливается восточный ветер над всем 
морем. Особенно сильные восточные ветры наблю­
даются при смещении антициклона и циклона на­
встречу друг другу. Этот тип синоптических про­
цессов, как и северо-восточный, характеризуется на­
рушением зонального переноса воздушных масс 
в нижних слоях топосферы. При данном типе си­
ноптических процессов создаются две зоны с наибо­
лее сильными ветрами: на северо-востоке моря и 
у западных берегов Крыма (в районе Евпатории и 
несколько южнее). Зона сильных ветров на северо-
востоке моря опускается к юго-западу, захватывая 
большую территорию, чем при северо-восточном 
типе. Она создается вследствие конвергенции воз­
душных потоков с северо-востока и с юго-востока. 

Восточные ветры наблюдаются во все сезоны 
с преобладанием с октября по декабрь, но почти не 
бывают в июле (2 раза за 10 лет). Продолжаются 
они в среднем по 15—20 ч, наиболее устойчивы 
в холодное время года, когда наблюдаются 1,5— 
2 сут подряд. 

При юго-восточном типе синоптических процес­
сов антициклон занимает восточные районы евро­
пейской части СССР и Казахстан. Отрог его рас­
пространяется на западный район европейской ча­
сти СССР. Балканский полуостров и Средиземное 
море при этом заняты депрессией. При смещении 
средиземноморских циклонов на юго-запад Чер­
ного моря усиливается юго-восточный ветер. 

При данном типе синоптических процессов над 
морем преобладает ветровой поток, переходящий 
часто в восточный на северо-западе моря и в юж­
ный— на юго-западе. Юго-восточные ветры имеют 
относительно небольшую повторяемость. Возникают 
они во все сезоны с преобладанием в холодное 
время года. В теплое время года они часто отсут­
ствуют по 5—6 мес подряд. 

Сильные юго-восточные ветры возникают в ос­
новном в холодное время года. Их скорость редко 
превышает 15 м/с. При таких штормах наиболь­
шая скорость ветра часто наблюдается на северо-
западе моря и у южной оконечности Крыма, где 
вследствие влияния гор создается конвергенция воз­
душных потоков. Юго-восточные ветры продолжа­
ются в среднем по 14—18 ч, но наиболее продолжи­
тельными (1,5—2 сут) бывают в холодное время 
года. 

Резко отличаются от описанных синоптические 
процессы юго-западного, западного и северо-запад­
ного типов, характеризующиеся развитием цикло­
нической деятельности над одним из районов евро­
пейской части СССР. 

При юго-западном типе развития циклонической 
деятельности ложбина с Балтийского моря направ­
лена на Балканы. При развитии в этой ложбине 
вблизи Черного моря частных циклонов возникают 
сильные южные и юго-западные ветры. Наиболь­
шая скорость ветра наблюдается у западных бере­
гов Крыма и на северо-востоке моря. Очень силь­
ные ветры ( > 15 м/с) наблюдаются в основном 



1 раз в год в период с ноября по апрель и возни­
кают чаще всего над центральной полосой моря, 
ориентированной с юго-запада на северо-восток. 
Время непрерывного действия ветрового потока 
данного типа составляет в среднем 10—13 ч. Осо­
бенно небольшой продолжительностью отличаются 
очень сильные ветры (>15м/с) в теплое время года. 
Юго-западный шторм со скоростью ветра более 
15 м/с наблюдается всего лишь 1 раз в 10 лет. 

На южной периферии депрессии, занимающей 
европейскую часть СССР, формируются поля ветра 
западного типа. Циклоническая деятельность разви­
вается при этом типе процессов над центральными 
районами европейской части СССР. Наиболее 
сильные ветры над Черным морем возникают при 
прохождении глубоких скандинавских циклонов на 
юг Украины или в тылу средиземноморских цикло­
нов. 

При данном типе синоптических процессов на 
Черном море наблюдается перенос воздушных масс 
в широтном направлении с запада «на восток с не­
которыми отклонениями к северо-западу на севе­
ро-западе моря и к юго-западу на северо-востоке 
моря. Такие отклонения связаны с опусканием лож­
бин циклона на юг моря. Скорость ветра, как пра­
вило, возрастает с юга на север, вследствие чего 
сильные ветры возникают чаще всего над северной 
половиной моря. Они возможны во все сезоны. На­
ибольшая их повторяемость имеет место в январе 
и феврале, а наименьшая — в августе и сентябре. 
Ветры скоростью более 15 м/с при западном типе 
синоптических процессов наблюдаются не ежегодно 
и отличаются меньшей устойчивостью во времени — 
их продолжительность не более 12—17 ч подряд, 
в то время как умеренные ветры иногда сохраня­
ются непрерывно по 38—42 ч. 

При северо-западном типе синоптических про­
цессов циклоническая деятельность наблюдается на 
юго-востоке европейской части СССР. При этом 
над Западной Европой располагается антициклон 
с отрогом на Балканский полуостров. Особенно 
сильные северо-западные ветры над Черным морем 
возникают в тылу глубоких циклонов, смещающих­
ся со Скандинавского полуострова на юго-восток 
европейской части СССР через юг Украины. Синоп­
тические процессы при этом очень активны: разви­
тие циклонов происходит над фронтальной зоной, 
проходящей через юг Скандинавского полуострова 
на европейскую часть СССР и далее на Западный 

Казахстан, с контрастами температуры воздуха бо­
лее 20 дам на 1000 км. 

Северо-западные ветры наблюдаются во все се­
зоны, при этом в годовом ходе выявлено три пе­
риода с частой повторяемостью (табл. 1.12): пер­
вый максимум — с января по март (в среднем по 
3—4 раза в месяц); второй максимум приходится 
на июль и третий — на октябрь и ноябрь (в сред­
нем по 3 раза в месяц). Сильные ветры (>10 м/с) 
при данном типе синоптических процессов наблю­
даются ежегодно в среднем по 6 раз над северо­
восточной половиной моря и по 2 раза над его во­
сточной половиной. Ветры скоростью более 15 м/с 
наблюдаются не ежегодно и только с ноября по 
март. Действия северо-западных ветров различной 
силы по продолжительности в среднем близки меж­
ду собой и составляют 10—11 ч. Наиболее устой­
чивы во времени ветры умеренной силы. 

Северный тип синоптических процессов характе­
ризуется обширным антициклоном, занимающим 
Западную Европу и Скандинавский полуостров при 
развитии циклонической деятельности над Кавка­
зом, Каспийским морем, реже — над востоком Чер­
ного моря. Наиболее сильные северные ветры над 
Черным морем наблюдаются при быстром втор­
жении с Балкан антициклона или его отрога. 
В этих случаях на западе Черного моря отмеча­
ется интенсивный рост давления (более 3—5 гПа 
за 3 ч). 

Северные ветры возникают во все сезоны, в сред­
нем они бывают по 2—4 раза в месяц в теплое 
время года и по 4—6 раз в месяц в холодное время 
года. Выделяются три максимума (в марте, июле, 
октябре) и два минимума (в июле и особенно 
в сентябре). В отдельные годы суммарная повторяе­
мость северного потока воздуха возрастает до 9— 
13 раз в холодные месяцы и до 4—7 раз в месяцы 
теплого полугодия. 

Циклонический тип синоптических процессов 
возникает при смещении циклонов, чаще всего сре­
диземноморских, на центральную часть Черного 
моря. Над европейской частью СССР в этих слу­
чаях располагается антициклон. Поэтому наиболее 
сильные ветры наблюдаются над северной полови­
ной моря. 

Воздушный поток циклонического типа характе­
ризуется ветрами восточных направлений на севере 
моря, сменяющимися на юго-западе моря ветрами 
западных направлений. Они возникают в основном 

Таблица 1.12 
Повторяемость типов синоптических процессов (1971-1980), °/< > 

Тип поля ветра i и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Северо-восточный 18 13 16 11 8 7 5 12 18 15 И 17 13 
Восточный 8 17 6 6 4 3 0,4 з 4 10 13 8 6 

Юго-восточный 4 6 3 3 1 1 0,4 0 2 2 5 7 з Юго-западный 15 20 16 12 9 9 2 2 5 9 14 15 11 
Западный 6 8 3 4 3 6 4 3 2 з 4 4 4 
Северо-западный 4 5 6 2 1 2 5 з з 5 4 2 з Северный 10 12 И 7 5 5 10 7 6 8 7 8 8 
Суммарная повторяе­ 65 71 61 45 31 33 27 30 40 52 58 61 48 
мость типов 
Малоградиентные бари­ 35 29 39 55 69 67 73 70 60 48 42 39 52 
ческие поля 

Примечание. Южные ветры включены в юго-западный тип. 
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Таблица 1.13 
Повторяемость воздушных масс на Черном море, сут [28] 

i II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
Сумма за год 

Воздушная масса i II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 
сут % 

Континентальная 
полярная 
Морская полярная 
Тропическая 
Арктическая 

19,8 

4,6 
2,7 
3,9 

14,2 

5,7 
3,3 
4,8 

21,9 

2,1 
3,1 
3,9 

17,8 

3,8 
5,0 
3,4 

18,6 

1,3 
8,8 
2,3 

12,0 

6,0 
10,3 
1,7 

, 6 ,2 

6,7 
17,5 
0,6 

10,0 

7,2 
12,1 
1,7 

14,5 

3,7 
4,8 
7,0 

15,0 

4,1 
6,5 
5,4 

15,2 

4,0 
6,1 
4,7 

19,8 

4,6 
0,4 
4,2 

185,0 

53,8 
82,6 
43,6 

51 

15 
22 
12 

при смещении средиземноморских циклонов на 
центральную часть моря. 

С господствующими воздушными потоками над 
Черным морем, обусловленными типами синоптиче­
ских процессов, поступают различные воздушные 
массы: континентальные полярные и морские по­
лярные, тропические и арктические [28, 48, 66]. 
Наиболее часто над морем находится континен­
тальный полярный воздух (табл. 1.13), повторяе­
мость которого в среднем за год доходит до 185 сут 
(51 %). Второе место по частоте вхождений зани­
мает тропический воздух, на долю которого прихо­
дится около 87 сут (22 %). Реже всего поступает 
арктический воздух, в среднем за год он наблюда­
ется в течение 43 сут, что составляет всего 12%. 

Зимой континентальный полярный воздух втор­
гается на Черное море с холодными, сильными, до­
ходящими до штормов, северо-восточными ветрами. 
Этот воздух сух и сильно охлажден. Его вхождения 
на относительно теплое море вызывают резкое по­
холодание (температура воздуха понижается до 
0°С), охватывающее большую область, и частые 
в зимнее время обильные осадки. Эти процессы до­
стигают максимума в январе — феврале. Западная 
половина моря под влиянием северо-восточных вет­
ров сильно выхолаживается, а восточная половина 
моря, защищенная от действия этих ветров горами 
Кавказа, остается теплой. В теплое время года кон­
тинентальный полярный воздух соответствует пере­
ходной стадии при трансформации арктического и 
морского полярного воздуха в тропический воздух 
и не имеет существенного значения в погодных яв­
лениях Черного моря. 

Морской полярный воздух входит на Черное 
море с Атлантического океана. Его повторяемость 
из года в год колеблется в очень больших преде­
лах. В отдельные годы он находится над морем 
25—30 сут, в другие — до 70 сут и более. Вхожде­
ние морского полярного воздуха сопряжено с ци­
клонической деятельностью. Он обладает большой 
неустойчивостью, проявляющейся в конвективной 
облачности и шквальных осадках. Летом при его 
вторжении температура воздуха хотя и понижается, 
но незначительно; зимой падает до 0°С. 

Морской тропический воздух чаще всего входит 
на Черное море с очень сильными юго-западными 
потоками со Средиземного моря. При коротких ци­
клонических вхождениях он обычно сопровождает­
ся неустойчивой погодой с сильными юго-запад­
ными и западными ветрами. Летом его темпера­
тура несколько выше приходящего с нагретой суши 
континентального полярного воздуха; зимой он вы­
зывает значительное потепление. 

Континентальный тропический воздух очень су­
хой. Его вхождения на Черное море редки и крат-

ковременны, он сохраняется 2—4 сут. Поступает 
с северо-восточными ветрами, создает явления су­
ховея. 

Арктический воздух наблюдается над Черным 
морем сравнительно редко, в среднем около 40 сут 
в году и в зависимости от района формирования 
разделяется на морской и континентальный. Повто­
ряемость их в течение года почти одинакова, но 
в соответствии с особенностями циркуляции над 
Черным морем распределение по сезонам различно. 
В теплую половину года преобладает морской арк­
тический воздух, в холодную — континентальный 
арктический воздух. Зимой вхождение морского 
арктического воздуха сопровождается шквальным 
снегом, а температура воздуха понижается до 0°С 
и ниже (иногда до —10 °С). Континентальный арк­
тический воздух сух, обладает значительной про­
зрачностью. Зимой при его вхождении температура 
воздуха падает ниже нуля, а при сильно развитой 
адвекции даже до —20 °С. В теплую половину года 
понижение температуры также значительно, но не 
имеет столь резкого характера как зимой. В зим­
ние месяцы при сильных северо-восточных ветрах 
он вызывает жесткие штормы, слоистую облачность, 
парение моря, в теплую половину года при его 
вхождении преобладает безоблачное небо. 

Таким образом, наиболее частые резкие похоло­
дания на Черном море наблюдаются при установ­
лении северного, северо-восточного и северо-запад­
ного, а потепления — при установлении юго-восточ­
ного и юго-западного типов синоптических процес­
сов. При этом если продолжительность действия 
северного или северо-восточного типов составляет 
в месяц более 23 %, а юго-западного не больше 
12%, то средняя месячная температура воздуха 
этого месяца может быть ниже нормы не меньше 
чем на 3°С. И, наоборот, если продолжительность 
действия юго-восточного или юго-западного типов 
синоптических процессов составляет в месяц более 
22%, а северо-восточного —менее 14%, средняя 
месячная температура данного месяца может пре­
высить норму не меньше, чем на 2—3°С. 

1.3- ПОДСТИЛАЮЩАЯ ПОВЕРХНОСТЬ 
И ЕЕ РОЛЬ 

В ФОРМИРОВАНИИ КЛИМАТА 
Подстилающая поверхность оказывает большое 

влияние на все составляющие радиационного и теп­
лового балансов. Не менее велика ее роль и в об­
щей циркуляции атмосферы и прежде всего в фор­
мировании и трансформации географических типов 
воздушных масс. В описываемом регионе наиболее 
существенное и весьма различное влияние на 
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Таблица 1.14 
Проникновение солнечной радиации в воду при вертикальном падении лучей, % [27] 
Толщина слоя . . . . Поверхность 0,1 мм 1 мм 1 см 10 см 1 м Ю м 

100 95 95 73 55 35 18 
Проникновение 
солнечной радиации 

климат оказывают два основных вида подстилающей 
поверхности — вода и суша. Под воздействием вод­
ной поверхности Черного моря и прилежащей суши 
создаются два различных типа климата: морской 
(южное побережье Крыма, побережье Кавказа) и 
умеренно-континентальный (северо-западное побе­
режье). Вместе с тем как водная поверхность Чер­
ного моря, так и поверхность прилежащей суши 
сами по себе не однородны. В море есть различия 
глубин, течения, на поверхности прилежащей суши 
имеет место разнообразие форм рельефа, почв, ра­
стительности и т. д. В соответствии с этим как вод­
ная поверхность, так и суша оказывают здесь раз­
личное влияние на климат. Наиболее существенное 
влияние на метеорологический режим оказывают 
течения, снежный и ледяной покров, особенности 
строения рельефа и растительности суши. 

Различное влияние термического режима водной 
поверхности Черного моря и прилежащей суши об­
условлено прежде всего различием теплопроводно­
сти воды и почвы. Объемная теплоемкость почвы 
в среднем равна 2,1—2,5 МДж/(м3-°С), что в 2— 
3 раза меньше соответствующей теплоемкости мор­
ской воды. Отсюда следует, что для повышения тем­
пературы почвы на 1 °С потребуется меньшее ко­
личество тепла, чем для воды. Наоборот, при 
охлаждении на 1 °С водная масса должна потерять 
тепла в 2—3 раза больше, чем почва. На «суше 
тепло распространяется в более глубокие слои мед* 
ленно, главным образом путем молекулярной теп­
лопроводности. В водной толще моря, особенно 
в верхнем 100-метровом слое, теплообмен осуществ­
ляется более эффектно конвективно-турбулентными 
процессами, благодаря которым массы воды, а 
вместе с ней и тепло быстро перераспределяются 
по вертикали. Участие больших масс воды в этом 
процессе приводит к тому, что как нагревание, так 
и охлаждение поверхностного слоя воды Черного 
моря под влиянием притока тепла или его отдачи 
происходит медленнее по сравнению с прилежащей-
сушей. 

По данным различных авторов [3, 17, 28] и по 
расчетам СО ГОИНа тепловой баланс Черного 
моря в среднем уравновешен, т. е. приход тепла 
приблизительно равен расходу. При этом северная 
часть моря в целом за год отдает больше тепла, 
а южная — получает. С марта по август море по­
лучает тепло, а с сентября по февраль — март от­
дает. При этом межгодовые колебания в основном 
определяются изменениями элементов расходной 
части баланса, зависящими от колебаний гидроме­
теорологических условий. 

Некоторое значение в термическом режиме Чер­
ного моря в сравнении с прилежащей сушей имеет 
и более глубокое проникновение коротковолновой 

солнечной радиации в воду. На суше коротковол­
новая радиация поглощается верхним слоем тол­
щиной в доли миллиметра (исключение составляют 
снег и лед). В море коротковолновая радиация про­
никает до глубины порядка 10—100 м, однако 
с глубиной она быстро уменьшается (табл. 1.14) 
[1, 27]. Поэтому непрерывно действующие фак­

торы прихода-расхода длинноволновой радиации, 
турбулентность и влаго- и теплообмен между под­
стилающей поверхностью и атмосферой, а также 
обмен с глубинными массами воды играют значи­
тельно большую роль в формировании температур­
ного режима поверхностных вод моря. 

Благодаря большой теплопроводности и тепло­
емкости почти вся поглощенная водой солнечная 
радиация идет на ее нагревание и только незначи­
тельная ее доля (около 0,4%) расходуется на на­
гревание воздуха над водой. В этом отношении 
морская вода как подвижная среда сильно отли­
чается от суши: песчаная почва отдает в воздух 
около 37 % поглощенного ею солнечного тепла, пе­
сок— 49 %, а снег — даже 84 %, т. е. в отличие от 
суши вода почти полностью и на продолжительное 
время аккумулирует тепло поглощенной радиации. 

Следовательно, большие размеры Черного моря, 
а также физические свойства его водной массы де­
лают его важнейшим приемником и аккумулятором 
солнечной энергии в регионе. Именно поэтому ра­
диационный баланс на море больше, чем на суше. 
Разница между ними обусловлена главным обра­
зом различиями в поглощенной радиации. 

Контраст радиационного баланса, а также дру­
гих составляющих теплового баланса поверхности 
моря и суши имеет большое погодно-климатообра-
зующее значение, в частности, в развитии бризовой 
циркуляции. 

Различие составляющих теплового баланса на 
море и суше определяет процесс трансформации 
воздушных масс над соответствующими поверхно­
стями. Над Черным морем воздушные массы преи­
мущественно увлажняются, о чем свидетельствуют 
большие затраты тепла на испарение. Над приле­
жащей к морю сушей воздушные массы, наоборот, 
главным образом теряют влагу и в зависимости от 
знака и величины турбулентного потока тепла 
в различные сезоны года прогреваются или охла­
ждаются. 

Наконец, водная поверхность отличается не­
большой шероховатостью по сравнению с поверх­
ностью суши. Это вызывает большие скорости вет­
ра над морем. Однако шероховатость водной по­
верхности увеличивается вместе с увеличением ско­
рости ветра, что усиливает влияние моря на физи­
ческие свойства (температуру, влажность и др.) 
протекающей над ним воздушной массы. 

2. ВЕТЕР 

Ветровой режим Черного моря за длинный ряд 
лет освещается во многих климатических пособиях 
[33, 34, 35, 44]. Средняя скорость ветра, вероят­

ность ветра различной скорости и направления, рас­
считанные за 1891—1940 гг., представлены в ра­
ботах [30, 31] по отдельным станциям. В работах, 
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изданных позднее [63], режимные характеристики 
ветра по станциям рассчитаны за 1936—1960 гг. 

Наиболее исчерпывающе ветровой режим изло­
жен в работе [66], в котором даны средние много­
летние характеристики ветра по береговым гидро­
метеорологическим станциям за 1936—1965 гг. и по 
квадратам открытого моря по судовым данным за 
1880—1965 гг., определенные принятыми в клима­
тологии методами осреднения и подсчета повторяе-
мостей и вероятностей, построены карты распреде­
ления средней скорости ветра над Черным морем. 

При исследовании ветрового режима в данной 
работе учтены ранее полученные выводы о режиме 
ветра из уже опубликованных работ. Для уточне­
ния средних многолетних характеристик по стан­
циям использован ряд наблюдений за ветром над 
Черным морем за 1972—1985 гг., накопленный на 
технических носителях в СО ГОИНа. 

2.1. НАПРАВЛЕНИЕ ВЕТРА 

Основные направления ветров над Черным мо­
рем определяются распределением атмосферного 
давления в различное время года [44] ЛВ холодную 
половину года соответственно преобладающему 
влиянию континентального полярного воздуха и 
размещению над Средиземным и Черным морями 
циклонической области Черное море находится под 
воздействием северо-восточных, северных и северо­
западных ветров, захватывающих главным образом 
западную половину моря. Эти ветры особенно 
сильно развиты в окраинных частях моря и замет­
но ослабевают вдали от берега. В юго-восточной 
части моря, вследствие образования над Армян­
ским нагорьем области высокого давления и рас­
пространения отрогов сибирского максимума на 
Каспийское море, преобладают восточные ветры. 

Летом преобладающее влияние азорского мак­
симума вызывает северо-западные, западные и юго-

западные ветры, также главным образом захваты­
вающие западную часть. 

Ветровой режим побережья отличается значи­
тельно большим разнообразием, чем ветровой ре­
жим открытого моря, так как на многих участках 
побережья преобладающие направления ветров ис­
кажаются рельефом прилегающей суши, особенно 
в гористых районах [66]. 

В табл. 2.1 приведена повторяемость ветров раз­
личных направлений на станциях Одесса, Ялта, 
Батуми. Данные табл. 2.1 хорошо согласуются с ре­
зультатами опубликованных исследований [66]. 

На северо-западном побережье моря зимой пре­
обладают северо-восточные ветры, часто наблюда­
ются северо-западные, северные, восточные. Весной 
увеличивается число случаев с ветром юго-восточ­
ных направлений, к осени их повторяемость умень­
шается и к зиме становится минимальной. Летом 
наибольшую повторяемость имеют ветры северо-за­
падного направления, наименьшую — восточного, 
юго-восточного. 

На юго-западном побережье Крыма с августа 
по февраль — март преобладают ветры северо-во­
сточных, северных направлений. В марте резко уве­
личивается повторяемость южного ветра, в апре­
ле— июне она является преобладающей. В июне — 
августе увеличивается повторяемость северо-запад­
ных ветров, в июле она достигает максимума и убы­
вает к октябрю. Зимой наименьшую повторяемость 
имеют западные ветры, в остальную часть года — 
восточные ветры. 

На северном побережье Кавказа наибольшую 
повторяемость в течение всего года имеют ветры 
северо-восточных направлений. Редко повторяются 
северные, западные, северо-западные ветры. 

На юго-восточном побережье Черного моря на­
иболее повторяющимися являются юго-западные, 
западные ветры, редко наблюдаются зимой се­
веро-западные, северные, летом — юго-восточные 
ветры. 

Повторяемость ветра различной скорости по направлениям, % 
Таблица 2.1 

Скорость ветра, м/с Штиль CB ЮВ Ю ЮЗ СЗ Сумма 

0 
1 

2—5 
6-10 

11—16 
>1б 

0 
1 

2—5 
6—10 

11—16 
>1б 

0 
1 

2—5 
6—10 

11—16 
>1б 

4,6 

6,6 

16,6 

Одесса 

0,5 0,4 0,4 0,9 0,6 0,4 0,6 0,9 
4,2 3,4 2,8 7,9 5,3 4,3 6,2 8,8 
6,8 5,7 3,5 7,1 5,6 2,5 3,7 8,9 
0,7 0,9 0,6 0,4 0,3 0,1 0,2 1,2 
0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,3 | 

Ялта 

4,3 2,2 3,9 2,9 3,0 2,5 7,1 7,7 
7,2 3,7 7,4 4,1 4,5 3,4 7,2 10,1 
0,8 1.2 3,8 0,6 1,3 0,9 0,5 1,8 
0,0 0,1 0,5 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 | 

Батуми 

3,6 3,2 5,9 9,4 8,5 5,9 4,3 2,9 
4,4 3,0 1,7 3,2 3,3 9,4 8,7 2,9 
0,1 0,2 0,0 0,4 0,1 1,4 0,5 0,1 
0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,0 0,0 1 0,0 0,0 0,0 1 0,0 | 

4,7 
42,9 
42,9 
4,3 
0,6 

33,5 
47,8 
11,0 
1,1 
0,1 

43,7 
36,6 
3,0 
0,1 
0,5 
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Над акваторией открытого моря почти в тече­
ние всего года (с июля по апрель) наибольшую по­
вторяемость имеют северо-восточные, северо-запад­
ные, восточные или юго-восточные ветры [66]. Об­
ласть наибольшей повторяемости северо-восточных 
и северо-западных ветров охватывает север моря 
и его западную половину. Восточные и юго-восточ­
ные ветры характерны для юго-востока и юга моря. 
Заметно иным становится режим ветра лишь в мае 
и июне: в мае не наблюдается четко выраженного 
преобладания какого-либо определенного направле­
ния ветра, в июне преобладающими становятся 
юго-западные ветры. 

2.2. СКОРОСТЬ ВЕТРА 

Средние месячные и годовые скорости ветра по 
основным гидрометеорологическим станциям побе­
режья, рассчитанные за 1971—1980 гг., приведены 
в табл. 2.2. Средние скорости ветра за указанное 
10-летие ниже по всему побережью значений ско­
рости ветра за 1936^1965 гг. [66]. Скорость ветра, 
рассчитанная за 1972—1985 гг. (табл. 2.3), оказа­
лась более низкой, чем в работе [66], но ближе по 
значению, чем за 1971—1980 гг. 

Данные по открытому морю представлены на 
картах распределения средней скорости ветра 
(рис. 2.1). 

В течение всего года наибольшими скоростями 
ветра отличается западная часть моря. Средние 
скорости ветра, наблюдаемые в открытом море, 
больше, чем на побережье. В холодное время года 
скорости ветра больше, чем в теплое, и в море и 
на побережье. 

В холодное полугодие в западной половине моря 
средняя скорость ветра достигает 7—8 м/с, а в от­
дельных районах превышает 8 м/с. На побережье 
она не превышает 7 м/с. 

На востоке в открытом море средняя скорость 
ветра в южных районах составляет 5—6 м/с, в се­
верных 6—7 м/с, а на побережье изменяется от 
2 м/с в южных районах до 6 м/с в северных. 

В теплое полугодие, как и в холодное, скорости 
ветра увеличиваются с востока на запад. Однако 
различия между отдельными районами открытого 
моря и между морем и побережьем оказываются 
в это время года меньшими. 

Наименьшими в течение года скоростями отли­
чаются Южный берег Крыма (ЮБК), юго-восточ­
ное побережье моря и прилегающие районы моря. 

Годовой ход скорости ветра отчетливо выявля­
ется как на побережье, так и в открытом море. На­
ибольшие скорости ветра наблюдаются в холодный 
период года, наименьшие — в мае — июле. Измен­
чивость средней скорости ветра сравнительно ве­
лика лишь над открытым морем. На большей части 
побережья разница между наибольшими и наимень­
шими средними скоростями ветра составляет 0,5— 
2,0 м/с. 

О колебаниях средней скорости ветра от года 
к году позволяют судить рассчитанные по берего­
вым гидрометеорологическим станциям средние 
квадратические отклонения (СКО). В зимние 
месяцы, когда межгодовая изменчивость наиболее 
велика, СКО составляют 1—2 м/с, летом они сни­
жаются до 0,5—0,9 м/с. СКО средней скорости за 
год составляют 0,3—0,9 м/с [66]. Межгодовая из­
менчивость скорости ветра в открытом море по­
дробно представлена в разделе «Волнение». 

Распределение ветра по градациям скорости 
свидетельствует о наиболее характерном для бере­
говых гидрометеологических станций режиме сла­
бых ветров. На большей части побережья в течение 
года преобладают ветра слабее 5 м/с. Значитель­
ную повторяемость, но меньшую, чем градация ско­
рости ветра 1—4 м/с, имеет градация скорости 
ветра 5—6 м/с. В летние месяцы повторяемость ско-

Таблица 2.2 
Среди ня скорость ветра (1971--1980), м/с 

Станция i II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Одесса, порт 4,8 1 4,6 4,2 3,7 3,6 3,3 3,4 3,6 3,6 4,2 4,4 4,3 4,0 
Черноморское 5,3 5,5 5,0 3,9 3,5 3,5 3,5 3,8 3,8 4,4 4,6 4,9 4,3 
Херсонесский маяк 6,8 6,6 6,0 5,4 4,5 4,6 4,6 5,1 5,4 6,1 6,5 7,1 5,7 
Феодосия 4,3 4,6 4,1 4,0 3,4 3,6 3,6 4,0 3,7 4,0 4,3 4,6 4,0 
Новороссийск 7,3 6,7 5,9 4,1 3,3 3,7 3,9 4,7 4,5 5,6 5,4 5,8 5,1 
Туапсе 5,7 5,2 4,3 3,6 2,8 3,0 3,1 3,3 3,5 4,4 5,2 5,7 4,1 
Батуми 1,8 2,4 2,2 2,2 1,9 1,8 1,6 1,4 1,5 1,5 1,6 2,1 1,8 
Трабзон 3,5 3,4 3,2 3,3 3,0 3,1 3,0 3,0 3,6 3,3 3,4 3,6 3,3 
Синоп 4,6 5,2 4,9 4,6 4,3 4,6 4,4 4,5 4,9 4,6 4,5 5,1 4,7 
Зонгулдак 3,6 3,5 3,3 3,1 2,7 2,7 2,8 2,8 3,5 3,2 3,4 3,6 3,2 
Варна 5,2 5,0 4,5 3,7 3,1 3,1 3,0 3,3 3,4 3,6 4,1 4,4 3,9 
Констанца 6,1 6,1 5,6 4,8 4,4 4,4 4,2 4,3 4,5 5,2 4,9 5,2 5,0 
Сулина 8,4 | 8,6 7,8 6,9 6,7 6,3 6,2 6,5 6,6 7,6 7,7 9,2 7,4 

Средняя скорость ветра (1972—1985), м/с 
Таблица 2.3 

Станция i II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Одесса 
Ялта 
Батуми 

6,2 
3,0 
1,8 

6,3 
2,8 
2,0 

5,7 
2,7 
1,9 

5,4 
2,3 
1,9 

4,8 
2,2 
1,7 

4,9 
2,2 
1,6 

5,0 
2,3 
1,4 

4,8 
2,5 
1,3 

5,1 
2,6 
1,3 

5,7 
2,5 
1,3 

6,3 
2,7 
1,4 

6,2 
2,8 
1,8 

5,5 
2,6 
1,6 
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ростей ветра 1—4 м/с достигает 60 %, в зимние ме­
сяцы повторяемость этих градаций почти уравни­
вается и составляет 20—30 %. 

Несмотря на преобладание слабых ветров, на 
побережье Черного моря наблюдается, однако, до­
вольно значительное число дней с сильным ветром 
(>15 м/с). Больше всего таких дней (34—35 за 
год) на северо-восточном и северо-западном бере­
гах моря [66]. Наименьшим числом дней с сильным 
ветром (20—22 сут за год) отличаются районы с не­
большими средними скоростями ветра — ЮБК и 
юго-восточные районы Кавказского побережья. 
Хотя дни с сильным ветром возможны в любые се­
зоны, но в теплое полугодие они наблюдаются ре­
же, чем в холодное. В летние месяцы на отдельных 
гидрометеорологических станциях такие дни бы­
вают вообще не ежегодно. 

5 Заказ № 102 

Рис. 2.1. Распределение средней скорости ветра, м/с. 

Максимальные скорости ветра представлены 
в табл. 2.4. Данные по советским гидрометеороло­
гическим станциям выбраны за период от начала 
существования станции до 1983 г. 

Как правило, наибольшие скорости ветра на­
блюдаются при ветрах преобладающих направле­
ний, но возможны значительные усиления ветров и 
других направлений. 

В открытом море наибольшая из наблюденных 
скоростей ветра составила 26 м/с [66]. В связи 
с эпизодичностью и другими специфическими осо­
бенностями судовых наблюдений, более достовер­
ные сведения о максимальных скоростях могут 
быть получены расчетным путем. Наибольшая ско­
рость ветра для открытой части моря, возможная 
1 раз в 100 лет, составляет 40 м/с. 
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Таблица 2.4 
Максимальная скбрость ветра, м/с 

^ i  

Станция 1 II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Одесса 30 28 40 24 30 24 26 24 26 28 29 28 40 
Черноморское 26 28 34 24 24 24 24 28 20 28 30 24 34 
Херсонесский маяк 26 28 40 27 24 25 24 34 26 25 30 26 40 
Феодосия 25 34 40 26 22 22 24 20 20 28 28 25 40 
Новороссийск 45 45 40 38 29 27 30 30 33 40 40 38 45 
Туапсе 54 40 35 26 29 28 28 30 26 32 40 40 54 
Батуми 28 27 35 35 30 30 22 20 40 29 25 31 40 
Трабзон 13 15 15 10 13 10 10 Г8 10 10 13 13 15 
Си поп 15 20 15 13 13 13 20 13 23 15 15 18 23 
Зойгулдак 13 10 13 10 10 10 10 13 10 13 10 13 13 
Варна 25 20 25 18 23 18 20 18 20 22 20 23 25 
Констанца 20 20 20 15 15 20 15 15 15 15 25 18 25 
Сулипа 25 22 20 20 18 20 22 18 18 20 20 20 25 

П р и м е ч а н и е . Данные по зарубежным пунктам получены с синоптических карт за 1971—1980 гг. 

2.3. БРИЗЫ И МЕСТНЫЕ ВЕТРЫ 

Бризы. В теплое время года — с марта по ок­
тябрь— направление ветра на побережье характе­
ризуется ясно выраженным суточным ходом, обус­
ловленным, с одной стороны, неодинаковым нагре­
вом суши и поверхности моря' (бризовые ветры), 
с другой стороны, орографическими причинами 
(горно-долинные ветры, ветры склонов) [66]. 

-Бризы наблюдаются по всему побережью Чер­
ного моря [43]. В южных районах моря они воз­
можны в любое время года при максимальной по­
вторяемости летом. На северном побережье моря 
бризовая погода наблюдается только в период с мая 
по октябрь. 

Наиболее регулярны бризы в районе ЮБК, где 
за год отмечается в среднем свыше 50 сут с бри-
зовой циркуляцией. В Ялте отмечается до 190 сут 
в году с бризом, особенно часто они бывают с ап­
реля по октябрь [43]. На Кавказском побережье 
годовая повторяемость бризов увеличивается в на­
правлении с севера на юг от 18 до 50 сут. Сравни­
тельно редки бризы в районе Поти, так как в силь­
но заболоченной долине р. Риони менее резко про­
является температурный контраст между сушей и 
морем. Направление бризовых ветров в различных 
районах побережья определяется направлением и 
конфигурацией береговой черты. На западном бе­
регу моря морской бриз преобладает восточного и 
юго-восточного, а береговой — северного направле­
ния. На участке от Одессы до Крыма морской бриз 
чаще всего бывает от юго-запада, береговой — от 
севера и северо-востока. Западное побережье Крыма 
отличается преобладанием северо-западного мор­
ского и северо-восточного берегового бриза, в Чер­
номорском и Стерегущем береговой бриз иногда 
имеет юго-восточную составляющую. Так как на 
ЮБК направление бризовых ветров определяется 
рриентацией не только береговой черты, но и подхо­
дящих к берегу речных долин, морской бриз бывает 
здесь от восточного до южного направления, а бе­
реговой—г от северо-западного до северного. На 
черноморском побережье Кавказа преобладающим* 
направлением морского бриза является едпадное-и 
юго-западное, берегового -г- северное и ̂ сёверочзо-
сточное. Только в районе Новороссийска морской 

бриз направлен с юго-востока, а береговой — с се­
веро-запада. Это связанр с тем, что довольно об­
ширная Новороссийская бухта вытянута с юго-во­
стока на северо-запад. 

Смена морского бриза на береговой происхо­
дит вечером, берегового на морской — незадолго до 
полудня. Береговой бриз прекращается утром, на­
ступает пауза, безветрие. В такие периоды поверх­
ность моря может быть зеркально гладкой. С вос­
ходом Солнца развивается прохладный морской 
бриз, проникающий по долинам в глубь суши обыч­
но не более чем на 2—3 км [43]. Лишь в районах 
открытого и пологого берега, особенно если вблизи 
берега нет гор и возвышенностей, морской бриз 
может проникать в глубь континента на 20— 
40 км [66]. 

Благодаря бризу на пляжах летним днем на 2— 
3°С прохладнее, чем в прибрежных предгорьях и 
вдали от моря. После полудня морской бриз начи­
нает ослабевать, к концу дня вновь наступает пау­
за— переход к ночному бризу, горному ветру 
с суши в сторону моря. Чем мощнее бриз над су­
шей, тем больше его горизонтальная протяженность 
в сторону моря. Летом бриз иногда проникает 
в сторону моря на расстояние до 30 км [43]. 

На отдельных участках побережья, там, где 
горы близко подходят к берегу, в прорезающих их 
речных долинах на бризовую циркуляцию накла­
дывается горно-долинная. В таких районах суточ­
ная периодичность в направлении ветра проявля­
ется особенно резко. 

Бора. При переваливании через горы холодного 
воздуха в зимнее время на подветренных склонах 
возникает*порывистый штормовой ветер — бора. 

Наиболее часто бора повторяется в холодную 
часть года, однако она может возникать и в каж­
дом из летних месяцев. Во время боры наблюда­
ются резкие колебания метеорологических элемен­
тов: давления, температуры и других. Ветер, как 
правило, порывистый. Особенно резко понижается 
температура и влажность воздуха. В отдельных 
случаях до начала боры наблюдаются положитель­
ные температуры воздуха, после ее прохождения 
температура воздуха опускается ниже нуля граду­
сов [16]. 

Бора наблюдается на участке побережья от Ана­
пы до Туапсе и на ЮБК. 
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На севере Кавказского побережья бора, имею­
щая здесь северо-восточное направление, характе­
ризуется большими скоростями ветра (свыше 14 м/с, 
в отдельных случаях до 40 м/с), с низкой темпера­
турой воздуха (до —14... —15 °С) и значительной 
продолжительностью. В Новороссийске в среднем 
бывает 46—48 сут в году с борой, из них половина 
с ветром со скоростью не менее 20 м/с. Чаще всего 
бора наблюдается здесь с сентября по март с мак­
симумом повторяемости в первом и последнем ме­
сяцах этого периода. Продолжительность отдель­
ных случаев боры достигает 1—3 сут, а иногда бора 
длится в течение целой недели. Скорость ветра во 
время длительной боры изменяется в больших пре­
делах, т. е. один случай как бы разделяется на не­
сколько периодов. 

Район распространения боры вдоль побережья 
небольшой — южнее Туапсе бора не прослежива­
ется. В глубь моря она не распространяется далее 
10 км [5, 19]. 

На ЮБК бора имеет западное направление и от­
личается меньшей интенсивностью (скорость ветра 
редко превышает 25 м/с) и меньшей продолжитель­
ностью. Это объясняется тем, что перевалы в Крым­
ских горах, по которым на ЮБК «скатывается» хо­
лодный воздух, более низки, чем на Северном Кав­
казе [19]. Бора на ЮБК — явление относительно 
редкое. По данным работы [54], за 11 лет (1945— 
1955) в Ялте отмечено 79 случаев боры, в Каци>зе-
ли — 49. В периоды боры скорость ветра над го­
рами достигает 40 м/с (м. Ай-Тодор). Продолжа­
ется бора недолго, в основном меньше суток. Од­
нако через незначительные промежутки времени 
она вновь повторяется. Если не учитывать эти пе­
рерывы, то продолжительность боры иногда увели­
чивается до нескольких суток. Ветры во время боры 
имеют значительную вертикальную составляющую, 
направленную вниз. Значение этой составляющей 
на уровне Кацивели составляет 8—10 м/с. Во время 
боры над горами образуется своеобразная облач­
ность, вытянутая вдоль гор, напоминающая шква­
листое облако [16]. 

Следует иметь в виду, что не всякий северо-во­
сточный ветер на побережье Кавказа или северо­
западный на ЮБК является борой. Бора возникает 
при наличии области высокого давления к северу от 
Черного моря и области пониженного давления над 
морем, когда наблюдаются большие контрасты тем­
ператур подстилающей водной поверхности и по­
верхности земли. 

Фены. На склонах Кавказских и Крымских гор 
возникают и порывистые ветры, сопровождающиеся 
не понижением температуры воздуха, а ее повыше­
нием— фены. Кроме резкого повышения темпера­
туры (иногда на 10—15°С за несколько часов) при 
фенах наблюдается скачкообразное уменьшение от­
носительной влажности воздуха*, которая может 
в исключительных случаях снижаться до 5—10%. 
Наиболее часто фены наблюдаются в холодное 
время года. Продолжаются они от нескольких ча­
сов до нескольких дней [30]. 

2.4. ТИПОВЫЕ ПОЛЯ ВЕТРА 

На основе анализа 10-летнего ряда синоптиче­
ских ситуаций по методике [45]-проведена типиза­
ция и расчеты полей ветра по отдельным районам 

5* 

моря, их повторяемости и непрерывной продолжи­
тельности [68]. 

По пяти однородным в синоптическом отноше­
нии районам (/ — северо-западному, 2— юго-запад­
ному, 3— центральному, 4 — северо-восточному, 5— 
юго-восточному) определено девять типов синопти­
ческих ситуаций соответственно направлению вет­
ровых потоков: / — северо-западный (СЗ), 2 — се­
верный (С) ,3 — северо-восточный (СВ),4—восточ­
ный (В), 5 —юго-восточный (ЮВ), 6 — южный 
(Ю), 7 — юго-западный (ЮЗ), 8 — западный (3), 
9 — циклонический (Ц). Каждый тип имеет разно­
видности в зависимости от скорости ветра [68]. 

Анализ полученных материалов показал (рис. 
2.2), что наиболее часто в течение года в целом над 
морем формируется северо-восточный тип поля 
ветра 3(СВ). В районе 1 его средняя годовая по­
вторяемость составляет 19 %. Из них на скорость 
ветра 5—10 м/с приходится 9,5 % случаев со сред­
ней продолжительностью времени действия 19 ч. 
Ветер со скоростью И—15 м/с имеет повторяемость 
3,4 % и среднюю продолжительность 19 ч. Скорость 
ветра 16—20 м/с встречается в 0,45 % случаев. 
В период апрель — июль ветры t такой скоростью 
не наблюдались. Ветры со скоростью 21—25 м/с 
отмечались только в феврале, их повторяемость 
0,29%. 

В районе 2 тип поля ветра 3 (СВ) формируется 
в 22 % случаев. Наибольшую повторяемость имеет 
ветер со скоростью 5—10 м/с — 8,6% средней про­
должительности 20 ч. Скорость ветра И —15 м/с 
отмечается в среднем в 2,4 % случаев при продол­
жительности действия 15 ч. Скорости 16—20 м/с от­
мечены только в осенне-зимний период. Наиболь­
шая их повторяемость в январе—1,1 %, средняя 
продолжительность действия 20 и 12 ч соответст­
венно. Поле ветра этого типа со скоростью ветра 
16—20 м/с формируется только в осенне-зимний пе­
риод. Его наибольшая средняя месячная повторяе­
мость 0,53—0,70% в январе — феврале, а средняя 
продолжительность действия 15 ч. Разновидность 
типа 3 (СВ) имеет повторяемость 1,2 % и среднюю 
продолжительность 14 ч. 

В районе 4 тип поля ветра 3 (СВ) имеет сред­
нюю повторяемость 22 %. При скоростях ветра 5— 
10 и 11—15 м/с его повторяемость соответственно 
19 и 20 ч. Скорости ветра 16—20 м/с отмечаются 
только в период с октября по апрель с наибольшей 
повторяемостью в зимний период и со средней про­
должительностью действия 17 ч. Скорости ветра 
21—25 м/с наблюдались только в феврале, в сред­
нем с повторяемостью 1,1 % в месяц. 

В районе 5 тип поля ветра 3 (СВ) формируется 
редко, лишь в 2,6 % случаев. 

Над западной и центральной частями моря (рай­
оны 1, 2, 3) также часто (около 13 % случаев) 
формируются типы полей ветра 1 (СЗ), 2 (С). Над 
северо-востоком моря (район 4) в 12 % случаев 
формируется тип поля ветра 7 (ЮЗ) и в 7—9 % 
1 (СЗ), 2 (С). В юго-восточной части моря (рай­
он 5) преобладает циклонический тип поля ветра 
9{Ц). 

2.5. СИЛЬНЫЕ ВЕТРЫ 

Наиболее полно режим сильных ветров 
( ^ 1 0 м/с) освещен в работе [66] по результатам 
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а —тип 5(СВ), 
градация 6—10 _, 
6—10 м/е; районы 

Рис. 2.2. Синоптические районы 
|. градация 6—10 м/с, район /. 2\ тип 3(СВ). градация 5—10 м/с. район 3; б —тип 
) м/с. район 3; тип J(CB). градация 16—20 м/р. районы /, 4; г —тип £(СВ). градация 
оны /. 2, 3; е —тип 7(ЮЗ), градация 6—Ю м/с, районы /, 2, 9. 4; / — давление. гПа; 



и типы синоптических ситуаций. 
3(СЪ), градация И—15 м/с, районы /, 2. 3; тип 0(Ц), градацня 5—10 м/с, район 5; в —тип 3(СВ), 
16-20 м/с, районы 2, 3; тип 3(СВ), градацня 21—25 м/с, районы /, 4; 0 —тип /(СЗ), градацня 

2 — скорость ветра, м/с; 3 — направление, 



анализа синоптического материала за 15 лет 
(1954—1968). 

По этим даннЗым сильные ветры во всех райо­
нах моря наблюдаются ежегодно и во все сезоны. 
Их повторяемость и продолжительность существен­
но зависят от времени года. Наиболее интенсивные 
и продолжительные усиления ветра отмечаются 
в холодную часть года с ноября по март. Наиболее 
часто сильные и штормовые ветры устанавлива­
ются в северных районах моря, наименее —в юго-
восточных районах. В северных районах морй 
в среднем за год отмечалось 44—57 случаев силь­
ных и штормовых ветров, в юго-восточных т^ 15— 
17. В отдельные годы повторяемость сильных вет­
ров возрастает до 62—71 случая в год в северных 
районах и до 22—37 в юж'нЫх районах [66]. 

Наиболее редко отмечаются •сильные- цетры 
в летние месяцы на юго-востоке моря.. Продолжи­
тельность их в среднем 13—14 ч .в южном и кав­
казском районах;"и 18т—21 ч в остальных районах. 

Суммарное за| год число часов с ветром более 
10 м/с уменьшается" с севера на юг. Наибольшее 
число часов с сильным ветром приходится на се­
веро-западный, крымский и керчь-туапсинский рай­
оны (в среднем более 1000—1200 ч), наименьшее — 
на кавказский (менее 200 ч). 

Повторяемость сильных ветров, их суммарная 
продолжительность имеют четко выраженный го­
довой ход. Максимум приходится на димние'ме­
сяцы, минимум — на летние. ,\ 

Анализ распределения сильных ветров по" гра­
дациям скорости показал, что ,в 80—85 % асех вы­
явленных случаев усиления ветра.-его скорость не 
превышает 15 м/с. Штормовые ветры со скоростью 
свыше 20 м/с наблюдаются чаще всего в. 1\-*-%,%-
случаев. 

Над открытой частью моря^наблюдаются силь­
ные ветры любых направлений. Над западной 
половиной моря преобладают ветры северного на­
правления, над северо-востоком 'моря — северо-во­
сточного, над joro-востоком — северо-западного. На­
именьшую повторяемость над морем имеют сильные 
ветры юго-восточного направления. 

Направление преобладающих сильных ветров 
существенно зависит от сезона. В керчь-туапсин-
ском районе с марта по" ноябрь преобладают силь­
ные ветры северо-восточного направления^ декабря 
по.февраль — южцые и юго-западные. В летние ме­
сяцы наибольшая повторяемость сильных северных 
ветров над западной половиной моря, сильных за­
падных ветров — в керчь-'туапсинском районе, силь­
ных северо-западных ветров —в крымском и севе­
ро-западном райо%над, сильных ветров циклониче­
ского характера —в кавказском районе. 

Сильные ветры над морем отмечаются в сред­
нем 1—3 раза, а в Холодное время — 4—7 раз в ме­
сяц [66]. 

Распределение сильных ветров различных на-
правлений^по градациям скорости зависит от райо­
на моря. Скорости более 20 м/с чаще всего дости­
гают штсЗрмы' /северо-восточного направления в 
керчь-туапсинскоад, районе, восточного направле­
ния—в кры\(ско^,/южного и западного направле­
ний — в'северо-западном районе. 

. Сильные ветры преобладающих направлений на­
иболее устойчивы -во э|)емени. Максимальная не­
прерывная-'продолжительность периода с сильным 
ветром за 1954—1968 гг. отмечена в керчь-туапсин-
скрм районе в январе. ("148 ч) и в юго-западном 
районе в марте (64/4)'. В/Летние месяцы непрерыв­
ная'продолжительность '̂ильных ветров снижается. 

Таблица 2.5 

Среднйя и .наибольшая продолжительность (ч) сильных (>10 м/с) ветров за 1978—19J33 гг. 

Район i и ш IV V VI VII VIII IX ~Х XI XII Год 

Северо-западный 187 151 115 79 62 53 . 67. 36 69 118 109 140 1186 
280 211 189 108 97 78 ИГ 93 156 146 150 224 1847 

Крымский 201 202 140 70 56 42 40 25 56 103 126 170 1231 
281 300 191 88 93 57 101 60 86 116 201 204 1778 

Керчь-Туапсинский 184 186 160 42 53 32 39 36 79 115 126 168 1220 
280 316 272 98 94 47 83 85 117 164 197 202 1960 

Западный 169 150 fl* 79 67 47 63 29 61 101 ПО 117 1091 
253 218 161 126 112 73 135 ' 66 138 175 159 175 1791 

Кавказский 40 44 34 20 11 7 8 4 4 31 50 31 291 
96 125 65 49 24 27 13 12 8 55 95 68 637 

П р и м е ч а и и е.: 1-я строка — средняя продолжительность; 2-я строка — наибольшая продолжительность. 

Таблица 2.6 
Суммарное число часов с сильным (>10 м/с) ветром в отдельные.годы (1978'—1983)' 

Район 
Год J*~̂  *̂" севсро- запад­

ный крымский керчь- туап-
синский западны^.. г* кавказски^ 

\ 

1978 1136 1340 1140 1286 43Э" 
1979 1451 1404 1249 1379 378 
1980 1290 1207 1203 963 224 
1981 1066 1466 1460 1079 223 
1982 1131 1152 1366 1055 181 
1983 1058 1106 1067 953 249 
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Мало устойчивы во времени сильные восточные 
ретры. 

Сильные ветры чаще всего возникают над какой-
либо одной из частей моря, главным образом над 
северо-западной или северо-восточной. В холодное 
время года возрастает повторяемость сильных и 
штормовых ветров, распространяющихся на все 
море, наиболее устойчивых во времени и продолжа­
ющихся иногда по 2—3 сут [66]. Реже всего силь­
ные ветры возникают в кавказском районе. 

Для уточнения режима сильных ветров за по­
следние годы (1978—1983) и сравнения его с при­
веденными выше данными рассчитаны среднее, на­
ибольшее и суммарное (табл. 2.5, 2.6) число часов 
с ветром больше 10 м/с по районам открытого моря 
с использованием расчетного метода ГОИНа для 
определения ветра по синоптическим картам 
[56]. 

Анализ полученных материалов показал, что по 
всему морю число часов с сильным ветром превы­
шало средние данные из работы [66], т. е. во все 

годы штормовая деятельность была интенсивнее 
средних, норм. 

По данным работы [66] на побережье моря на­
блюдается значительное число дней с сильным и 
штормовым ветром ^ 1 5 м/с. Больше всего таких 
дней (34—35 за год) отмечено на северо-восточном 
и северо-западном берегах моря. Наименьшим чи­
слом дней с сильным ветром (20—22 за год) отли­
чаются район ЮБК и юго-восточные районы Кав­
казского побережья. 

Штормовая деятельность на южном побережье 
моря развита слабее, чем на северном. 

На западном побережье число дней с ветром 
^ 1 5 м/с составляет 10—14. 

Определяющим фактором ветрового режима 
Черного моря является структура барического поля. 
Усиление скороети. ветра над морем обусловлено 
чаще всего циклонической деятельностью [6, 38, 
72]. Наиболее характерные синоптические ситуации 
при сильных штормах приведены в разделе «Вол­
нение». 

3. ТЕМПЕРАТУРА ВОЗДУХА 

3.1. СВЕДЕНИЯ 
ОБ ИСПОЛЬЗОВАННЫХ МАТЕРИАЛАХ 

Для характеристики режима температуры воз­
духа над открытым морем и его побережьем ис­
пользованы наблюдения на стационарных прибреж­
ных пунктах и на судах в открытом море, а также 
опубликованные материалы [62, 66]. 

Стационарные наблюдения морских гидрометео­
рологических станций равномерно освещают все по­
бережье, ряды наблюдений достаточно однородны; 
В отдельных случаях при изменении сроков наблю­
дений или в связи с переносом пункта наблюдений, 
а также при сравнительно кратковременных рядах 
наблюдений, осуществлялось приведение к основ­
ному периоду 1880—1980 гг. Сведения по темпера­
туре воздуха, помещенные в работе [66], уточнены 
и дополнены наблюдениями за последние 20 лет. 
Наблюдения в открытом море, в отличие от при­
брежных, нерегулярны, неравномерно распределе­
ны по акватории, и количество их намного меньше, 
чем на побережье. Всего использовано 54500 изме­
рений температуры воздуха в открытом море за 
весь имеющийся период наблюдений по 1985 г. 
включительно. 

Несмотря на значительный объем использован­
ной информации, результирующие длины выборок 
не везде оказались достаточно репрезентативными. 

Максимальное число лет с информацией наблюда­
ется в северо-западной части Черного моря, доста­
точно освещены крымский и кавказский прибреж­
ные районы. Однако центральные части моря, бол­
гарский и особенно турецкий прибрежные районы 
моря освещены недостаточно. 

Средняя многолетняя температура воздуха над 
морем определялась* поквадратным осреднением 
данных за каждый месяц. Так как большинство на­
блюдений в открытом море производилось в днев­
ные часы, то среднее значение/вычисленное по этим 
данным, несколько отличается от средней суточной, 
поэтому в полученные средние многолетние значе­
ния температуры воздуха введена поправка на су­
точный ход, для определения которой использованы 
наблюдения на суточных и многосуточных станциях. 
В зимний период (с декабря по февраль) поправки 
составили 0,3—0,7 °С, весной и осенью 0,8—0,9 °С, 
в летние месяцы (с июля по сентябрь) 1,0—1,2 °С 
[66J. Затем строились сглаженные графики годо­
вого хода температуры воздуха, с которых снима­
лись значения температуры воздуха на 15 число 
каждого месяца. Эти данные были картированы. 

3.2. ГОДОВОЙ ХОД 
Средняя температура воздуха над открытым мо­

рем в целом выше, чем на побережье, и лишь вес-

/ /// V VII IX XI /// v'vJnx х/ / /// v VII ix xi i in v VII ix xi t~'iii~v'~vff~t'xi' Ч"1н v vn ix x/ 
Рис. 3.1. Годовой ход температуры воздуха в различных районах Черного моря и его побережья. 

а _ северо-западный район; б — крымский; в — юго-западный; г — северо-восточный; д — центральный; е — юго-восточный район; / — Одесса; 
3 — Севастополь; 5 —Бургас; 7 — Новороссийск; Р —Снноп; //— Батуми; 2, 4, 6, 10, 12 — прилегающие к соответствующим пунктам рай­

оны моря. 



ной распределение температуры обратное. Эти осо­
бенности годового хода температуры воздуха над 
морем тесно связаны с термическим режимом вод­
ных масс моря. За счет большой теплоемкости вод­
ных масс и непрерывно происходящих процессов 
турбулентного перемешивания вод в летние месяцы 
аккумулируется огромное количество поступившего 

на его поверхность солнечного тепла. Поэтому с ав­
густа по март море значительно теплее прилегаю­
щей к нему суши, и температура воздуха над мо­
рем оказывается в эти месяцы выше температуры 
воздуха на побережье. Но уже с апреля при начи­
нающемся интенсивном потоке солнечной радиации 
поверхность суши быстро прогревается, становится 

Январь Февраль 

Март Апрель 

Июль Август 
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Рис. 3.2. Распределение средней месячной температуры воз 
духа, °С. 

теплее поверхности моря, что обусловливает неко­
торое понижение температуры воздуха «ад морем 
по сравнению с температурой воздуха на побе­
режье. 

Отмеченные сезонные изменения соотношений 
между температурой воздуха над поверхностью 
моря и окружающей сушей являются причиной се­
зонных изменений знака разности температур меж­
ду поверхностью моря и циркулирующими над ним 
массами воздуха. Соответственно годовой ход тем­
пературы воздуха по районам Черного моря и его 
побережья несколько различается (рис. 3.1) [66]. 

Максимум средней месячной температуры воз­
духа на всей акватории моря и на побережье при­
ходится на июль — август, минимум — на январь --— 
февраль, реже на март. Благодаря смягчающему 
влиянию моря изменчивость температуры на побе­

режье во всех случаях больше, чем над морем. На­
ибольшие колебания на северо-западе моря, наи­
меньшие— в центре и на юго-востоке моря. 

С ноября по январь на картах распределения 
средней месячной температуры воздуха (рис. 3.2.) 
прослеживаются две области сравнительно высокой 
температуры воздуха — на юго-востоке и юго-за­
паде моря, в районах больших «глубин. С февраля 
поле температур начинает перестраиваться, гори­
зонтальные градиенты уменьшаются, и к апрелю 
остается одна замкнутая область наиболее низкой 
температуры на северо-западе моря. Период июль — 
август отличается очень небольшим различием в 
температуре воздуха отдельных районов моря, но 
все же имеет место ее повышение к юго-востоку и 
сохранение в этой части довольно обширной обла­
сти тепла. В сентябре и октябре снова начинается 
перестройка поля температуры воздуха, горизон­
тальные градиенты увеличиваются, особенно в при­
брежных районах. 

Средняя за год температура воздуха над морем 
изменяется от 10 °С на северо-западе до 14—15 °С 
на юго-востоке. Сравнительно высокой температу­
рой отличаются районы ЮБК и болгарского побе­
режья (около 13 °С), кавказское и анатолийское по­
бережье (15—14°С), Такое распределение темпера­
туры— увеличение? ее с северо-запада на юго-во­
сток моря — наиболее четко прослеживается в хо­
лодное время года, летом поле температуры над 
морем более однородно. [ 

В многолетнем ходе годовой температуры воз­
духа четко просматриваются два больших периода: 
до 30-х гг., когда повсеместно температура воздуха 
ниже нормы, и после 30-х гг. когда температура 
воздуха выше нормы. На этом фоне отмечаются бо­
лее короткие периоды похолоданий и потеплений, 
связанные с изменениями характера циркуляции 
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Станция I II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Зонгулдак 5,9 ' 6,8 7,6 11,6 15,6 19,6 21,6 21,3 18,6 15,3 11,0 7,6 13,5 
23 25 27 32 32 34 34 34 33 29 26 23 34 —8 —8 —3 2 6 10 14 11 9 1 0 —3 —8 

Стамбул 5,6 5,4 7,4 11,6 16,3 20,4 23,0 23,0 19,6 15,8 11,3 7,8 13,9 
22 21 22 32 31 35 34 35 33 29 26 19 35 —11 —6 —4 0 5 10 12 12 9 3 1 —8 —11 

Бургас 2,4 3,6 6,5 10,8 16,1 20,3 22,7 22,4 19,0 14,4 9,1 4,6 12,6 
21 20 23 29 31 34 34 34 31 29 26 20 34 —16 —14 —7 2 6 10 • 13 13 4 —2 —6 —8 —16 

Варна 1.6 2,6 5,5 10,2 15,8 19,9 22,4 22,2 18,6 13,8 8,4 4,2 12,1 
21 21 22 26 31 32 34 34 31 29 29 19 34 —17 —15 —7 0 5 10 13 12 4 —2 —3 —8 —17 

Констанца 0,4 1,6 4,7 9,7 15,4 19,7 22,1 21,8 18,1 13,5 7,8 2,7 П,4 
16 20 24 27 27 32 33 34 31 28 26 18 34 —15 —14 —7 1 5 10 13 12 4 —1 —8 —8 —15 

Сулииа 0,3 0,9 4,3 9,7 15,7 19,9 22,1 21,7 17,8 13,1 7,4 2,7 11,3 
17 22 18 25 29 31 33 34 28 25 29 18 34 —19 —15 —5 1 5 1Q 14 10 5 —1 —5 —9 —19 

П р и м е ч а н и е . 1-я строка — средняя температура воздуха; 2-я строка—максимальная; 3-я строка — минимальная. 

атмосферы, зависящими в большей степени от сол­
нечной активности [66]. 

Средняя месячная температура воздуха на по­
бережье, ее наибольшие и наименьшие значения 
(табл. 3.1) и их среднее квадратическое отклонение 
(СКО) (табл. 3.2) свидетельствуют о большой из­
менчивости температуры воздуха в различных рай­
онах моря. Анализ многолетнего хода показывает, 
что в 40—50% случаев отклонения от,нормы со­
ставляют 0,1—1,0 °С (табл. 3.3). Повторяемость 
отклонений 1,0—2,0 °С —25—30 %, а свыше 3°С на 
северо-западе и северо-востоке моря — 11—13 %, 
Ь районе ЮБК, на юго-востоке и юге моря — 5%. 
Очень крупные аномалии (^5°С) наблюдаются 
в основном на северо-западе и северо-востоке моря 
в период с октября по март. Наименьшие отклоне­
ния средней месячной температуры воздуха от норм 
отмечаются с апреля по август, наибольшие — в хо­
лодное время года (табл. 3.4)/Самые крупные ано­
малии средней месячной температуры воздуха рас­
пространяются одновременно на очень большую 
территорию. 

Анализ устойчивости аномалии температуры воз­
духа по данным Керчи и Батуми показал, что 
в 56 % случаев знак аномалии сохранялся не меньше 
чем в 2 мес. Повторяемость периода с одним зна­
ком аномалий более 5—6 мес составляет 16 %, рас­

пределяясь примерно поровну между положитель­
ным и отрицательным знаками. Отмечены случаи 
и более длительного сохранения аномалии одного 
знака. Иногда аномалии одного знака, сохраняю­
щиеся длительное время, меняются на обратный, 
который также удерживается много месяцев под­
ряд. Например, температура воздуха в районе 
Керчи и Батуми была ниже нормы в течение 8 мес 
подряд (с сентября 1953 по февраль 1954 г.), а за­
тем была выше нормы 10 мес подряд (с мая 1954 
по февраль 1955 г.) в районе Керчи и 15 мес под­
ряд в районе Батуми (с мая 1954 по июль 1955 г.). 
Длительные периоды с 1955 по 1985 г. (более 
9 мес) с одним знаком наблюдались в районе Ба­
туми 10 раз, в районе Керчи — 9. 

Наибольший интерес представляют отклонения 
температуры воздуха от нормы, предшествующие 
крупным аномалиям (>3°С) и следующие за ними. 
Были проанализированы данные длиннорядных 
станций Одесса и Керчь, расположенных в разных 
частях моря. Выявлено, что в этих случаях анома­
лии имеют некоторую тенденцию к сохранению 
своего знака. Так, перед теплым месяцем (>3°С) 
положительные аномалии были в районе Керчи и 
Одессы в 76 % случаев, а после теплого месяца 
в 64 % случаев в Керчи и 54 % случаев в Одессе. 
Также и перед холодным месяцем отрицательные 

Таблица 3.2 
СКО средней месячной температуры воздуха и ее экстремумов , °с 

Станция i II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Одесса 3,1 3,1 1,9 1.4 1,6 1.4 1.4 1,3 1.7 2,2 2,5 2,6 
3,0 2,9 2,2 1,7 1,8 1.5 1,4 1,4 1,7 2,1 2,4 2,5 
3,4 3,4 1,8 1,3 1,4 1.4 1.3 1,3 1,7 2,2 2,6 2,6 

Феодосия 2,9 3,4 2,0 1,3 1.3 1.3 1,2 1.2 1.6 2,1 2,6 2,7 
3,0 3,6 2,3 1,5 1,6 1,5 1,5 1,4 1,8 2.2 2,7 2,8 
3,0 3,8 2,0 1,3 1.2 1,3 1.2 1,3 1,6 2,1 2,5 2,7 

Ялта 1,9 1,9 1,5 1,2 1,2 1,3 1.4 1,2 1,6 1.8 1,9 1,8 
2,1 2,1 1,8 1,4 1,3 1,4 1,3 1,3 1,7 2.1 2,2 2,0 
2,0 . 2,0 1,5 1,2 1,1 1.3 1,4 1,3 1.6 1,8 2,0 1,7 

Батуми 1,9 2,2 1,7 1,3 1,0 1,1 0,9 1,0 1.4 1,5 1.5 1.8 
2.3 2,5 2,3 1,7 1,1 1,2 1,0 1,1 1.5 1,8 1.8 2,2 
1,8 1,9 1.6 1,3 1.1 1,3 0,9 1,0 1,4 1,4 1.5 1,7 

П р и м е ч а н и е . 1-я строка — СКО средней месячной температуры воздуха; 2-я строка — СКО максимальной; 3-я строка-
СКО минимальной, 

6* 43 



Таблица 3.3 
Повторяемость отклонений средней месячной температуры воздуха от нормы, % 

Температуре, °С 
I I И 

—/-
III IV J * 

+ — + 

VI I VII I VIII I IX I "\ XII 

+ — + — 

Год 

0,1-1,0 
1.1-1,9 
2,0—2,9 
3,0—3,9 
4,0—4,9 

>5 ,0 
Общая повторяе­
мость 
Нет отклонений 

0,1-1,0 
1,1-1,9 
2,0—2,9 
3,0—3,9 
4,0-4,9 

>5 ,0 
Общая повторяе­
мость 
Нет отклонений 

0,1-1,0 
1,1-1,9 
2,0—2,9 
3,0—3,9 
4,0—4,9 

>5 ,0 
Общая повторяе­
мость 
Нет отклонений 

0,1—1,0 
1,1-1,9 
2,0—2,9 
3,0—3,9 
4,0—4,9 

Общая повторяе­
мость 
Нет отклонений 

Одесса 

1 9 19 26 11 20 24 36 18 21 26 [ 26 30 26 39 26 27 19 18 19 22 116 15 12 11 221 
6 7 12 4 И 10 12 12 11 11 14 8 12 9 17 18 12 24 12 12 II 9 12 12 12 
16 9 15 4 17 9 4 9 12 9 3 12 2 6 4 4 8 9 8 6 16 11 15 11 10 
6 7 6 3 3 3 2 3 2 2 3 0 2 2 0 0 6 2 8 4 4 2 9 6 4 
4 3 4 3 0 3 0 2 0 0 0 0 2 0 2 0 0 0 2 3 0 9 0 4 1 
6 7 2 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 3 2 3 ' 1 47 52 65 33 51 49 54 44 46 48 46 50 44 56 49 49 45 53 51 49 49 49 50 47 50 
1 2 0 2 6 4 0 2 2 0 2 3 2 

Ялта 

1 20 22 24 13 23 22 31 32 35 24 25 31 27 34 [31 26 19 27 120 24 20 18 21 22 251 
12 18 24 10 18 18 10 10 13 19 16 15 5 13 15 19 И 16 11 16 16 11 18 8 14 
9 5 10 9 6 8 5 5 2 6 6 4 9 2 4 2 И 10 11 8 15 8 10 13 8 
5 4 5 1 0 2 0 2 0 0 1 0 4 2 0 1 4 0 1 4 4 5 1 5 * 1 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 0 0 2 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 о 49 50 63 36 47 51 46 49 50 49 48 50 45 51 50 48 45 53 44 54 55 44 52 48 49 

1 1 1 2 5 1 2 4 2 2 2 1 0 2 
Керчь 

1 18 1 11 13 13 24 25 1 29 1 31 31 27 1 29 1 28 29 27 36 18 16 26 18 15 20 10 12 13 231 
6 14 17 5 12 13 13 6 16 13 10 14 14 13 20 14 15 12 8 21 14 13 12 8 131 
8 6 12 5 8 6 8 5 5 5 12 2 4 2 4 14 12 10 14 12 13 10 14 4 9 12 2 14 5 4 5 1 4 0 1 4 0 1 1 0 0 3 1 2 4 9 4 8 13 51 5 0 4 5 9 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 4 1 1 2 2 1 
6 10 2 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 4 1 
55 43 62 38 48 51 51 47 52 46 55 44 48 43 60 36 47 49 43 56 57 42 54 44 52 
1 2 0 1 2 2 1 1 9 i 4 4 1 1 2 з 

Батуми 
1 19 21 21 11 23 21 33 25 31 28 31 22 34 34 30 32 18 24 23 29 26 22 15 15 251 
12 18 21 11 14 16 10 14 16 16 15 18 14 11 11 14 15 17 14 12 20 11 23 16 15 
12 5 10 12 7 7 7 7 4 4 5 0 3 0 4 1 4 7 8 6 7 8 10 7 7 7 1 4 5 4 7 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 3 1 1 4 0 0 0 8 2 
о 3 3 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 о 51 48 59 40 48 52 51 46 51 48 52 40 51 45 46 47 40 59 46 51 53 44 48 49 49 

1 1 1 0 3 1 8 4 7 1 3 3 3 з 
Таблица 3.4 

Наибольшие отклонения < средней месячной температуры воздуха oi • нормы, ' •с 
i и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Станция + — + — + — + — + — + — + — + *— + — + ~" + — + — 

Одесса 6,0 6,9 5,7 10,2 3,3 4,6 3,0 4,2 3,3 3,1 3,6 2,9 4,2 3,6 4,4 2,2 3,7 3,0 5,4 5,5 6,4 6,2 6,6 5.7 
Тархаикут 6,9 6,3 5,1 10,4 2,7 4,9 2,5 3,6 2,4 2,4 3,2 2,3 3,2 3,1 2,7 2,2 3,8 2,4 4.7 5,9 6,0 5,7 7,1 5,9 
Севастополь 7,2 6,1 5,1 7,2 4,6 5,5 3,9 3,9 2,6 2,5 3,1 1.9 2.9 2,7 3,0 1,9 3,5 2,3 3,7 5,2 5,9 7.2 6,3 4,1 
Ялта 5,0 4,8 3,7 5,5 2,6 4,4 2,8 3,4 2,2 2,6 3,3 2,6 3,6 3,6 2,9 3,0 3,4 2,6 4.0 4,3 3,5 6,1 4,4 3,8 
Феодосия 7,5 8,2 5,9 И,9 3,4 6,3 3,8 3,5 2J 3,0 3,0 2,1 3,6 3,1 3,4 2,6 3,9 3,0 4,5 5,4 5,2 7,8 6,8 5,6 
Керчь 7,6 6,4 6,3 11,0 3,7 6,2 3,6 4,2 2,9 3,2 3,7 2,6 3,2 3,1 3,3 2,4 3,8 3,0 4.5 4,9 4.5 7,9 7,4 5,3 Новороссийск 7,4 7,9 4,7 8,5 3,3 6,5 4,4 3,6 2,5 2,8 4,2 2,3 3,5 2,9 3,4 2,6 4,1 4,1 4.4 6,0 4,1 8,1 5,4 5,2 
Сухуми 6,0 3.7 4,5 6,0 3,1 4,7 3,8 3,1 3,0 2,6 2,8 2,1 2,4 2,2 2,6 2,5 3,4 2,9 3.0 3,8 2,6 4,8 3,2 3,4 
Батуми 6,8 4,1 4,8 4,3 3,7 4,6 4,0 2,6 2,7 2,3 3,2 1,8 2,6 1,8 3,0 2,3 3,1 3,1 3,0 3,9 2,9 4,7 2.6 4,1 

аномалии составляли 72 % случаев в Керчи и 65 % 
случаев в Одессе. После холодного месяца отрица­
тельные аномалии сохранялись в 71 % случаев 
в Керчи и 53 % случаев в Одессе. 

Наибольшие положительные и отрицательные 
отклонения температуры воздуха от нормы по аб­

солютным значениям близки между собой и не пре­
вышают в большинстве 5—8°С (октябрь — март). 
Исключение составляют февраль и ноябрь. В эти 
месяцы отрицательные отклонения температуры от 
нормы почти во всех районах моря больше, чем 
положительные. Особенно часто это наблюдается 
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в феврале на северо-востоке и северо-западе моря. 
Если температура февраля в этих районах ни разу 
не превышала норму больше чем на 5—7°С, то по­
нижалась она иногда на 8—12 °С. В ноябре на се­
веро-востоке моря наибольшие положительные ано­
малии составляли 4—5°С, а наибольшие отрица­
тельные аномалии — 8°С. Анализ кривых распреде­
ления средней температуры воздуха указывает, что 
в холодный период отмечается отрицательная асим­
метрия в распределении температуры. В отдельных 
случаях более сильные потепления, чем похолода­
ния зимой, наблюдались на юго-востоке моря, где 
наибольшие положительные аномалии января со­
ставляли 6—8°С, а отрицательные около 4°С. 
В июне и августе температура воздуха ни разу не 
понижалась больше чем на 2—3°С по сравнению 
с нормой. При этом понижение температуры на 
3°С наблюдалось только в Ялте. Средняя месячная 
температура воздуха изменяется с ноября по фев­
раль на 15—18°С на северо-западе и северо-востоке 
и на 10—11 °С на ЮБК и юго-востоке моря. С марта 
колебания температуры уменьшаются и почти во 
всех районах моря бывают минимальными с мая 
по август. В эти месяцы изменения средней месяч­
ной температуры воздуха во всех этих районах 
моря близки между собой и не превышают 5—8°С. 
Таким образом, наиболее резкие и частые отклоне­
ния температуры воздуха от нормы наблюдаются 
в холодное время года на северо-западе и северо-
востоке моря. При этом существенных различий 
в колебаниях температуры воздуха между этими. 
двумя районами не наблюдается, так же как и 
между ЮБК и юго-востоком моря. 

Это говорит об определяющей роли крупнома­
сштабных процессов атмосферной циркуляции, вы­
зывающих термические аномалии одного знака и 
порядка на большой территории и акватории моря, 
Ьсобенно это относится к холодному периоду года 
152,55,661. 

Таблица 3.5 
Повторяемость отрицательной средней суточной температуры 

воздуха по типам синоптических процессов, % 

Станция 

Одесса 
Севастополь 
Ялта 
Керчь 

Одесса 
Севастополь 
Ялта 
Керчь 

Одесса 
Севастополь 
Ялта 
Керчь 

Одесса 
Севастополь 
Ялта 
Керчь 

Одесса 
Севастополь 
Ялта 
Керчь 

Тип 

I as 
2 £ 

Ноябрь 

Декабрь 

Январь 

Февраль 

Март 

1 53 29 12 0 \ 0 0 1 
57 36 0 0 0 о 62 38 0 0 0 о 45 25 15 0 0 0 

1 26 49 1 И 3 1 4 7 1 
26 68 3 0 3 0 
21 79 0 0 0 о 18 56 13 3 8 2 

1 27 89 17 4 4 1 1 
31 45 И 3 0 1 
23 41 14 6 4 2 
23 38 14 6 10 1 

1 24 30 16 6 12 4 1 
25 43 14 8 6 2 
22 53 19 7 0 0 
22 35 20 3 6 2 

1 29 33 9 3 7 ^ 1 
45 33 4 0 0 7 
31 50 0 0 0 " 
21 34 14 4 11 8 

и 
88 

6 
7 
0 

15 

0 
0 
0 
0 

8 
9 

10 
8 

10 
11 
8 
8 

П р и м е ч а н и е . Проценты вычислены от суммы числа 
дней с отрицательной температурой в каждом месяце при 
семи типах. 

3.3. СУТОЧНЫЕ ИЗМЕНЕНИЯ 

Наиболее крупные отрицательные аномалии тем­
пературы воздуха зимой над Черным морем возни­
кают при наличии устойчивого антициклона над 
западными районами европейской части СССР и 
при активной циклонической деятельности над юж­
ными морями [67]. 

Однако отрицательная температура воздуха мо-
Ясет наблюдаться при всех типах синоптических 
процессов в период с ноября по март, за исключе­
нием отдельных месяцев. Так, в ноябре темпера­
тура воздуха ниже нуля на всем побережье ни разу 
не отмечалась при юго-восточном, юго-западном и 
западном типах синоптических процессов (табл. 3.5). 

Чаще всего отрицательная температура воздуха 
над морем наблюдается при северном и северо-во­
сточном типах синоптических процессов, которые 
обусловливают и наиболее резкие похолодания. На­
пример, 65—75 % случаев с отрицательной темпе­
ратурой воздуха ниже —10 °С в Одессе и Керчи от­
мечено при указанных двух типах синоптических 
процессов (табл. 3.6). 

Минимальная температура воздуха за сутки от­
мечена при северо-восточном типе синоптических 
процессов в январе и феврале (—23... —25 °С 

в районе Одессы, —12... —15°С в районе Ялты, 
—20... —25°С в районе Новороссийска). 

При северном типе синоптических процессов 
в январе и при восточном типе в феврале самая 
низкая температура воздуха составляет —21 °С 
в Одессе и —9... —10 °С в Ялте. 

При остальных типах синоптических процессов 
температура воздуха ни разу не наблюдалась ни­
же — 15 °С (табл. 3.7). 

Таблица 3.6 
Повторяемость средней суточной температуры воздуха ниже 

—10 МС по типам синоптических процессов, % 

Тип 

Месяц 1 
о. 
8 
8 

«в 

1 
8 

2* 
?1 I 

«В с 
3 

ai 
о>ев а с а> g а й 

«В 

3§ 

Одесса 
Январь 1 30 I 45 1 15 1 б 1 ° 1 0 1 5 
Февраль 1 12 1 56 

1 

1 28 1 4 
<ерчь 

1 о | 0 | 0 

Январь 1 12 1 55 1 12 | 9 1 9 0 1 3 
Февраль 1 8 1 67 1 35 1 о 1 о 1 о 0 
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Таблица 3.7 
Минимальная температура воздуха по типам синоптических 

процессов 
Тип 

Месяц 
«ее 
3 

it 
88 
и са 

2 
X 

г 
ш 

и 
« 3 6 = 

й 
8 з 

2 ё 

3 
3 
«О 
С 

S 

. 3 

о а 
а с ** 2 о со 

«с 
3 s о. о a а> 

Одесса 
Ноябрь 
Декабрь 
Январь 
Февраль 
Март 

Ноябрь 
Декабрь 
Январь 
Февраль 
Март 

1 —9 —6 2 1 —2 —5 1 
—16 —11 —3 —9 —8 —6 
—25 —16 —10 —9 —7 —15 
—23 —21 —13 —9 —8 —9 
—9 —3 —6 —5 —10 —8 

Ялта 
1 —7 —1 3 1 2 —1 1 

—9 —4 - 0 , 4 —4 —1 —1 
—15 —7 —5 —3 —5 —6 
—12 — 10 —4- —4 —3 —2 
—4 —0,5 - 0 , 7 —3 —3 —3 

—7 
—15 
—21 
—14 
—9 

—6 
—6 
—7 
—9, 
—7 

Таблица 3.8 
Число дней со средней суточной отрицательной температурой 

воздуха в разных пределах 

Станция XI ХИ II 

Одесса 
Евпатория 
Ялта 
Феодосия 
Керчь 
Новороссийск 
Сочи 
Батуми 

Одесса 
Евпатория 
Ялта 
Феодосия 
Керчь 
Новороссийск 
Сочи 
Батуми 

Одесса 
Евпатория 
Ялта 
Феодосия 
Керчь 
Новороссийск 
Сочи 
Батуми 

Одесса 
Евпатория 
Ялта 
Феодосия 
Керчь 
Новороссийск 
Сочи 
Батуми 

Одесса 
Евпатория 
Ялта 
Феодосия 
Керчь 
Новороссийск 
Сочи 
Батуми 
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от —5,0 до —9,9 °С 

от —10,0 до —14,9 °С 

от —15,0 до —19,9 

ш 
от 0,0 до —4,9 °С 

1 з 8 1 ю 1 10 1 
2 7 9 7 
0,6 2 4 з 2 :6 8 7 

2 7 10 9 
2 4 6 5 

0,1 0,5 1 2 
0,02 0,2 0,5 0,7 

I 0,3 1 4 5 4 1 
0,5 3 3 з о 0,1 0,3 0,5 
0,3 2 4 з 0,1 2 5 4 
0,4 1 3 2 

0 0 0,1 0,1 
0 0 0 0 

1 0,02 0,5 1 1 2 1 
0,02 0,4 1 2 
о 0 0 0,02 
0,02 0,4 1 1 
0,01 0,6 1 1 
0,1 0,3 0,7 0,6 
о 0 0 >о 0 0 0 0 

7 
6 
1 
5 
6 
3 
0,4 
0,2 

1 
0,7 
0,04 
0,6 
1 
0,4 
0 
0 

0,1 
0,02 
0 

05 
05 
02 

1 о 0 1 0,4 1 °'4 1 
о 0 0,3 0,6 
о 0 0 о * о 0 0,2 0,5 
о 0,01 0,2 0,4 
о 0,1 0,1 0,1 
о 0 0 0 
0 0 0 0 

от —20,0 до —24,9 °С 
1 о 0 0,2 0,05 1 

о 0 0,1 0,02 
, о о; 0 о • о 0' 0,07 0,03 

о 0 0 0,05 
о 0 0,01 о о 0 0 о 0 0 0 0 

о 
о 
о 
о 

Смена типов северного и северо-восточного на 
юго-восточный или юго-западный часто сопровож­
дается резкими колебаниями температуры воздуха. 
При этом отрицательная температура сменяется по­
ложительной, а температура воздуха в дневные 
часы может повышаться от 4 до 12 °С. 

Таким образом, отрицательная температура воз­
духа бывает над всем Черным морем с наибольшей 
повторяемостью в его северо-западной и северо-во­
сточной частях и чаще всего отмечается в январе и 
феврале. При этом ее повторяемости в январе и 
феврале по средним данным близки между собой 
(табл. 3.8). 

Чаще всего наблюдается отрицательная темпе­
ратура воздуха в пределе от 0,0 до —4,9°: на севе­
ро-западе и северо-востоке моря в среднем 6— 
10 сут в месяце. В отдельные годы повторяемость 
отрицательной температуры воздуха возрастает до 
22—26 сут в январе и феврале и до 13—15 сут — 
в декабре и марте. 

На Южном берегу Крыма температура воздуха 
ниже нуля повторяется редко: в среднем 3—4 сут 
в январе и феврале и 1—2 сут в марте и декабре. 
Однако в отдельные годы отмечается до 13—15 сут 
в январе и феврале. 

На Кавказском и Анатолийском побережьях 
средняя суточная температура воздуха очень редко 
бывает ниже нуля: лишь в отдельные годы и не 
больше 5—8 сут в январе, а также в феврале и по 
2—3 сут в декабре и марте. В указанных района^ 
средняя суточная температура воздуха ниже —5°С 
отмечается в среднем 1 раз в 10—20 лет. 

Средняя суточная температура воздуха ниже 
—5°С чаще всего отмечается на северо-западе и 
северо-востоке моря. На Южном берегу Крыма 
температура воздуха ниже —5°С отмечается редко. 

Средняя суточная температура воздуха ниже 
—10 °С наблюдается на побережье не ежегодно. 
Однако на северо-западе и северо-востоке моря 
с такой температурой бывает 7—14 сут в январе и 
феврале, 5—8 сут в декабре и 2—3 сут в марте. 

На Южном берегу Крыма средняя суточная тем­
пература воздуха ниже —10 °С наблюдалась 2 раза 
за последние 60 лет. 

В апреле, октябре средняя суточная отрицатель­
ная температура воздуха отмечается крайне редко 
и только в холодные годы. Выявлена связь между 
числом дней с отрицательной средней суточной тем­
пературой воздуха и аномалией средней месячной 
температуры воздуха для северо-западного и севе­
ро-восточного районов моря (табл. 3.9, 3.10). Сред­
няя месячная температура воздуха января и фев­
раля выше нормы, если повторяемость отрицатель­
ной средней суточной температуры воздуха не пре­
вышает 14—16 сут в месяц. Если с отрицательной 
температурой воздуха отмечается не меньше 19 — 
23 сут в месяц, то средняя месячная температура 
в январе и феврале, как правило, ниже нормы 
в этих районах. 

С ростом положительных аномалий средней 
месячной температуры воздуха повторяемость от­
рицательной средней суточной температуры воз­
духа по средним данным, как правило, уменьшаетг 
ся, а с ростом отрицательных аномалий — увеличи­
вается, особенно повторяемость температуры' ниже 
—5°С (табл. 3.11). 

В районе ЮБК температура воздуха ниже—5°С 
отмечается в среднем 1 раз в 10 лет. 



Таблица 3.9 Таблица 3.11 
Наибольшее число дней с отрицательной средней суточной 
температурой воздуха, при которой аномалии средней 

месячной температуры воздуха остаются положительными 

Станции XI XII I II III 

Одесса — 10 14 16 3 
Керчь — 7 16 14 2 

Отрицательная температура воздуха менее 
устойчива в месяцы с положительными средними 
месячными аномалиями, особенно превышающими 
2,5°С (табл. 3.12). Так, в январе и феврале темпе­
ратура воздуха ниже нуля бывает 1—2 сут и, как 
исключение, 4—7 сут подряд. 

На юго-востоке и на юге моря температура воз-
ду.ха ниже нуля сохраняется в основном 1—2 сут. 

Иногда в холодное время года, когда преобла­
дает средняя суточная температура ниже 10 °С, на­
блюдаются повышения температуры воздуха до 
15—20°С [66]. Это связано или с адвекцией теп­
лых воздушных масс с юга при активной циклони­
ческой деятельности, или с действием местных вет­
ров-фенов, наблюдающихся на гористых участках 
побережья. 

Примеры, показывающие возможные пределы 
повышения температуры воздуха при фенах, при­
ведены в табл. 3.13. 

В теплое время года согласованность в наступ­
лении крупных аномалий температуры воздуха в 
различных районах моря и побережья прослежива­
ется менее четко. Длительная и сильная жара часто 
бывает связана с притоком сухого и теплого конти­
нентального воздуха Средней Азии и с его даль­
нейшим прогреванием при ясной погоде в области 
антициклона, расположенного над югом европей­
ской части СССР. 

Устойчивый период с температурами 20 °С на­
именьший на северо-западе моря — с последней де­
кады июня до начала сентября. 

Продолжительность устойчивого периода со 
средней суточной температурой выше 20°С увеличи­
вается от 70—80 сут на северо-западе моря до 100— 
ПО сут на юго-востоке. 

Прослеживается тенденция увеличения продол­
жительности периода с высокими температурами и 
с севера на юг моря. 

В летнее время средняя суточная температура 
воздуха на большинстве станций может превышать 
30°С. Однако за весь период наблюдений ни на 
одной из станций не отмечалась средняя суточная 
температура воздуха выше 35 °С. В Батуми и Ризе 
из-за частых ливней (летом здесь бывает в течение 
месяца 13—14 сут с осадками) средняя суточная 
температура не превышает 30 °С. По Б. П. Алисову 

Таблица 3.10 
Наименьшее число дней с отрицательной средней суточной 
температурой воздуха, лри которой аномалии средней 

месячной температуры воздуха становятся отрицательными 

Станция XI XII i II ш 

Одесса 8 13 21 20 9 
Керчь 7 11 23 19 9 

Среднее (1-я строка) и наибольшее (2-я строка) число 
дней с отрицательной средней суточной температурой 

воздуха при различных отклонениях средней месячной 
температуры от нормы 

Пределы отклонений средней месячной 
температуры, °С 

Средняя суточная 
температура, °С 

ю 
еч~ 
Л 

о 
сч* 

о 
о 

о 

т 
о 

1 
1 
V 

0,0 

—5,0 

—10,0 

0,0 

—5,0 

0,0 

—5,0 

—10,0 

—15,0 

0,0 

—5,0 

0,0 

—5,0 

—10,0 

—15,0 

0,0 

—5,0 

—10,0 

0,0 

—5,0 

. - 4 , 9 

.—9,9 

.—14,9 

-4,9 

-9,9 

.—4,9 

.—9,9 

-4,9 

-9,9 

-14,9 

-19,9 

-4,9 

-9,9 

Н о я б р ь 

Одесса 

1 0 0,2 2 2 2 6 1 
о 1 7 5 6 8 

о 0 0,1 0 0,4 1 
0 0 1 0 2 з о 0 0 0 0 0,2 
о 0 0 0 0 1 | 

Ялта 

1 о 1 о 0,2 1 0,3 0,5 1 
о 0 2 2 3 3 
о 0 0 0 0 о 0 0 0 0 0 0 

Д е к а б р ь 

Одесса 

•4,9 2 6 7 7 10 13 1 
7 10 8 10 14 15 

■9,9 1 1 1 4 5 6 
3 4 3 6 8 9 

■14,9 0 0 0 0,3 0,2 1 
0 0 0 1 1 з ■19,9 0 0 0 0 0 о 0 0 0 0 0 о 1 

Ялта 

Я н в а р ь 

Одесса 

Ялта 

Ф е в р а л ь 

Одесса 

8 
12 
1 
2 
0 
0 

10 
15 
9 
12 
6 
10 
2 
5 

1 0,1 0 0,5 1 1 4 1 
1 0 3 4 4 7 
о 0 0 0,2 0,1 0,1 
0 0 0 2 1 2 

1 6 9 12 11 15 1" 1 
" 13 19 18 19 13 
0,2 2 5 6 7 8 

1 6 9 7 10 10 
о 0,2 0 1 1 з о 1 0 3 2 5 
о 0 0 0 0 о 1 о 0 0 0 0 о 

4,9 0 1 3 4 5 7 1 
0 3 9 8 8 14 

9,9 0 0,1 0 0,1 0 1 
0 1 0 1 0 4 

-14,9 0 0 0 0 0 о 0 0 0 0 0 0 1 

1 4 8 12 12 12 13 1 
7 11 17 18 14 19 
о 1 3 4 9 7 

0 3 5 6 10 8 

5 
8 
0,3 
1 

9 
15 
10 
11 
6 
10 
2 
4 

11 
14 
2 
5 
0 
0 

6 
14 
9 
13 

47 



Пределы отклонений средней месячной 
температуры, °С 

Средняя суточная 
температура, °С 

Ю 

Л 
о 
о? 

о 
о 

о 
1 

о 
1 

1 
V 

— 10,0. . . —14,9 

—15,0. . . —19,9 

—20,0. . . —24,9 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
5 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

1 
4 
0,1 
1 
0 
1 

0,1 
1 
0 
0 
0 
0 

2 
3 
0 
0 
0 
0 

6 
14 
3 
6 
0,3 
2 

Ялта 
0,0. 

—5,0. 

-10,0. 

0,0. 

—5,0. 

—10,0. 

0,0. 

—5,0. 

—10,0. 

-4,9 

-9,9 

-14,9 

1 0,5 1 1 3 6 8 1 
2 3 4 8 8 13 I 
о 0 0,2 0,3 0,1 1 
0 0 1 4 1 3 

о 0 0 0 0 о 
1 о 0 0 0 0 о 1 

Март 
Одесса 

•4,9 2 2 3 7 8 14 1 
4 4 8 10 13 18 

•9,9 0 0 0 1 0,5 2 
0 0 0 2 3 з •14,9 0 0 0 0 0 0,2 
0 0 0 0 0 0,11 

Ялта 
-4,9 

-9,9 

-14,9 

1 о 0 0,3 1 1 з 1 
о 0 2 4 3 6 
о 0 0 0 0 0,1 
о 0 0 0 0 1 
о 0 0 0 0 о 

. 0 0 0 0 0 о 

9 
15 
2 
7 
0,2 
1 

13 
14 
6 
7 
1 
3 

6 
10 
0,4 
1 
0 
0 

Таблица 3.12 
Наибольшая непрерывная продолжительность отрицательной 

средней суточной температуры воздуха, сут 

Станция 

Пределы отклонений средней месячной температуры, 
°С 

>2,б 2.0 1,0 -1.0 -2,0 < - 2 , 5 

Одесса 
Керчь 
Ялта 

Одесса 
Керчь 
Ялта 

Одесса 
Керчь 
Ялта 

Одесса 
Керчь 
Ялта 

Одесса 
Керчь 
Ялта 

1 о 1 1 
о 2 

1 о о 1 

Ноябрь 
3 
3 
1 

Декабрь 
1 4 10 8 13 14 18 1 

з 5 8 12 15 11 
I 1 0 3 3 8 7 | 

Январь 
1 6 8 18 15 20 14 1 
1 7 12 13 15 21 17 
1 о 3 8 4 6 7 1 

Ф евраль 
1 4 7 18 13 19 25 1 

7 7 15 17 20 13 
| 1 1 б 8 9 9 

Март 
1 4 4 10 9 9 15 1 

1 5 7 7 7 7 

0 0 2 2 2 1 

9 
10 
5 

22 
20 
9 

19 
31 
12 

27 
28 
7 

15 
13 
5 

(1], дни со средней суточной температурой от 20,1 
до 25,0 °С относятся к умеренно жарким, а со сред­
ней суточной температурой выше 25 СС — к жарким. 

В июле и августе умеренно-жаркая погода на­
блюдается в среднем 20 сут в месяц (на юге Кав­
казского и Анатолийского побережья — до 25 сут), 
а жаркая — на севере побережья — от 3 до 9 сут, 
на ЮБК—Ю—11, на юге Кавказского побережья 
от 2 до 7 дней. Отдельные годы отличаются более 
длительными и устойчивыми периодами жаркой по­
годы. 

На севере моря и ЮБК дни со средней суточной 
температурой воздуха от 25,1 до 30,0 °С возможны 
с мая по сентябрь; а на юге моря и побережья 
с марта по ноябрь. Максимум повторяемости жар­
ких дней для всего моря и побережья приходится 
на июль — август. В особо жаркие дни средняя су­
точная температура достигает 32—33 °С. На севере 
моря такая температура наблюдается 1—2 раза за 
100 лет, на ЮБК и юге моря 2—4 раза в 10 лет. 
Летом, когда средняя суточная температура повы­
шается до 30 °С и выше, максимальная температура 
воздуха достигает 35—40 °С. 

В суточном ходе температуры воздуха над побе­
режьем и открытым морем отмечается один макси­
мум и один минимум. Большую часть года макси­
мум температуры воздуха на побережье наступает 
в 13—14 ч. И только летом на 1—2 ч позже. Ми­
нимум температуры воздуха зимой наблюдается 
в 6—8 ч, весной и осенью — в 5—6 ч, летом —4—5 ч. 
Вследствие малого числа наблюдений над откры­
тым морем лишь ориентировочно можно отметить, 
что наступление экстремальных значений темпера­
туры воздуха над морем запаздывает по сравнению 
с сушей на 1—2 ч [66]. 

Суточная изменчивость температуры воздуха, 
выражаемая разностью температуры самого теп­
лого и самого холодного часа, наименьшая зимой, 
наибольшая летом, за исключением юго-восточного 
побережья, где она наибольшая осенью. 

Суточный ход температуры воздуха в зимнее 
время года более сглажен на северо-западе моря, 
чем на юго-востоке: суточные изменения темпера­
туры воздуха от 1—6°С в Одессе возрастают до 
5—7°С в Поти. 

Весной и осенью изменчивость температуры от­
дельных районов моря и побережья различается 
мало, за исключением юго-восточного участка, где 
осенью суточная амплитуда на 1,5—2,0°С больше, 
чем в остальных районах. 

Летом суточный ход температуры характеризу­
ется большей изменчивостью на северо-западе по­
бережья, меньшей — на юго-востоке, но различия 
между районами меньше, чем зимой. 

С удалением от берега в море суточная измен­
чивость температуры воздуха уменьшается. 

Междусуточиая изменчивость температуры воз­
духа в холодное время года в 2—3 раза больше, 
чем летом. Уменьшение междусуточной изменчи­
вости температуры воздуха происходит с севера на 
юг моря. Но различия между крайними северными 
и южными районами меньше, чем сезонные разли­
чия. Повышение температуры от суток к суткам 
наблюдается чаще, чем понижение, но похолодания 
бывают более интенсивными. В отдельных случаях 
понижение температуры от суток к суткам состав­
ляет более 10—15°С, в то время как рост темпера­
туры очень редко превышает 10 °С [66]. 
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Таблица 3.13 
Примеры суточных изменений температуры воздуха в дни с фенами 

Дата Время* ч Температура, Дата Время, ч Температура. Дата Время, ч Температура, 

Севастополь Ялта Батуми 
16 IV 1937 1 01 1 8,4 30 III 1952 1 01 1 8,0 14 III 1973 1 03 1 6,0 

07 20,9 07 ю,о 09 8,4 
13 21,6 13 15,2 15 14,5 
19 12,1 19 27,8 21 15,5 

31 III 1952 01 16,5 15 III 1973 03 16,1 
4 IV 1964 01 

07 
7,1 
11,9 15 III 1972 03 2,4 09 

15 
22,0 
21,2 

13 
19 

16,2 
25,4 

09 
15 
21 

7,9 
10,4 
7,0 3 IV 1977 

21 
03 
09 

8,9 
10,7 
12,9 

б IV 1964 01 21,4 16 III 1972 03 8,2 15 20,5 
07 14,7 09 14,7 21 26,0 

15 14,8 4 IV 1977 03 27,3 
7 III 1976 09 -1,4 21 12,0 09 17,3 

15 3,8 28 IV 1977 21 9,1 27 III 1980 1 03 6>7 ! 21 1,8 29 IV 1977 03 
! 09 

1 Ю,1 
19,9 

09 
15 

1 8,1 
13,2 

8 III 1976 03 3,8 1 15 19,1 21 22,0 
09 
15 
21 

9,4 
14,1 
8,6 

29 IV 1977 
30 IV 1977 

21 
03 

21,2 
20,3 

28 III 1980 03 
09 
15 

24,4 
25,1 
16,2 

12 II 1979 21 3,8 21 12,9 
31 III 1977 03 

09 
7,9 . 
9,8 13 II 1979 | 03 

09 
15 
21 

4,8 
6,2 
10,0 
15,9 

16 V 1980 | 03 
09 

8,7 
14,5 

15 
21 

20,7 
19,1 

03 
09 
15 
21 

4,8 
6,2 
10,0 
15,9 17 V 1980 

15 
21 
03 

16,7 
14,6 

1 IV 1977 03 18,7 14 II 1979 03 15,7 09 17,7 
09 15,5 09 10,8 15 25,9 
15 
21 

24,1 10,8 28 IV 1977 21 9,1 18 V 1980 
21 
03 

25,6 
15,1 

29 IV 1977 03 10,1 19 III 1981 03 9,8 
29 IV 1977 03 7,2 09 19,9 09 13,6 

09 9,7 15 19,1 15 22,4 
15 22,4 21 21,2 21 26,3 
21 18,8 30 IV 1977 03 

09 
20,3 
11,2 И 

20 III 1981 
2 V 1980 

03 
03 

15,6 
8,1 

31 V 1980 03 13,7 
03 
09 

20,3 
11,2 И 09 14,6 

09 17,7 24 V 1978 03 12,0 1 15 20,6 
15 30,0 09 18,3 21 24,0 
21 27,4 15 

21 1 
24,6 
18,3 I 

3 V 1980 
1 

03 21,8 

4. ВЛАЖНОСТЬ ВОЗДУХА 

Представление о режиме влажности воздуха 
над Черным морем и его побережьем можно полу­
чить из ряда работ, обобщающих имеющиеся наб­
людения на гидрометеорологических станциях 
с 1881 г., а также данные судов с 1910 г. [24, 32, 
65, 66]. Наиболее полной из них является «Спра­
вочник по климату Черного моря» [66], в котором 
приведены сведения по 1965 г. Поэтому уточнение 
режима влажности над Черным морем и его побе­
режьем выполнено на основе ранее изданных мате­
риалов, с учетом данных наблюдений за период 
q 1966 по 1985 г. 

Анализ базируется на обработке наблюдений 
35 гидрометеорологических станций и более 
50 тыс. судовых наблюдений. Следует отметить, 
что практически ни одна из станций не имеет пол­
ного ряда наблюдений. На некоторых стан­
циях (Скадовск, Тарханкут—маяк, Ялта—порт, 
Одесса—порт, Новороссийск) в связи с переносом 
места наблюдений однородность ряда нарушена. 

По отдельным станциям климатические нормы 
упругости водяного пара и относительной влажно­
сти были уточнены с учетом последних наблюде­
ний. Сравнение их с помещенными в [66] показало, 
что расхождения лежат в пределах точности вы­
числения норм. Поэтому дальнейшее уточнение их 
нецелесообразно. 

Для оценки степени многолетней изменчивости 
влажности воздуха по 11 станциям, расположен­
ным вдоль всего советского побережья, подсчитаны 
средние квадратические отклонения (СКО). 

Полученные статистические характеристики 
представлены в табл. 4.1, 4.2. Максимальные и 
минимальные значения рассчитаны из средних 
месячных. Средние многолетние годовые величины 
парциального давления водяного пара и относи­
тельной влажности вычислены из средних годовых 
за каждый год. 

Изменение влажности во времени и простран­
стве определяется циркуляцией, притоком солнеч-
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Статистические характеристики парциального давления водяного пара, гПа 

Таблица 4.1 

Характеристика III IV VI VII VIII IX XI XII Год 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из средних 

Одесса 
1 5,0 4,9 6,1 8,8 13,0 16,4 18,0 17,6 14,3 10,9 8,4 6,0 1 

1,0 1,0 0,8 0,9 1,2 1,4 1,3 1,4 1,7 2,0 1,5 1,0 
6,9 7,0 7,6 11,0 15,5 20,7 21,3 20,7 19,6 16,9 12,5 9,5 
2,8 2,4 4,4 7,2 10,5 12,5 15,4 14,2 10,2 6,5 4,8 3,9 • 

Очаков 
1 4,6 4,8 6,0 8,8 13,0 16,6 18,2 1 17,6 14,2 10,5 8,1 5,8 

1,0 1,0 0,9 1,1 1,2 1,9 1,6 1,6 1,7 1,8 1,2 1,0 
6,8 7,1 8,1 12,0 16,0 23,3 23,3 22,0 19,7 14,3 10,1 9,0 
2,1 2,0 4,3 7,2 10,7 13,5 15,6 14,8 11,1 6,6 4,9 3,6 

Евпатория 
1 5,8 5,7 6,7 9,3 13,1 16,8 18,9 18,0 14,5 11,5 9,1 6,9 1 

1,2 1,2 0,9 0,9 1,1 1,2 1,2 1,5 1,4 1,9 1,4 1,1 
9,1 8,2 8,4 11,6 15,7 20,0 21,6 22,3 17,6 15,2 12,4 9,6 
3,3 2,5 4,5 7,5 10,7 14,9 16,8 14,7 11,7 6,7 5,1 4,6 

Севастополь 
1 6,3 6,1 6,8 9,0 12,7 16,4 19,0 18,4 14,7 11,6 9,4 7,3 1 

1,1 1,0 0,8 0,8 1,1 1,2 1,3 1,4 1,3 1,7 1,2 1,0 
8,9 8,2 8,5 10,9 15,2 19,2 23,6 21,6 18,7 15,7 11,9 9,4 
4,2 3,7 5,2 7,2 9,6 14,3 16,4 14,9 11,9 7,1 6,2 5,1 

Ялта 
1 6,3 6,2 6,8 8,8 12,5 15,7 17,5 16,8 13,7 11,4 9,1 7,4 1 

1,0 1,0 0,8 0,8 1,1 1,2 1,5 1,6 1,5 1,6 1.3 1,0 
8,3 8,1 8,8 10,9 14,9 18,7 23,0 21,1 18,4 15,1 11,7 9,3 
4,1 4,0 4,8 6,8 9,6 13,2 13,9 13,6 10,8 7,2 5,8 5,4 

Алушта 
6,1 6,1 6,6 9,1 13,0 16,1 18,0 17,8 13,9 11.2 9,2 7,2 1 
1,1 1,1 0,9 0,9 1,0 1,2 1,1 1,2 1,4 1,7 1,3 1,1 
8,2 8,1 8,8 11,2 15,3 19,0 20,7 20,9 17,6 14,8 11,5 9,5 
3,6 3,9 4,3 7,7 11,0 13,8 15,9 15,0 11,1 7,1 5,4 4,8 

10,8 
0,5 

12,0 
8,6 

10,6 
0,6 

12,9 
9,5 

11,4 
0,4 

12,5 
10,6 

11,5 
0,4 

12,6 
10,5 

11,0 
0,5 

12,4 
9,8 

11,2 
0,4 

12,1 
10,1 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из среднил 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наибольшее из средних 
Наименьшее из средних 
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Феодосия 
1 5,8 5,7 6,6 8,9 12,6 15,8 17,5 14,4 14,3 11,4 9,0 7,0 1 

1,1 1,2 0,8 0,9 1,2 1,3 1,5 1,6 1,5 1,8 1,4 1.2 
8,9 8,2 8,2 11,6 15,7 19,0 21,5 21,8 18,6 15,6 12,0 10,4 
3,2 2,2 4,3 7,3 9,9 13,1 14,7 13,7 11,1 7,0 4,9 4,4 

Новороссийск 
1 6,0 6,0 6,8 9,3 1 13,4 17,2 19,2 18,2 14,5 11,5 9,0 7,2 1 

1,2 1,1 0,9 1,0 1,1 1,3 1,4 1,9 1,6 1,8 1,8 1,2 
8,6 8,6 8,7 12,0 15,3 19,9 23,5 22,4 17,9 15,2 11,3 9,7 
3,2 3,3 4,7 7,4 11,2 14,7 16,4 13,7 11,3 7,0 5,4 4,7 

Туапсе 
1 6,2 6,3 7,0 9,8 13,9 18,0 20,7 20,2 15,7 11,8 9,3 7,3 

1,1 1,1 0,8 0,8 1,0 1,4 1,3 1,5 1,5 1,8 1,2 0,9 
8,1 8,4 8,8 11,7 16,2 20,7 23,1 23,2 19,2 15,8 11,2 8,8 
3,9 4,2 5,7 8,5 12,3 15,8 18,6 17,6 13,0 8,0 6,1 5,4 

Поти 
1 6,7 6,9 8,2 10,7 1 15,0 19,5 23,3 23,9 19,2 14,4 10,3 7,6 1 

0,8 0,8 0,8 0,8 1,1 1,4 1,6 1,6 1,5 1,5 1,1 0,9 
8,6 8,8 10,5 12,5 17,5 23,6 26,1 27,7 23,1 17,9 12,7 9,5 
5,3 5,2 6,1 9,0 12,4 17,2 19,9 20,5 16,1 11,4 7,6 5,3 

Батуми 

1 7'4 7,5 8,4 10,7 14,9 1 18,8 1 22,0 22,7 19,3 [ 15,0 11,5 8,4 1 
0,8 0,8 0,8 0,8 0,9 1,3 1,2 1,6 1,4 1,5 1,6 0,9 
9,7 9,1 10,3 12,8 17,3 22,4 24,8 27,6 22,9 18,3 14,0 10,0 
5,6. 6,0 6,5 8,6 13,4 16,4 19,9 19,6 16,0 11,0 8,8 6,0 

11,0 
0,5 

12,2 
10,6 

11,5 
0,5 

12,9 
10,4 

12,2 
0,5 

13,3 
11,4 

13,7 
0,6 

14,9 
12,3 

13,9 
0,5 

15,0 
12,7 



Статистические характеристики относительной влажности, % 

Таблица 4.2 

Характеристика III IV VI VII VIII IX XI XII Год 

Среднее 
СКО 
Наименьшее из средних 
Наибольшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наименьшее из средних 
Наибольшее из средних 

Одесса 
1 85 84 82 77 74 71 68 72 77 84 84 86 

4,3 4,5 4,4 5,0 3,9 4,7 5,0 4,8 6,2 4,7 4,6 4,1 
72 71 66 63 66 61 57 52 59 62 73 78 95 92 91 85 82 83 79 80 83 89 91 94 

Очаков 
1 86 84 83 76 72 70 67 67 71 78 86 87 1 

6,8 8,9 4,4 5,5 6,3 6,8 5,7 5,6 5,2 5,2 4,1 5,0 
47 30 72 65 56 59 56 54 59 65 73 62 95 95 95 91 90 92 81 77 84 88 92 95 

77 
2,3 

71 
93 

77 
2,8 

71 

Среднее 
СКО 
Наименьшее из средних 
Наибольшее из средних 

Евпатория 
1 86 84 81 80 75 71 67 66 70 78 84 86- 1 

2,8 3,3 2,9 3,8 4,4 4,4 4,2 5,7 4,2 3,9 2,9 2,5 
80 71 74 67 64 61 58 54 59 65 79 80 | 92 92 87 84 84 79 75 78 80 85 93 91 

77 
1.5 

74 
80 

Среднее 
СКО 
Наименьшее нз средних 
Наибольшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наименьшее из средних 
Наибольшее нз средних 

Севастополь 
1 79 78 75 73 1 74 1 71 | 70 69 71 75 78 1 79 1 3,0 3,3 4,1 4,0 4,2 3,5 3,3 3,4 3,6 3,3 3,2 3,3 
72 69 65 60 60 63 64 60 62 62 71 70 86 92 83 80 85 79 78 76 78 81 85 88 

Ялта 
1 74 74 72 70 65 60 58 62 70 72 75 69 1 

4,5 5,3 4,5 4,8 4,7 4,9 5,1 5,1 4,6 5,4 4,8 2,2 
65 59 61 54 55 55 48 47 52 58 65 62 84 86 84 80 85 77 73 70 74 82 86 88 

71 
1,4 

71 
78 

70 
3,5 

62 
76 

Среднее 
СКО 
Наименьшее из средних 
Наибольшее из средних 

Алушта 
1 76 76 74 74 1 75 69 63 63 66 74 78 1 77 

4,4 4,9 4,8 4,2 4,2 4,4 4,1 4,2 4,3 4,6 4,1 4,5 
64 62 64 65 66 60 55 54 59 60 67 67 85 85 86 82 85 77 72 71 77 81 86 85 

72 
1,7 

66 
75 

Среднее 
СКО 
Наименьшее из средних 
Наибольшее из средних 

Средне 
СКО 
Наименьшее нз средних 
Наибольшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наименьшее из средних 
Наибольшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наименьшее из средних 
Наибольшее из средних 

Среднее 
СКО 
Наименьшее из средних 
Наибольшее из средних 

Феодосия 
1 83 82 78 72 69 65 60 62 67 75 81 84 1 

3,0 3,0 3,8 4,4 4,6 4,6 4,8 5,0 4,0 4,0 3,9 2,9 
76 74 70 56 58 55 49 52 58 64 74 73 89 88 86 82 81 76 71 72 76 83 91 89 

Новороссийск 
1 75 75 73 72 74 71 66 63 65 70 74 76 1 

4,6 4,4 3,6 5,3 4,4 4,8 5,5 6,5 4,8 4,8 4,2 3,6 
61 62 64 57 61 54 52 47 51 57 62 66 84 87 80 87 83 82 79 76 78 78 83 84 

Туапсе 
1 69 69 68 73 76 75 73 71 70 71 70 71 I 

4,6 3,1 2,9 4,7 3,4 з,.о 3,2 4,2 3,8 4,2 4,0 3,5 
58 62 64 66 71 66 63 63 61 62 62 63 71 73 74 88 83 79 77 77 78 78 78 78 

Поти 
1 72 72 74 77 81 81 83 82 78 78 73 71 I 

5,3 5,2 4,2 3,9 2,9 2,2 2,3 2,6 3,4 3,3 4,7 5,4 
56 55 63 67 74 75 74 78 75 71 60 56 85 85 81 86 88 85 87 89 88 84 83 83 

Батуми 
1 74 76 79 79 81 1 78 79 81 82 82 80 74 1 4,0 5,4 3,7 3,0 2,3 2,0 2,7 2,2 2,2 2,4 4,0 4,4 
68 60 72 71 77 74 73 76 77 78 68 65 1 86 90 87 86 87 82 90 85 87 88 87 82 

73 
1,5 

70 
77 

71 
2,1 

66 
76 

71 
1,4 

67 
73 

77 
1,5 

73 
80 

79 
1,5 

76 
83 
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Рис. 4.1. Распределение абсолютной влажности, гПа. 

ной радиации, процессами испарения и конденса­
ции [42]. Влажность приводного слоя зависит от 
активности процессов взаимодействия атмосферы 
и водной поверхности. В прибрежных районах 
в результате относительной трансформации воз­
душной массы наблюдается бризовая циркуляция, 
влияние которой распространяется в море на 8— 
10 км и в глубь континента на 20—40 км [66]. 
Дневной бриз приносит дополнительную влагу 
с моря на сушу, чем оказывает влияние на суточ­
ный ход влажности. Частое повторение бризов 
в летнее время вносит вклад в сезонную изменчи­
вость. Очертание и рельеф берегов, например, от­
роги Крымских и Кавказских гор, вплотную под­

ступающие к морю, формируют мезомасштабные 
особенности циркуляции — фены, бора, принося­
щие сухой воздух с гор. 

Основная характеристика влажности воздуха — 
упругость водяного пара (парциальное давление 
пара). Ее внутригодовые изменения аналогичны 
годовому ходу температуры воздуха. В теплую 
половину года, вследствие увеличения притока сол­
нечной радиации и активизации процессов испаре­
ния, парциальное давление водяного пара более 
высоко, чем в холодный период. Наименьшие зна­
чения отмечаются в январе с повторяемостью 
более 60 % и в феврале в более 30 % случаев; 
наибольшие — в июле и августе с равной вероят­
ностью 50 %. В течение всего года наименьшие 
значения парциального давления водяного пара 
встречаются на северо-западе (4,7—20,0 гПа на 
побережье и 5,0—21,0 гПа над морем). Увеличение 
значений происходит в юго-восточном направлении 
(до 7,2—23,4 гПа на побережье и 8,0—24,0 гПа 
над морем). 

В холодное время года пространственное рас­
пределение парциального давления водяного пара 
над морем аналогично распределению температуры 
(рис. 4.1). Изменчивость от месяца к месяцу со­
ставляет 0—1,5 гПа. В северо-восточном районе 
изолинии располагаются в широтном направлении, 
в центральном — однородное поле, в северо?запад-
ном — изолинии парциального давления водяного 
пара распределены в виде гребня с осью, проходя­
щей в центре района в меридиональном направ­
лении, в юго-восточном — конфигурация изолиний 
в виде гребня, но ось его пролегла в широтном 
направлении, в юго-западном районе отмечается 
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область повышенных значений парциального дав­
ления водяного пара. 

В теплый период, с апреля по октябрь, происхо­
дит перестройка поля влажности. В юго-восточном 
районе также появляется область повышенных 
значений парциального давления водяного пара. 
Она, как и аналогичная ей в юго-западном районе, 
лежит в области больших глубин и сохраняется 
в течение всего теплого периода, достигая наиболь­
шего развития летом. В северо-восточном районе 

Размах суточного хода парциального давления 
водяного пара в теплую половину года больше, чем 
в холодную. На побережье в июле составляет 2— 
5 гПа, в январе — меньше 1 гПа. В приводном 
слое несколько ниже. Отличительной особенностью 
суточной изменчивости парциального давления 
водяного пара на побережье летом является пло-
сковершинность кривых распределения из-за срав­
нительно большой повторяемости бризов, принося­
щих днем дополнительную влагу [39]. 
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Рис. 4.2. Годовой ход парциального давления водяного пара над морем (/) и над побережьем (2). 
а — юго—западный район; б — северо-западный; в — северо-восточный; г — юго-восточный. 

моря изолинии протянулись с северо-востока на 
юго-запад. От июля к августу изменчивость пар­
циального давления водяного пара составляет 
О—1,5 гПа. В переходные сезоны она увеличива­
ется до 2,0—4,5 гПа. 

В течение всего года парциальное давление во­
дяного пара над морем выше, чем над побережьем 
(рис. 4.2). Особенно велика разница зимой и летом 
(до 2 гПа). На влажность прибрежных районов 
большое влияние оказывает различие условий на­
гревания суши и моря, а также местные особенно­
сти циркуляции, связанные с орографией и релье­
фом побережья [37]. Поэтому здесь отмечаются 
наибольшие горизонтальные градиенты, увеличи­
вающиеся от зимы к лету. 

Режим влажности воздуха в центре моря и 
в прибрежных районах не одинаков. Центральные 
районы отличаются более однородным распределе­
нием парциального давления водяного пара. Здесь 
встречаются наименьшие горизонтальные гради­
енты, особенно зимой. 

В отдельные дни и месяцы парциальное давле­
ние водяного пара может значительно отличаться 
от климатической нормы. Экстремальные суточные 
значения парциального давления водяного пара 
могут превышать СКО в 2—3 раза. Наименьшие 
значения наблюдаются в суровые зимы, наиболь­
шие— в очень жаркие лета, что также связано 
с общей циркуляцией. 

Наиболее высокие значения над Черным морем 
были зафиксированы 11—15 августа 1957 г. в се­
веро-западной его части (27—29 гПа), в центре 
моря и его восточной части (26—28 гПа) [66], 

Многолетние изменения парциального давления 
водяного пара, изученные по данным станций 
Поти, Севастополь, Одесса для июля, января и 
годовых значений, хорошо согласуются с характе­
ром изменения температуры воздуха. Графики 
скользящих 11-летних средних выбраны по методу 
работы [69] (рис. 4.3). 

В последние пятнадцать лет значимых трендов 
рядов парциального давления водяного пара, 
оцененных по критерию работы [8], не обнару­
жено, за исключением ст. Одесса, где нарушена 
однородность ряда из-за переноса места наблю­
дений. 

Межгодовые изменения парциального давления 
водяного пара невелики, СКО колеблется в преде­
лах 0,8—2,0 гПа. Наибольшие значения зафикси­
рованы в переходные сезоны, когда значительна 
естественная изменчивость среднего парциального 
давления водяного пара. Точность расчета норм 
составляет 0,1—0,2 гПа. 

Относительная влажность воздуха — процент­
ное отношение парциального давления водяного 
пара в атмосфере к давлению насыщенного водя­
ного пара при данной температуре [70]. Эта вели­
чина в меньшей степени зависит от температуры 
воздуха, чем парциальное давление водяного пара, 
поэтому наиболее наглядно отражает влагосодер-
жание воздуха. 

Изменение относительной влажности на побе­
режье Черного моря исследовалось по районам, 
выделенным в работе [66]. Первый охватывает 
участки от Одессы до Севастополя и от Карадага 
до Туапсе, второй — побережье Крыма от Сезасто* 
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поля до Карадага, третий — от Туапсе до Батуми 
(рис. 4.4). 

В первом районе годовой ход относительной 
влажности наиболее четко выражен и обратен ходу 
парциального давления водяного пара. Его изме­
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Рис. 4.4. Годовой ход относительной влажности, %. 
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Рис. 4.3. Многолетние изменения среднего годового и 
среднего месячного парциального давления водяного 

пара. 
/ — Поти: 2 — Севастополь; 3 — Одесса; а — годовая; б — январь; 

в — июль. 

нения около 20 %. Наибольшие значения наблюда­
ются в декабре—январе (84—87 %), а наименьшие 
в июле—августе (60—64 %). Во втором районе из­
менения годового хода меньше и составляют не­
многим более 10 %. Значения относительной влаж­
ности ниже, чем в первом районе. Наибольшая 
влажность отмечена зимой (70—78%), в летнее 
время она уменьшается до 60—69 %. Третий район 
включает в себя климатическую провинцию влаж­
ных субтропиков (от Туапсе до Адлера) с муссон-
ной циркуляцией [36]. Отроги высоких горных 
хребтов подходят к береговой полосе, защищают 
побережье от восточных и северо-восточных пото­
ков арктических и полярных воздушных масс. Кон­
траст температуры воздуха суша—море создает 
в суточном ходе бризовую, а в годовом — муссон-
ную циркуляцию. Размах годового хода относи­
тельной влажности здесь невелик, менее 10 %, кри­
вые годового хода относительной влажности па­
раллельны. 

Рис. 4.5. Средняя месячная относительная влажность, %. 
а — январь; б — апрель; в — июль; г — октябрь. 
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Относительная влажность по морю меняется не­
значительно [46]. Распределение ее значений пред­
ставлено на рис. 4.5. Относительная влажность 
возрастает в сторону моря. В центре его она выше, 
чем на побережье, на 2—7 %, а весной и осенью, 
когда температурные контрасты между морем и 
побережьем увеличиваются, на 9—14 % [66]. 

В теплое полугодие в распределении относитель­
ной влажности по морю прослеживаются те же 
закономерности, что и в распределении парциаль­
ного давления водяного пара. Летом наибольшие 
значения отмечаются на юго-востоке и юго-западе 

(80—85 %), наименьшие — на северо-западе (76— 
78 %). Хотя поле относительной влажности более 
однородное, все-таки можно выделить области по­
вышенных значений на юго-западе и юго-востоке. 

В холодное время года наименьшие значения 
наблюдаются на юго-востоке (75—78 %), к северо-
западу относительная влажность воздуха увеличи­
вается до 85 %. 

В юго-западном и северо-западном районах 
наименьшие средние значения отмечаются в де­
кабре—январе. В районах моря, прилежащих 
к Южному берегу Крыма, максимум смещается 

Абсолютные минимальные значения относительной влажности, % 
Таблица 4.3 

Характеристика III IV VI VII VIII IX XI XII 

Одесса 
Абсолютный минимум 
Год 

Абсолютный минимум 
Год 

Абсолютный минимум 
Год 

Абсолютный минимум 
Год 

Абсолютный минимум 
Год 

Абсолютный минимум 
Год 

Абсолютный минимум 
Год 

Абсолютный минимум 
Год 

Абсолютный минимум 
Год 

19 
1973 

1 36 15 14 18 22 1 
1916 1972 1970 1976 1946, 

1976 1 

7 
1973 

18 
1972 

18 
1971, 
1975 

21 
1973 

23 
1978 

Очаков 

Евпатория 

Севастополь 

Ялта 

15 
1961 

10 
1969 

Алушта 
22 I 20 

1967 | 1941 

Феодосия 

22 
1947 

22 
1975 

20 
1946 

21 
1952 

21 
1935 

Новороссийск 

Туапсе, обсерватория 

Поти 

29 
1969 

1 14 16 15 14 16 16 20 18 15 18 27 1 
1944 1976 1972 1957 1979 1979 1957 1970, 

1971 
1900 1910 1977 

1 33 32 19 19 20 14 19 20 17 25 33 1 
1977 1958 1915 1967, 

1972 
1952, 
1967, 
1979 

1921 1950 1921, 
1969 

1967 1928 1948 

1 16 18 13 6 18 13 14 14 14 18 17 1 
1977 1979 1925 1937 1954 1974 1927, 

1971 
1950 1918 1966 1933 

1 п 10 5 17 17 14 15 18 21 14 11 1 1964 1961 1954 1953 1953, 
1966 

1927 1918 1971 1929 1949, 
1959 

1958 

13 
1955 

1 29 24 13 14 15 21 18 19 20 26 27 1 
1929 1943, 

1958 
1968 1967 1966 1947 1938 1921 1927 1948, 

1951 
1921 

1 10 12 17 14 19 17 16 10 18 12 17 1 
1972 1971, 

1978 
1973 1971 1934, 

1974 
1975, 
1979 

1972 1973 1975 1949 1918 

1 И 19 7 11 14 24 24 24 19 12 6 1 1970 1961, 
1970, 
1973 

1952 1967 1966 1965 1971 1957 1969 1966 1963 

22 
1972 

27 
1913 

37 
1925 

21 
1932 

10 
1924 

10 
1972 

16 
1958 

10 
1980 

19 
1955 

Абсолютный минимум 
Год 1936 

15 
1965 

16 
1934 

15 
1943 1 17 1 1920 

Батуми 

1 22 
| 1976 1 19 I 1938 [ 1969 1971 

20 1 
1976 | 

20 
1976 

19 
1964 

Абсолютный минимум 
Год 8 

1953 
10 

1962, 
1972 

8 
1939 

8 
1957 

17 
1980 

27 
1980 

39 
1976 

1 39 
1968, 
1977 

35 
1953 

23 
1973 

10 
1971 

7 
1975 



к весне. Восточная половина моря характеризуется 
весенним максимумом. Наименьшие значения наб­
людаются в августе и сентябре. 

Максимумы и минимумы, по-видимому, связаны 
с усилением и ослаблением циклонической деятель­
ности [13]. 

Суточный ход относительной влажности проти­
воположен ходу температуры воздуха. В течение 
всего года ее максимум наблюдается ночью. На 
побережье в зависимости от времени года наступ­
ление его отмечается в промежутке между 24 и 
5 ч, минимума — между 11 и 17 ч. Над морем 
время наступления ночного максимума сдвинуто 
к 22—2 ч. В северной половине моря минимум от­
мечается дважды, утром в 7—8 ч и во второй по­
ловине дня, между 14 и 19 ч. Над южной полови­
ной моря наблюдается только один минимум — 
после полудня [66]. Средний размах суточного 

хода относительной влажности в холодное время 
года составляет 4—10 %, летом 15—19 %.• Однако 
в отдельные дни при фенах на юге Кавказского 
побережья и Южном берегу Крыма изменения от­
носительной влажности могут иногда достигать 
75-80% [39]. 

Межгодовая изменчивость относительной влаж­
ности невелика. Наибольшие абсолютные отклоне­
ния от средней ±8 %; в 75 % случаев отклонения 
от средней не выходят за пределы ± 2 % [66]. Точ­
ность вычисления норм 0,2—1,0 %. 

В отдельные дни относительная влажность мо­
жет отличаться от климатической нормы на 60— 
70 %. Сравнение наблюденных минимальных зна­
чений относительной влажности (табл. 4.3) с вы­
бранными минимальными средними месячными 
значениями показало, что они могут отличаться на 
50—60%. 

5. ОБЛАЧНОСТЬ И СОЛНЕЧНОЕ СИЯНИЕ 

5.1. ОБЛАЧНОСТЬ 

Общим условием, необходимым для образова­
ния и развития облаков, является небольшое пере­
сыщение воздушной массы (относительная влаж­
ность ^100%) и наличие ядер конденсации. Пе­
ресыщение происходит в результате охлаждения 
воздуха ниже точки росы и дополнительного при­
тока влаги. Оба эти процесса усиливают друг 
друга и часто приводят к образованию облака. 
Охлаждение воздуха может быть вызвано восходя­
щими движениями воздуха, турбулентным тепло­
обменом и излучением. Наиболее существенную 
роль играют два вида восходящих движений: кон­
векция, обусловленная термическими и динамиче­
скими причинами, и перемещение воздуха вдоль 
фронтальной поверхности. Термическая конвекция 
над морем создается чаще всего ночью, когда по­
верхность воды становится теплее прилегающих 
к ней слоев воздуха. Динамической конвекцией при­
нято называть вертикальное перемещение воздуха 
перед клином холодного фронта, а также в зоне 
сходимости воздушных течений. 

Кроме того, восходящие движения могут возни­
кать при движениях вдоль поверхности теплого 
фронта и в результате подъема воздуха вдоль 
склонов, орографических поднятий и волновых 
движений, происходящих на поверхности соприка­
сающихся слоев воздуха, движущихся с различной 
скоростью [42]. 

Ранее облачность над Черным морем была про­
анализирована в работах [32, 33]. В работе [25] 
описана взаимосвязь преобладающих синоптиче­
ских процессов над Черным морем и количествен­
ных характеристик облачности. Подробный стати­
стический материал о режиме облачности над по­
бережьем помещен в работах [33, 65], где дана 
оценка климатических норм среднего количества 
облаков, повторяемости ясного, полуясного и пас­
мурного состояния неба за месяц и в различное 
время суток, число ясных и пасмурных дней по 
общей и нижней облачности, а также повторяе­
мость различных градаций нижней облачности при 
определенных градациях общей облачности. Дан­

ные за период 1936—1965 гг., помещенные в работе 
[65], и материалы судовых наблюдений легли 
в основу раздела «Облачность и солнечное сияние» 
справочника [66]. Были рассчитаны средний балл 
и повторяемость различных градаций облачности 
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Рис. 5.1. Схема районов Черного моря [68]. 

над морем и коэффициенты устойчивости ясной и 
пасмурной погоды по месяцам для общей облачно­
сти и сезонные для нижней по побережью. 

Основные показатели выбраны согласно работе 
[46]. Исследования, проведенные в данной работе, 
показали, что климатические нормы, характеризу­
ющие многолетний режим облачности над побе­
режьем, помещенные в работе [66], устойчивы, 
добавление данных последних 15 лет к ряду наб­
людений на гидрометеорологических станциях 
практически не изменяет их., Точность вычисления 
последних по 30-летнему ряду, согласно работе 
[71], составляет 0,5 балла. 

Для сохранения преемственности средний балл 
и повторяемость градаций облачности рассчиты­
вались по 1-градусным квадратам [66], а затем 
осреднены по районам (рис. 5.1). 

Помещенный в табл. 5.1 средний балл облачно­
сти выбран в основном из работы [65], с добавле­
нием данных по восьми опорным станциям, разме-
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Таблица 5.1 

Средняя месячная и годовая общая облачность, балл 

Пункт наблюдений i И ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Вилково 7,0 7,1 6,7 5,6 5.3 4,4 2.9 2,9 3.5 5,2 7,2 7.3 5.4 
Приморское 7,4 7,4 6,9 5,9 5.5 4,6 3,2 3.0 3,6 5.4 7,6 7,6 5.7 
Белгород-Днестровский 7,3 7,4 6,7 5,5 5.2 4,5 3,2 3,0 1 3,5 5,2 -1 7,5 7.4 5,5 
Одесса 7,7 7,6 6.8 6,0 5,5 4,9 3,9 3,8 3,9 5,6 7,6 7.8 5.9 
Очаков 7,5 7,6 6,8 5,8 5,3 4,4 3,3 3.2 3,6 5,4 7.5 7,8 5.7 
Тендровский маяк 7,6 7,5 6,7 5.7 5,4 4,2. 3,0 3,2 3,8 5,4 7,4 8.1 5.7 
Скадовск 7,7 7,6 6,9 5,8 5,1 4.2 2,8 2,8 3,4 5,2 7,4 7,9 5,6 
Хорлы 7,5 7,5 6,7 5,9 5,2 4.3 2,9 3,0 3,5 5,1 7,3 8,0 5,6 
Стерегущий 7,8 8,0 7,1 5,8 5,3 4.2 2,7 2,9 3.6 5,4 7,6 8,2 5,7 
Черноморское 8,0 8,0 7,0 5,7 5.2 3.9 2.4 2,6 3.5 5,4 7,4 8,1 5,6 
Евпатория 7,6 7,9 7.0 5,8 5,4 4.0 2,5 2.6 3.2 5,0 7,0 7,9 5,5 
Севастополь 7,7 7.8 7,0 6,0 5,5 3,9 2.6 2,7 3.2 5,0 6.7 7,4 5,5 
Херсонесский маяк 8,0 8,2 7,1 6,2 5,6 3,9 2,7 2,7 3.5 5,2 7,0 7,9 5,7 
Ялта, порт 7,5 7,8 7,1 6.2 5,6 4.0 2.7 2,7 3,5 5,2 6,7 7.4 5,5 
Алушта 7,6 7,8 7.1 6,5 6,0 4,2 2,8 2,8 3,6 5,4 6,7 7,5 5,7 
Карадаг 7,8 8,0 7,5 6,5 5,8 4.4 3,0 3,1 3,9 5,5 7,2 7,9 5,9 
Феодосия 8,0 8,3 7,5 6,4 5.6 4,4 3.0 3.1 3,8 5.5 7,4 8.1 5,9 
Керчь, порт 8,8 8.0 7,3 6.2 5,4 4.3 2,9 2,9 3,7 5,6 7,2 8,1 5,9 
Новороссийск 7,1 7,4 7,1 6,6 6,1 4,6 3,2 3,0 3,4 5,0 5,5 6,9 5,5 
Туапсе 
Поти, порт 

7,1 7,5 7,2 7.1 6,4 5,1 4,0 3,7 4,2 5,1 6,2 7,0 5,9 Туапсе 
Поти, порт 6,9 7,1 7,0 6,8 6,4 5.4 5,9 6,1 5,1 5,2 6,0 6,7 6,2 
Батуми 7,0 7,3 7,4 7,2 6.8 6,0 6,6 6,4 6,0 5,9 6,4 6.8 6,7 
Анапа 7,1 7,2 6,6 6,0 5,3 4,0 2.9 2.9 3.4 4,7 6.1 7.1 5,3 
Сочи 7,4 7,7 7,5 7.4 6,9 5,6 4.6 4,3 4.7 5.4 6,5 7.2 6,3 
Сухуми 7,1 7,4 7,3 7,2 6,7 5.5 5,5 4,9 5,0 5,3 6,3 7.1 6,2 

щенным по советскому побережью, по которым ряд 
наблюдений был продлен по 1980 г. Накопление 
судовых материалов позволило уточнить и допол­
нить полученные ранее результаты. На рис. 5.2 
приведены графики годового хода средней общей 
облачности, построенные по данным, приведенным 
в работе [25], и дополненные информацией за пе­
риод по 1985 г. по юго-западному району. 

неимением достаточного количества наблюдений 
нижняя облачность над морем вычислена за пе­
риод 1966—1980 гг. Из-за эпизодичности наблюде­
ний и недостаточной квалификации наблюдателей 
эти характеристики необходимо считать ориенти­
ровочными. 

За период 1966—1980 гг. подсчитаны повторяе­
мости в процентах облаков над различными райо­

ну/ IX X/ 

Рис. 5.2. Средняя месячная общая облачность, балл. 
Районы: а — северо-западный; б — северо-восточный; в — юго-западный; г — юго-восточный; д — центральный. 

В то же время данные по средней облачности 
являются малопоказательной характеристикой, так 
как облачность умеренной зоны характеризуется 
V-образным распределением, с наибольшими по-
вторяемостями 0 и 10 баллов, в результате чего 
средний балл лежит в области наименее вероятных 
значений. Повторяемость различных градаций об­
лачности (табл. 5.2) над советским побережьем 
помещена без изменений из работы [66], а над 
морем перевычислена заново с учетом наблюдений 
последних 15 лет. По зарубежным станциям эта 
величина рассчитана за период 1971—1980 гг. 
Средние месячные значения нижней облачности 
(табл. 5.3) выбраны из работы [61] для всех стан­
ций, с добавлением восьми, по которым нормы 
рассчитаны за весь имеющийся ряд по 1980 г. За 

нами моря по сезонам: нижнего яруса (St, Ns, Sc, 
Си, Cb, Frnb) к общему числу наблюдений (As, 
Ас), когда нижняя облачность не была сплошной 
и можно было наблюдать облака среднего яруса, 
и верхнего (Ci, Cs, Сс), когда облачность нижнего 
и среднего ярусов не была сплошной и позволяла 
наблюдать облака верхнего яруса. Суммарная по­
вторяемость всех форм облаков не равна 100%, 
так как возможны случаи полностью ясного неба 
или наличия форм облачности двух или трех яру­
сов одновременно. Данные по отдельным формам 
облачности в наблюдениях отсутствовали. 

В пределах земного шара различают два основ­
ных типа годового хода облачности: годовой ход 
облачности совпадает с годовым ходом осадков и 
годовой ход облачности и осадков противоположны 
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Облач­
ность, 
балл 

Таблица 5.2 

Повторяемость ясного, полуясного, пасмурного 
состояния неба по общей облачности, % 

in IV VI VII VIII IX 

Береговые станции 

Вилково 

XI XII 

0-2 24 22 24 35 34 42 56 60 55 38 21 1 
8-7 12 12 16 18 26 28 26 22 21 20 13 
8-10 64 66 60 47 40 30 18 18 24 42 66 | 

31 
11 
68 

Облач­
ность, 
балл II III IV VI VII VIII IX 

Севастополь 

Херсонесский маяк 

XI XII 

0—2 18 17 24 33 36 51 66 65 60 42 25 1 
3—7 9 9 12 14 18 19 18 17 16 15 14 
8—10 73 74 64 53 46 30 16 18 24 43 61 1 

0—2 12 10 20 31 31 48 66 64 55 37 21 1 
3—7 12 11 14 16 20 24 18 19 21 19 16 
8—10 76 79 66 53 49 28 16 17 24 44 63 I 

20 
11 

15 
13 
72 

Приморское 

0-2 24 22 26 35 36 44 59 65 58 40 19 I 
8-7 7 8 10 14 19 20 19 16 15 14 10 
8-10 69 70 64 51 45 36 22 20 27 46 71 1 

21 
8 

71 

Ялта 

0—2 17 15 21 30 32 48 63 63 55 38 23 1 
3—7 15 13 15 15 20 22 21 22 21 19 17 
8—10 68 72 64 55 48 30 16 15 24 43 60 1 

19 
13 
68 

Белгород-Днестровский 

0-2 22 21 26 35 36 43 56 60 56 40 20 1 
8-7 10 9 13, 17 22 25 22 20 19 16 10 
8-10 68 70 61 48 42 32 22 20 25 44 70 1 

20 
10 
70 

Алушта 

0—2 18 16 22 29 33 49 63 63 56 38 24 1 
3—7 11 10 12 13 15 18 19 18 18 16 13 
8—10 71 74 66 58 52 33 18 19 26 46 63 | 

19 
11 
70 

Одесса, порт 

0-2 22 20 26 34 37 45 55 56 54 36 19 1 
3-7 6 6 11 14 18 19 20 18 16 13 8 
8-10 72 74 63 52 45 36 25 26 30 51 73 | 

18 
6 

76 

Карадаг 

0—2 16 15 19 28 33 48 61 60 53 37 22 1 
3—7 10 10 12 12 17 16 18 18 17 16 13 
8—10 74 75 69 60 50 36 21 22 30 47 65 | 

15 
12 
73 

Очаков Феодосия 

0-2 23 22 29 38 39 49 60 61 58 40 22 1 
3-7 6 5 8 10 15 16 16 15 12 11 6 8-10 71 73 63 52 46 35 24 24 30 49 72 | 

19 
6 

75 

0—2 14 12 18 28 33 44 60 59 52 36 19 1 
3—7 11 10 14 15 21 23 21 21 20 18 14 
8—10 75 78 68 57 46 33 19 20 28 46 67 1 

12 
12 
76 

Тендровский маяк 

0-2 21 21 28 36 39 50 64 1 
3-7 7 6 11 13 15 18 14 
8-10 72 73 61 51 46 32 22 | 

62 
14 
24 

55 39 21 1 
14 13 9 31 48 70 1 

15 
7 

78 

Керчь, порт 

0—2 16 16 21 31 36 46 62 62 53 35 21 1 
3—7 9 8 11 14 20 22 19 20 20 16 12 
8—10 75 76 68 55 44 32 19 18 27 49 67 

14 
10 
76 

Скадовск 

0-2 23 22 28 38 44 50 66 66 61 44 23 1 
3-7 4 4 7 8 12 16 12 12 И 9 6 8-10 73 74 65 54 44 34 22 22 28 47 71 1 

19 
4 

77 

Новороссийск 

0—2 23 20 24 28 31 45 60 61 57 42 31 1 
3—7 11 10 10 12 15 18 17 18 17 16 12 
8—10 66 70 66 60 54 37 23 21 26 42 57 

26 
10 
64 

Хорлы 

0-2 21 21 27 33 39 46 62 62 58 43 21 1 
3-7 8 8 11 15 18 24 20 18 15 13 И 
8-10 71 71 62 52 43 30 18 20 27 44 68 | 

15 
9 

76 

Туапсе, порт 

0—2 20 18 19 22 25 39 51 53 49 38 1 
3—7 11 9 11 12 17 21 22 22 20 18 
8—10 69 73 70 66 58 40 27 25 31 44 1 

30 1 23 
14 12 
56 65 

Стерегущий 

0-2 19 17 25 36 41 1 
3-7 6 6 8 11 14 
8—10 75 77 67 53 45 1 

50 I 67 I 66 
18 14 12 
32 19 22 

59 40 20 1 
12 12 8 
29 48 72 | 

15 
7 

78 

Поти, порт 

0—2 21 20 19 22 24 35 30 35 38 36 30 1 
3—7 11 11 12 11 16 18 19 21 18 16 15 
8—10 68 69 69 67 60 47 51 44 44 48 55 1 

25 
14 
62 

0-2 15 15 25 37 1 
3—7 9 8 11 13 
8-10 76 77 64 50 | 

Черноморское 

40 I 51 I 68 I 67 
16 I 19 I 16 I 14 
44 | 30 I 16 I 19 

1 58 38 21 1 
16 16 " | 26 46 68 | 

13 
10 
77 

Батуми, маяк 

0—2 23 19 19 21 24 32 25 27 32 35 30 1 
3—7 9 9 9 20 13 16 15 16 15 13 12 
8—10 68 72 72 69 63 52 60 57 53 52 58 I 

27 
12 
61 

0-2 19 16 1 
3-7 9 9 
8-10 72 75 1 

Евпатория 

24 35 38 50 66 67 61 42 24 1 
12 13 18 20 18 17 16 16 12 
64 52 44 30 16 16 | 23 42 64 

16 
9 

75 

Сули на 

0—2 21 19 26 33 42 50 55 57 55 48 29 1 
3—7 10 9 9 13 16 20 16 18 15 13 13 
8—10 69 72 65 54 42 30 29 25 30 44 58 

24 
11 
65 



Облач­
ность, 
балл 

II III IV VI VII VIII IX XI XII 
Облач­
ность, 
балл 

Констанца 
0—2 25 20 26 28 38 42 63 53 51 38 28 1 
3—7 9 9 11 16 17 24 18 21 18 15 15 
8—10 66 71 63 56 45 34 29 26 31 47 57 | 

0—2 28 24 31 29 39 47 55 54 53 41 34 1 
3—7 9 6 8 9 13 18 14 19 14 10 12 
8—10 63 70 61 62 48 35 31 27 33 49 54 | 

Бургас 

0—2 27 28 31 27 39 48 59 56 56 40 34 1 
3—7 5 5 7 9 10 16 11 17 10 10 12 
8—10 68 67 62 64 51 36 30 27 1 34 50 54 

Стамбул 

0—2 18 15 24 23 40 51 61 56 57 38 29 1 
3—7 18 16 19 23 25 28 23 27 24 21 26 
8—10 64 69 57 54 35 21 16 17 19 41 45 | 

Зонгулдак 

0—2 18 18 23 21 37 50 56 48 53 37 32 1 
3—7 18 18 21 23 23 28 22 30 23 24 26 
8—10 64 64 56 56 40 22 22 22 24 39 42 

Инеболу 

0—2 26 22 27 26 40 51 59 46 52 40 32 1 
3—7 14 13 16 19 20 24 21 32 22 18 21 
8—10 60 65 57 55 40 25 20 22 26 42 47 | 

Синоп 
0—2 21 20 24 24 37 49 61 50 44 1 35 27 1 
3—7 14 11 15 18 19 27 20 28 22 18 23 
8—10 65 69 61 58 44 24 19 22 34 1 47 50 1 

Самсун 

0—2 23 20 22 22 34 43 50 42 40 1 33 26 1 
3—7 17 15 16 17 18 27 23 30 27 21 27 
8—10 60 65 62 61 48 30 27 28 33 | 46 47 1 

Тиреболу 

0—2 38 21 28 22 35 44 39 29 39 38 38 1 
3—7 14 21 13 19 19 26 18 33 16 18 18 
8—10 48 58 59 59 46 30 43 38 45 44 44 1 

Трабзон 

0-2 31 26 26 22 33 38 33 28 35 36 31 I 
3—7 12 13 14 15 17 21 15 21 18 16 19 
8—10 57 61 60 63 50 41 52 51 47 48 50 | 

Ризе 

0—2 29 38 18 8 36 50 40 
3—7 12 6 25 7 20 50 
8—10 59 76 67 57 40 50 

Квадраты открытого моря 

0-2 33 27 26 23 24 52 53 58 43 31 21 1 
3—7 14 15 13 19 23 22 26 25 21 19 12 
8—10 53 58 61 58 53 26 21 17 36 50 67 | 

23 
13 
64 

0—2 
3—7 
8—10 

28 
12 
60 

0—2 
3—7 
8—10 

26 
10 
64 

0—2 
3—7 
8—10 

21 
22 
57 

0—2 
3—7 
8—10 

22 
23 
55 

0—2 
3—7 
8—10 

24 
20 
56 

0—2 
3—7 
8—10 

22 
19 
59 

0—2 
3—7 
8—10 

21 
22 
57 

0—2 
3—7 
8—10 

24 
10 
66 

0—2 
3—7 
8—10 

25 
18 
57 

0—2 
3—7 
8—10 

0—2 
3<-7 
8—10 

0—2 
3—7 
8—10 

17 
16 
67 

0—2 
3—7 
8—10 

60 



Облач­
ность, 
балл 

III IV VI VII VIII IX XI XII 
Облач­
ность, 
балл 

II III IV VI VII VIII IX XI XII 

18 33 

0-2 11 11 20 28 26 53 62 60 60 38 20 1 
3-7 22 21 31 20 30 23 25 28 25 29 20 1 
8-10 67 68 49 52 44 24 13 12 15 33 60 1 

13 
13 
74 

0—2 26 21 40 29 33 47 41 38 36 
3—7 19 23 26 41 39 42 38 30 34 
8—10 55 56 34 30 28 11 21 32 30 

29 
24 
47 

0-2 
3-7 
8-10 

0-2 
3-7 
8-10 

19 45 

0-2 13 17 22 17 28 43 47 50 42 52 26 1 
3-7 16 21 16 20 26 31 28 28 31 21 23 1 
8-10 71 6? 62 63 46 26 25 22 27 27 51 | 

20 

0-2 27 30 29 18 30 44 46 45 54 43 35 1 
3-7 18 17 16 15 25 27 28 28 22 23 18 
8-10 55 53 55 67 45 29 26 27 24 34 47 1 

25 

6 17 58 43 20 12 1 
18 16 28 24 
76 67 42 29 80 64 | 

28 

1 13 17 13 32 25 42 53 57 56 38 17 1 
18 13 23 28 19 32 32 27 29 31 28 

1 69 70 64 40 56 26 15 16 15 31 55 | 

19 
21 
60 

25 
25 
50 

50 
24 
25 

12 
16 
72 

0—2 17 12 18 27 1 32 45 42 57 43 35 30 1 
3—7 21 22 24 22 21 33 39 29 38 29 26 
8—10 62 66 58 51 | 47 22 19 14 19 36 44 

46 

0—2 16 10 17 33 25 36 20 45 41 43 36 1 
3—7 26 17 24 12 23 43 60 31 29 34 21 
8—10 58 73 59 55 52 21 20 24 30 23 43 | 

47 

0—2 17 15 28 25 29 31 38 42 44 35 30 1 
3—7 26 17 16 16 25 39 34 31 25 29 21 
8—10 57 68 56 59 46 30 28 27 31 36 49 | 

48 

0—2 16 12 11 29 17 43 37 34 49 40 45 
3—7 28 21 17 27 32 28 25 32 31 26 29 
8—10 56 67 72 44 51 29 38 34 20 34 26 

7 
24 
69 

11 
31 
58 

26 
29 
45 

34 
24 
42 

49 

29 

0-2 15 13 17 31 26 53 54 52 54 41 22 1 
3-7 15 10 20 16 19 29 32 28 32 26 25 
8-10 70 77 63 53 55 18 14 20 14 33 53 | 

30 

0-2 18 13 28 31 32 52 52 53 54 41 1 
3-7 20 13 26 18 20 30 39 28 30 26 
8-10 62 74 46 51 48 18 9 19 16 33 | 

8 
24 
68 

34 I 10 
22 26 
44 I 64 

0—2 42 12 18 92 
3—7 8 24 41 8 
8—10 50 64 41 

31 

0—2 
3—7 
8—10 

0—2 
3 - 7 
8—10 

50 
51 16 24 39 52 34 68 17 24 
9 27 27 30 41 44 16 20 20 
40 67 49 31 7 22 16 63 56 

60 
1 40 23 26 1 22 26 37 38 34 25 48 25 1 
17 22 22 21 22 30 27 27 32 22 37 

1 43 55 52 57 52 33 35 39 43 30 38 | 

21 
24 
55 

25 
37 
38 

0-2 24 11 19 24 54 58 54 51 50 27 1 
3-7 50 14 13 19 27 30 26 27 31 25 20 
8-10 50 62 76 62 49 16 16 19 18 25 53 | 

32 

V—2 14 8 25 15 31 37 45 50 44 32 45 
Г"7 26 23 19 12 19 26 30 34 28 30 20 1 
а-ю 60 69 56 73 50 37 25 16 28 38 35 | 

17 
26 
57 

0—2 
3—7 
8—10 

49, 50 
1 12 34 12 21 15 21 49 44 61 18 31 1 
31 14 23 28 26 32 40 38 23 28 20 

1 57 52 65 51 59 47 11 18 16 54 49 | 
51, 52, 1 S3 

0-2 14 11 7 11 33 25 29 41 39 23 5 
3—7 48 28 7 43 33 41 49 39 55 46 33 1 
8—10 38 61 86 46 34 34 22 20 6 31 62 | 

15 
33 
52 

6 
29 
65 

Таблица 5.3 
Средняя месячная и годовая нижняя облачность, балл 

Пункт наблюдений I и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Внлково 5,8 5,8 5,2 3,6 3,1 2,6 2,0 1,8 2,2 3,8 6,2 6,4 4,0 
Приморское 5,5 5,3 4,7 3,1 2,7 2,4 1,7 1,6 1,9 3,6 5,8 5,8 3,7 
Белгород-Днестровский 6,0 6,2 5,2 3,4 2,9 2,4 1,9 1,7 2,0 3,6 6,4 6,4 4,0 
Одесса, порт 6,1 5,7 4,8 3,6 3,0 2,4 2,1 1,9 2,2 3,8 6,0 6,3 4,0 Очаков 6,2 6,2 5,0 3,8 3,3 2,6 1,9 2,0 2,3 4,2 6,6 6,8 4,2 
Тендровский маяк 6,1 5,8 4,6 3,4 3,0 2,0 1,4 1,7 2,1 3,7 5,9 6,6 3,9 
Скадовск 6,0 6,0 4,8 3,0 2,4 2,0 1,4 1,4 1>7 3,5 6,1 6,5 3,8 
Хорлы 5,8 5,6 4,4 3,0 2,6 2,0 1,5 1,4 1,8 3,2 5,6 6,4 3,6 
Стерегущий 6,2 6,0 4,6 2,7 2,2 1,7 1,2 1,4 1,6 3,3 5,6 6,4 3,6 
Черноморское 6,4 6,0 4,4 2,3 2,0 1,4 0,9 1,2 1,6 3,3 5,4 6,2 3,4 
Евпатория, порт 6,5 6,4 5,0 3,4 3,2 2,3 1,6 1,6 2,0 3,6 5,7 6,6 4,0 
Севастополь 6,0 6,0 4,6 3,2 2,8 2,0 | 1,4 1,6 1,8 3,2 5,1 5,6 3,6 
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Пунк наблюдений 1 II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Херсонесский маяк 6,3 6,1 4,8 3,3 3,1 2,1 1,6 1.7 2,1 3,4 5,3 6,0 3,8 
Ялта, порт 6,0 6,0 4,7 3,6 3,4 2,3 1,7 1.7 2,2 3,6 5,0 5,6 3,8 
Алушта 5,8 5,7 4,7 3,6 3,2 2,2 1,7 1,6 2,1 3,7 5,2 5,6 3,8 
Карадаг 5,8 5,8 5,0 3,5 2,8 2,4 1,6 1,7 2.1 ' 3,4 5,3 5,8 3,8 
Феодосия 6,5 6,5 5,2 3,5 2,7 2,2 1,7 1,8 2.2 3,7 5,8 6,6 . 4,0 
Керчь, порт 6,5 6,2 5,2 3,4 2.7 2,2 1,6 1,6 2,0 3,9 5,6 6,6 4,0 
Новороссийск 5,7 5,8 5,0 4,5 4,1 3,2 2.3 2,1 2,4 3.7 4,8 5,3 4,1 
Туапсе, порт 5,2 5,4 5,0 4,9 4,3 3,3 2,9 2,7 2,9 3.5 4,3 5,2 4,1 
Поти, порт 4,5 4,4 4,4 4,6 3,9 3,9 4,5 4,2 4,0 3.6 3,6 4,2 4,1 
Батуми, маяк 4,6 4,8 4,9 4,9 4,5 4,2 5,0 5,1 4,9 4,2 4,2 4.1 4,6 
Анапа 5,3 5,3 4,6 3,7 3,2 2,4 1,9 2.0 2,2 3,3 4,6 5,4 3,7 
Сочи 5,1 5,0 4,9 4,8 4,1 2,9 2.8 2,6 2,9 3,3 4>1 4,0 3,9 
Сухуми 4,4 4,5 4,5 4,6 4,1 3,4 3,5 3.1 3,1 3,1 3.6 4,2 3,8 

Большое влияние на распределение облачности 
по побережью оказывают бризовая циркуляция, 
рельеф и очертание берегов. Частое повторение 
бризов в летний период способствует исчезновению 
облаков над равнинными берегами, так как необ­
ходимым условием образования местной облачно­
сти является наличие теплых и влажных воздуш­
ных токов, которые возникают вследствие турбу­
лентного перемешивания низких слоев атмосферы, 
что обусловливается большим градиентом темпе­
ратуры воздуха. Но к моменту наибольшего на­
грева суши морской бриз приносит прохладный 
воздух с малым градиентом температуры и лишен­
ный вихрей, таким образом вертикальный темпера­
турный градиент уменьшается или образуется ин­
версия, не способствующая образованию кучевых 
облаков. Если же берег крутой и высокий, то воз­
дух вынужден подниматься вверх. При увеличении 
с высотой положительной энергии неустойчивости 
вертикальное смещение, вызванное возвышен­
ностью, может послужить толчком для возникнове­
ния и дальнейшего развития облаков [9, 2]. Напри­
мер, влияние Крымских гор при циклоническом и 
слабо циклоническом типе погоды простирается по 
вертикали на расстояние по меньшей мере в 3 раза 
больше их высоты [20]. 

Над побережьем весной средний балл общей 
облачности увеличивается с северо-запада на юго-
восток и составляет 7—8 баллов в начале периода 
и 5—6 в конце. Летом характер пространственного 
распределения сохраняется, количество облаков 
повсеместно уменьшается, достигая 2—3 баллов 
в июле—августе. Осенью облачность снова увели­
чивается, особенно во второй половине, достигая 
6—7 баллов в среднем по побережью. 

Благодаря влиянию бризовой циркуляции в теп­
лый период года облачность над побережьем 
равна или меньше, чем над морем. В холодное 
время года средний балл количества облаков над 
побережьем больше. 

Анализ повторяемости ясного (0—2 балла об­
лачности), полуясного (3—7) и пасмурного (8— 
10) состояния неба показал, что закономерности 
распределения этих характеристик аналогичны 
распределению среднего балла облачности. В теп­
лую половину года в основном преобладает ясная, 
а в холодную — пасмурная погода (рис. 5.3, 5.4). 
В северо-западном районе моря наиболее пасмур­
ное состояние неба наблюдается в декабре—ян­
варе, а затем отмечается его уменьшение до 15— 
20 % в августе. Наибольшее изменение повторяе-

друг другу. Первый тип называют динамическим, 
второй — статическим [10]. Динамический тип, 
при котором годовой ход количества облаков, 
а также количества осадков обусловлен интенсив­
ным переносом воздушных масс над данной 
подстилающей поверхностью и изменениями в них, 
вызванными воздействием горных преград, отме­
чается на западе и юге Крымского полуострова 
и Кавказском побережье над открытым морем. 
Статический тип, при котором максимум облаков 
вызывается развитием таких форм, которые не 
дают осадков или дают в небольшом количестве, 
наблюдается на северо-западном побережье и вос­
точном берегу Крыма. В теплое полугодие над 
этими территориями развиваются облака восходя­
щих токов, в частности ливневые, обусловливаю­
щие меньшую облачность, но сопровождающиеся 
большим количеством осадков. 

Зимой, когда преобладающими типами синоп­
тических процессов над Черным морем являются 
циклонические, средний балл общей облачности 
наибольший. Начиная с апреля уменьшение коли­
чества облачности становится более значительным 
в связи с возрастанием повторяемости воздействий 
на Черное море азорского антициклона, а также 
ядер высокого давления, смещающихся с запада 
на восток. Кроме этого, на уменьшение количества 
облачности сказывается уменьшение влияния лож­
бин циклонов, смещающихся с запада на восток 
через центральные и северные районы европейской 
части СССР. В теплый период траектории этих 
циклонов проходят в более северных районах, по­
этому ложбины, проходящие через Черное море, 
становятся менее глубокими, а связанные с ним 
фронты — более размытыми [25]. Под воздей­
ствием этих процессов средний балл облачности 
над морем уменьшается до 5—7. Летом преобла­
дающими становятся антициклоны и ядра высо­
кого давления (их повторяемость 44 % [25]). Сред­
ний балл облачности уменьшается до 2—4. В пер­
вую половину осени антициклоны еще часты, 
а в конце вновь устанавливается циклонический 
тип погоды. В зависимости от этого изменяется 
характер и количество облаков. Средний годовой 
балл общей облачности над морем составляет 5,5 
[44] (см. рис. 5.2). 

В период с ноября по январь наибольшей облач­
ностью отличается северо-западный район, в фев­
рале — центральный, в марте — юго-западный, 
а с апреля по ноябрь наибольшая облачность наб­
людается в юго-восточном районе. 



toocTH от месяца к месяцу наблюдается в ноябре 
и апреле (20—25%). Наиболее часто ясное небо 
(55—60 %) отмечается в августе, наименьшее 
(10—15 %) — в декабре—январе. Повторяемость 

На юго-западном побережье Черного моря 
наиболее часто пасмурная погода бывает в ян­
варе—феврале с повторяемостью 68—70%, повто­
ряемость ясного состояния неба не превышает в это 
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Рис. 5.3. Годовой ход повторяемости ясного (/) , полуясного (2), пасмурного (3) со­
стояния неба по общей облачности над морем. 

а — Констанца; б—е — квадраты: 6 — 7; в — 18; г — 15; д — 50; е — 46. 

пасмурной погоды зимой и летом над северо-запад­
ным побережьем выше, чем над морем, соответ­
ственно 75—76 и 20—22%. Экстремальные значе­
ния повторяемости облачности 0—2 балла над 

время 28 % в северных и 20 % в более южных 
районах. К лету вероятность пасмурного состояния 
неба уменьшается, а облачность 0—2 балла наб­
людается чаще, достигая максимума повторяемо-
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Рис. 5.4. Годовой ход повторяемости ясного (/) , полуясного (2), пасмурного (3) со­
стояния неба по общей облачности над побережьем. 

л—Одесса; б —Ялта; в—Батуми; г — Новороссийск; д — Бургас; е —Тиреболу. 

сушей также выше, чем над морем, 60—62 % 
в июле—августе и 21 % в декабре и феврале. Раз­
мах внутригодового хода повторяемости различ­
ных градаций облачности в среднем 40 % и более. 

сти в июле—августе на болгарском побережье и 
в июле и сентябре на северо-востоке Турции (55— 
61 %). В юго-западном районе открытого моря 
внутригодовой ход повторяемости различных гра-
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даций облачности аналогичен. В более южных 
районах максимумы повторяемости облачности 
8—10 и 0—2 балла наступают позднее. 

В центральной части моря годовой ход повто­
ряемости облачности четко выражец. Повторяе­
мость пасмурного состояния неба — наиболь­
шая в январе—феврале (65—76 %), ясного — 
в июне—августе (45—62 %). На побережье Турции 

пасмурная погода отмечается реже, максимум ее 
приходится на январь—февраль, ясной — на 
июль—август, минимальная повторяемость пасмур­
ной и ясной погоды над морем 14 и 13 %, над по­
бережьем 19 и 20 %, т. е. над побережьем годовой 
ход повторяемости облачности более сглаженный, 
что может быть результатом не только естественной 

изменчивости, но и следствием недостаточности 
данных над морем. 

В северо-восточной части моря распределение 
повторяемости пасмурного и ясного состояния неба 
аналогичны северо-западному району. На приле­
гающем к ней северном побережье Кавказа и 
восточном берегу Крыма зимой повторяемость 
пасмурного состояния неба достигает 70—75 % 
[21, 31], летом она уменьшается до 21 %. Повто­
ряемость облачности 0—2 балла изменяется в те­
чение года от 15 зимой до 60 % летом. 

Юго-восточная часть моря отличается наимень­
шим размахом колебаний средних месячных значе­
ний (менее 30%). Наибольшая повторяемость 
пасмурного и ясного состояния неба отмечается 
в конце зимы и в начале весны над морем (61—66 
и 12—19 %) и над Кавказским побережьем (67—72 
и 19—22%). Над северо-востоком Турции и Кав­
казским побережьем до Сухуми в течение 
всего летнего периода наблюдается большое 
различие в количестве общей облачности. Се­
верные участки характеризуются малой облач­
ностью вследствие близости горных хребтов 
к побережью и фёнового характера ветров, дующих 
с гор. В южной части береговой зоны относительно 
большая вероятность пасмурного состояния неба 
летом — результат преобладания влажных вет­
ров с моря. 

Из-за недостаточного количества судовых наб­
людений за нижней облачностью о характере ее 
распределения приходится судить только по ряду 

прибрежных станций. Средние годовые значения 
нижней облачности над побережьем Черного моря 
изменяются от 3,4 до 4,7 баллов (табл. 5.3). Наи­
меньший размах колебаний на юге Кавказского 
побережья 0,9—1,3 балла, наибольший — на северо-
востоке Крыма 5,0—5,5 балла. Во всех районах, за 
исключением юго-восточного побережья, мини­
мальное количество нижней облачности наблюда­

ется в июле—августе 0,9—2,1 балла. На северо­
западном побережье наибольший балл нижней 
облачности отмечается в декабре 5,8—6,8 балла, 
в Крыму —в январе—феврале 5,8—6,6 балла [31]. 
На юге побережья Кавказа количество нижней 
облачности меняется незначительно в течение года, 
минимум — осенью, летом увеличивается до 4,5. 

Максимальные значения повторяемости ясного 
состояния неба по нижней облачности на северо-
западе моря достигают 71—83 % в июле—августе, 
в Крыму — 75%, на побережье Кавказа изменя­
ются от 70 % на севере до 56 % на юге. Наиболее 
часто пасмурное состояние неба зимой, около 60 %. 
Летом облака нижнего яруса покрывают все или 
почти все небо в основном при развитии конвектив­
ной облачности. И лишь в Закавказье такое состоя­
ние неба бывает обусловлено натеканием воздуш­
ных масс при ветрах с моря на склоны прибреж­
ных гор. Пасмурное состояние неба по нижней 
облачности летом на северо-западном побережье 
меньше 10%, на севере побережья Кавказа 10— 
20 %, в Закавказье достигает 35—45 % [21]. 

Приведенные климатические нормы могут изме­
няться. Наибольшие колебания пасмурного состоя­
ния неба по общей и по нижней облачности отме­
чаются зимой, когда наиболее развиты облака 
нижнего яруса. Два соседних 10-летия могут раз­
личаться, особенно в переходные месяцы, на 5— 
9 %. Различия по нижней облачности колеблются 
в тех же пределах [65]. 

Для оценки внутрисуточной изменчивости об­
лачности использовались данные о повторяемости 
пасмурного и ясного состояния неба по общей и 
нижней облачности в различные часы суток 
(рис. 5.5, 5.6). Размах суточных колебаний по 8— 
10-бальной облачности меньше в течение года, чем 
для ясного состояния неба. Суточный размах по­
вторяемости пасмурного состояния неба по общей 
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Рис. 5.5. Суточная амплитуда повторяемости пасмурного неба по общей (/) и нижней (2) облачности, %. 
а — Ялта; б — Одесса; в — Батуми; г — Сочи. 
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Рис. 6.6. Суточная амплитуда повторяемости ясного неба по общей (/) и нижней (2) облачности, %. 
а — Ялта; б — Одесса; в — Батуми; г — Сочи. 
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облачности зимой 8—15%, летом 11—21%, по 
нижней облачности 4—8 и 8—11 % соответственно. 
Летом суточный размах повторяемости ясного со­
стояния неба составляет 30—35 %, зимой он мало 
отличается от суточного размаха повторяемости 
пасмурного состояния неба. На юге Черноморского 
побережья Кавказа суточный размах повторяемо­
сти пасмурного и ясного состояния неба имеет два 
максимума — летом и зимой. Суточный ход облач­
ности отмечается в течение всего года. 

На севере Черноморского побережья Кавказа 
в холодное полугодие наибольшая облачность наб­
людается в утренние часы, наименьшая — в вечер­
ние и ночные, в результате возникновения призем­
ных инверсий в ночные и предутренние часы и свя­
занным с ними образованием подынверсионной 
облачности слоистых форм. В теплый период наи­
более пасмурны утренние часы, что связано с ноч­
ными бризами. 

На юге в холодное полугодие наибольшая сред­
няя облачность отмечается в утренние или в днев­
ные часы, а наименьшая — в вечерние и ночные. 
В теплое время года наибольшая средняя 
облачность отмечается в вечерние часы. На север­
ном побережье в теплое полугодие наиболее 
облачно бывает в дневные и вечерние часы. В ре­
зультате действия бризов нижняя облачность днем 
в этих районах уменьшается до 1,5—2 баллов. 
Бризы также уменьшают и размах суточного хода 
по нижней облачности до 1—2 баллов. 

Суточный ход облачности имеет особенности, 
связанные с сезонными повторяемостями основных 
форм облаков. Слоистые формы чаще всего обра­
зуются в ночное время или к утру, днем они рас-

Повторяемость основных форм облаков над 

сеиваются, разрушаются к вечеру. Слоистая облач­
ность типична для холодного времени года, макси­
мум ее приходится на утренние часы. 

Кучевые облака обычно достигают наиболь­
шего развития днем во все времена года. Летом, 
когда конвективная облачность преобладает, макси­
мум суточного хода кучевой облачности наблюда­
ется в послеполуденные часы, заметное влияние 
оказывают бризы. 

Характеристика погоды существенно зависит от 
повторяемости основных форм облачности. Так, 
перистые, перисто-слоистые и высоко-кучевые об­
лака почти не влияют на солнечную радиацию, 
а остальные формы облаков ее не пропускают или 
пропускают очень мало. Кучевообразные облака 
(Си, Cb, Ac(cuf), Cc(cuf)) образуются в резуль­
тате интенсивного вертикального подъема неустой­
чивого стратифицированного воздуха, связанного 
с термическими и динамическими причинами, вол-
нистообразные (St, Sc, Ac, Сс, Ci)—в результате 
мелкой неупорядоченной конвекции, волновых дви­
жений и радиационного охлаждения воздуха, при­
чиной образования слоистообразных облаков (Cs, 
As, Ns) является медленное восходящее движение 
больших масс воздуха по слабо наклоненным по­
верхностям раздела. 

Расчет повторяемости основных форм облаков 
над морем за период 1966—1980 гг. (табл. 5.4) вы­
полнен методом, описанным в работе [65]. Среди 
облаков нижнего яруса в холодный период наи­
большая повторяемость приходится на Sc. В теп­
лый период наиболее часты Си. Среди облаков 
среднего яруса наибольшей повторяемостью отли-

Таблица 5.4 

над различными районами моря по сезонам, % 

Сезон Ci Сс Cs Ас As Си СЬ Sc Ns St Frnb 

Северо-западный район (квадраты 1—14) 

Зима (XII — II) 
Весна (III —V) 
Лето (VI—VIII) 
Осень (IX —XI) 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 

1 14,6 2,0 6,6 19,3 4,0 17,0 7,0 23,2 2,9 6,2 1 
20,5 4,1 6,7 23,1 3,8 12,0 9,0 14,8 1.8 4,3 
17,2 2,4 2,0 20,8 4,7 11,6 7,3 6,3 0,8 0,3 
16,7 4,0 5,5 25,4 7,2 12,6 3,7 14,6 3,7 4,5 

16,1 
14,9 
8,9 

18,2 

Юго-западный район (квадраты 21—24, 34—38, 49—52) 

0,4 
1,4 
0,8 
1,0 

0,8 
2,8 
2,6 
3,2 

34,8 
60,0 
58,8 
27,1 

10,4 
11,7 
3,0 
6,3 

26,4 
8,0 

32,2 
24,2 

2,3 
10,3 
12,2 
6,7 

18,1 
20,2 
5,5 

24,4 

Центральный район (квадраты 15, 16, 25—27, 39—42, 53—55) 

4,6 
2,7 

0,9 

1,3 
5,0 
0,4 
1,4 

1 16,2 0,7 2,8 42,3 8,6 19,6 4,5 20,6 2,8 0,6 1 
15,4 2,1 0,7 32,9 5,0 28,3 10,2 10,5 1,4 4,7 
12,2 1,3 22,8 0,9 40,5 7,6 5,7 
13,1 0,9 1,2 28,3 3,1 33,0 6,6 14,9 1,2 4,5 

2,0 

1,3 
1,0 

1,9 
0,4 
1,1 
1,4 

2,7 
0,8 
0,8 
1,1 

Зима 
Весна 
Лето 
Осень 

Северо-восточный район (квадраты 17—20, 28—30) 

1 21,7 1,3 1,8 37,8 8,0 16,1 2,9 19,6 2,4 0,8 1 
19,2 1,2 43,2 6,4 20,0 4,9 21,6 2,9 1,4 
14,5 0,7 42,3 32,1 4,6 13,2 0,6 
16,3 2,1 1,2 30,4 5,3 10,0 3,2 15,1 1,3 1,8 

0,5 
1,7 
0,3 
0,4 
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Сезон Ci Сс Cs Ac As Cu Cb Sc Ns St Frnb 

Юго-восточный район (квадраты 31—33, 43—48, 56—60) 
Зима 
Весна 
Лето 
Осень 

1 18,0 6,4 41,1 9,4 16,4 3,6 10,5 2,0 5,5 1 
19,8 1,1 4,0 43,4 13,5 17,4 9,5 14,5 2,1 4,1 
8,3 0,7 45,0 10,0 31,9 3,2 10,5 3,1 
15,8 1,5 2,7 39,4 2,9 27,3 4,9 8,6 0,6 

0,2 
2,0 

П р и м е ч а н и е . Данные считать ориентировочными, так как они получены по нерегулярным наблюдениям, выполненным 
малоквалифицированными специалистами на судне. 

чаются Ас, особенно в юго-западном районе моря. 
Среди облаков верхнего яруса наибольшая повто­
ряемость приходится на Ci. Над морем редко встре­
чаются облака слоистых форм, даже в холодный 
период повторяемость Ns и St не превышает 9 %. 
На побережье повторяемость слоистых облаков 
около 30 %, Ns — более 10 %. 

На северном побережье моря в декабре—фев­
рале чаще всего наблюдаются облака слоистооб-
разных форм, на их долю в среднем приходится 
70 % всех наблюдений: 31—38 % слоисто-кучевые 
и 12—40 % — слоистые. Облака кучевых форм 
зимой наблюдаются редко (5—14%), за исключе­
нием Южного берега Крыма (ЮБК), их повторяе­
мость 23 %. Вместе с тем увеличивается ко­
личество облаков фронтального происхождения: 
Ns(10—16 %), As(10—18 %). 

Весной повторяемость облаков нижнего яруса 
уменьшается, а конвективных облаков и облаков 
верхнего яруса возрастает. В летний сезон проис­
ходит дальнейшее уменьшение повторяемости об­
лаков нижнего, а также верхнего ярусов вслед­
ствие преобладания антициклонической погоды. 
Одновременно возрастает повторяемость облаков 
вертикального развития, что обусловливается уве­
личением конвекции в это время года. Наибольшее 
развитие эти облака получают на ЮБК (42%). 
Осенью происходит значительное уменьшение по­
вторяемости конвективных облаков и увеличива­
ется повторяемость облаков нижнего и среднего 
ярусов [31]. 

5.2. СОЛНЕЧНОЕ СИЯНИЕ 

Продолжительность солнечного сияния зависит 
от длины дня и возрастает с севера на юг. Однако 

широтное распределение солнечного сияния часто 
нарушается из-за наличия облачного покрова. 
Кроме того, на продолжительность солнечного сия­
ния влияют эпизодические факторы: вулканиче­
ская пыль, пыльные бури. 

Наибольшая продолжительность солнечного 
сияния отмечается в Крыму, особенно на западном 
его берегу (2320—2420 ч за год), и на побережье 
Румынии (более 2250—2300 ч за год) [15]. На юге 
Кавказского побережья она наименьшая (1920— 
2060 ч за год). 

В результате малой длины дня и преобладания 
пасмурной погоды минимум числа часов солнеч­
ного сияния отмечается в январе и декабре. Летом, 
когда устойчивость ясной погоды наиболее велика, 
продолжительность солнечного сияния повсеместно 
увеличивается (табл. 5.5). Наибольший размах 
внутригодовых колебаний наблюдается на запад­
ном побережье Крыма (290—310 ч), наименьший — 
на юге Кавказского побережья (140—150 ч) 
(рис. 5.7). 

При сравнении средней продолжительности сол­
нечного сияния, вычисленной за последние 17 лет, 
с нормами, помещенными в работе [61], выясни­
лось, что средние месячные значения зимой выше 
в среднем на 7 ч, летом меньше в среднем на 21 ч. 
Годовые суммы числа часов солнечного сияния за 
последние годы уменьшились. 

Для решения ряда практических задач необхо­
димо знать, какую часть светового дня Солнце не 
было закрыто облаками. Представление об этом 
дает отношение наблюдавшейся продолжительно­
сти солнечного сияния к возможной (табл. 5.6) для 
данного гелиографа, зависящей от поправки на за­
крытость горизонта, чувствительности прибора, на­
личия облачности. 

Таблица 5.5 
Продолжительность солнечного сияния, ч 

Пункт наблюдений i п ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Вилково 70 79 133 189 258 302 325 300 239 175 80 59 2209 
Одесса 70 78 131 196 262 298 327 302 240 168 68 55 2195 
Скадовск 54 83 145 203 292 320 361 329 258 164 94 47 2350 
Стерегущий 65 78 142 209 278 311 339 324 262 183 77 48 2316 
Евпатория 82 84 147 210 273 314 354 327 207 200 99 63 2420 
Севастополь 62 75 145 202 267 316 356 326 254 177 98 64 2342 
Ялта 76 82 139 186 241 290 325 304 240 176 101 70 2230 
Алушта 77 79 146 184 253 299 340 323 261 180 106 73 2321 
Феодосия 60 81 131 191 268 340 333 313 247 171 85 50 2226 
Керчь 57 74 127 178 257 287 324 303 243 172 90 51 2163 
Новороссийск 88 88 142 170 229 278 314 290 238 188 109 73 2207 
Туапсе 97 98 140 168 237 294 325 305 246 197 128 76 2311 
Поти 105 104 140 160 217 250 222 224 212 187 129 101 2051 
Батуми 99 106 130 154 201 234 201 204 191 171 127 101 1919 
Анапа 83 87 152 194 265 312 348 313 254 193 109 71 2381 
Сухуми 98 100 134 153 209 253 252 246 219 178 124 90 2056 
Очамчира 107 107 149 171 222 265 262 264 228 196 140 99 2210 
Сочи 93 , 102 134 161 231 271 299 '295 236 192 127 90 2231 
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Рис. 5.7. Продолжительность солнечного сияния (2) и отношение возможной продолжительности солнечного сияния 
к наблюдавшейся (/). 

а — Ялта; б — Новороссийск; в — Батуми; г — Одесса. 

Таблица 5.6 
Отношение наблюдавшейся продолжительности солнечного сияния к возможной, % 

Пункт наблюдений I II Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII 

Вилково 20 31 43 52 62 70 79 80 74 56 31 27 
Одесса 24 27 38 49 58 62 69 70 65 51 24 20 
Скадовск 21 32 44 54 68 73 82 81 75 53 36 19 
Стерегущий 25 28 41 58 66 72 81 82 75 58 32 24 
Евпатория 28 29 41 56 64 72 82 82 76 61 37 26 
Севастополь 25 30 44 56 63 74 82 81 75 57 39 27 
Ялта 31 33 43 53 60 71 79 80 72 59 41 31 
Алушта 31 31 44 50 60 71 80 80 76 60 42 30 
Феодосия 23 28 40 52 64 70 78 79 72 56 35 22 
Анапа 31 31 42 49 59 69 76 74 69 59 40 27 
Новороссийск 33 31 41 44 52 63 70 70 66 58 40 28 
Туапсе 35 35 40 43 55 68 73 74 69 60 45 33 Сочи 34 36 38 42 52 63 68 70 64 58 44 34 
Сухуми 35 35 38 39 47 58 58 63 61 55 44 33 
Очамчира 37 38 41 44 47 53 50 56 59 56 45 36 
Поти 38 38 43 44 52 61 58 61 62 59 50 38 
Батуми 35 36 36 | 40 44 53 46 49 52 52 45 37 

Таблица 5.7 
Число дней без солнечного сияния 

Пункт наблюдений i и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год 

Вилково 14 10 6 4 2 1 3 10 14 66 
Одесса 14 11 7 3 4 13 15 69 
Евпатория И 8 6 2 1 8 12 50 
Стерегущий 14 10 7 3 2 10 14 63 
Ялта 9 8 5 3 2 6 10 45 
Феодосия 13 10 6 3 3 8 14 59 
Керчь 15 10 7 3 3 8 14 62 
Новороссийск 9 8 6 4 2 1 2 6 11 50 
Туапсе 10 8 7 5 2 1 2 6 10 54 
Сочи 10 8 7 5 3 3 7 10 55 
Сухуми 10 8 8 7 4 1 2 2 2 4 7 10 63 
Очамчира 9 7 6 6 3 1 1 2 2 3 5 8 50 
Поти 9 8 7 6 3 2 2 2 2 3 6 9 59 
Батуми 10 8 8 8 4 2 4 3 3 5 7 10 73 
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Рис. 5.8. Число дней N без солнца (2) и повто­
ряемость Р пасмурного неба (/) . 

а — Батуми; б — Новороссийск; в — Ялта; г — Одесса. 

Годовой ход относительной продолжительности 
близок к внутригодовым изменениям продолжи­
тельности солнечного сияния в часах (рис. 5.7). Во 
всех районах, за исключением юго-восточного, наи­
большие значения отмечаются в июле—августе, 
максимальные — на западном побережье Крыма 
(82 о/0). 

Среднее многолетнее число дней с отсутствием 
солнечного сияния в течение всего дня (табл. 5.7) 
тесно связано с наличием облачности. Изменения 
годового хода числа дней без солнечного сияния 
и вероятности пасмурного неба близки (рис. 5.8). 
Наибольшее число дйей без солнца отмечается на 
юго-восточном и северо-западном побережье моря. 
Это число меняется от года к году незначительно. 
Полученные в данной работе средние и климати­
ческие нормы и помещенные в работе [61] по 
гидрометстанциям юга и востока Крымского побе­
режья одинаковы. В северо-западном и Кавказском 
районах число дней без солнца за последний период 
уменьшилось на 3—6 дней в год, а на западном бе­
регу Крыма увеличилось на 1—4 дня. 

По литературным данным [59] точность вычис­
ления продолжительности солнечного сияния по 
25—50-летним рядам составляет 10—18 ч, относи­
тельной продолжительности — 3,5—5 %» числа 
дней без солнца 0,1—0,3 дня при предположении, 
что ряды значений бессвязны. Однако в рядах 
числа часов с солнечным сиянием наблюдается 
чередование фаз со значениями выше и ниже 
нормы, которое говорит о связанности между от­
дельными членами ряда, поэтому фактическая 
устойчивость этих норм может оказаться меньше. 

6. АТМОСФЕРНОЕ ДАВЛЕНИЕ 

6.1. СОСТОЯНИЕ ИЗУЧЕННОСТИ 
И ИСПОЛЬЗОВАННЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

Описание режима атмосферного давления на 
побережье и акватории Черного моря имеется во 
многих ранее изданных климатических пособиях 
[23, 26, 32, 35, 44, 60, 66]. 

Впервые за предыдущие годы достаточно длин­
ные и полные ряды наблюдений за атмосферным 
давлением на гидрометеорологических станциях 
советского побережья были обобщены в работе 
[35]. Здесь были представлены средние месячные 
и годовые значения давления воздуха на абсолют­
ных высотах станций, вычисленные за 1881— 
1935 гг. Давление воздуха всех станций приведено 
к температуре 0 °С и нормальной силе тяжести под 
широтой 45°. Для сравнимости данных различных 
станций в работе [35] помещена таблица, которая 
включает многолетние средние значения давления 
воздуха тех же станций, но приведенных к уровню 
моря. 

В работе [32] представлено лишь две карты 
распределения атмосферного давления над Чер­
ным и Азовским морями в январе и июле. Изобары 
проведены только по наблюдениям береговых и 
островных станций, обобщенным за 1881—1953 гг. 
От использования судовых данных об атмосферном 
давлении авторы вынуждены отказаться ввиду ма­

лого количества наблюдений и ненадежности боль­
шинства судовых анероидов. 

Факторы, определяющие годовой ход и крат­
ковременные изменения атмосферного давления на 
Черном море, подробно освещены в работах [23, 
44]. Годовой ход атмосферного давления является 
следствием аналогичного хода давления в постоян­
ном азорском максимуме и сезонных барических 
образованиях — азиатском антициклоне с отрогами 
над Передней Азией, зимней циклонической обла­
сти над Средиземным морем и глубокой летней 
термической депрессии над Северной Африкой и 
Передней Азией. Кроме того, имеют значение ме­
сячные и сезонные изменения температуры воздуха 
и поверхности моря. Непериодические изменения 
атмосферного давления вызываются прохождением 
циклонов и в относительно короткие промежутки 
времени могут достигать крупных размеров. 

Зимой азиатский максимум, давление в кото­
ром почти на 14 гПа выше, чем в азорском макси­
муме, выделяет отдельные отроги в Среднюю Азию 
и к северо-восточным берегам Черного моря и 
определяет давление на севере и северо-востоке 
Черного моря [23]. 

Летом азиатский антициклон разрушается, по­
этому Черное море переходит под влияние азор-
ского максимума. 

Южная половина моря летом находится под 
влиянием аравийской термической депрессии, 
а осенью и зимой — средиземноморской. Зимой наб-



Таблица 6.1 

Характеристика давления за многолетний период до 1965 г. [66] 

Атмосферное давления. 
гПа 

Высота 
станции, м III IV VI VII VIII IX XI XII Год 

Среднее на уровне стан­
ции 
Среднее на уровне моря 
Наибольшее 
Наименьшее 

Среднее на уровне стан­
ции 
Среднее на уровне моря 
Наибольшее 
Наименьшее 

Среднее на уровне стан­
ции 
Среднее на уровне моря 
Наибольшее 
Наименьшее 

Среднее на уровне стан­
ции 
Среднее на уровне моря 
Наибольшее 
Наименьшее 

Среднее на уровне стан­
ции 
Среднее на уровне моря 

Среднее на уровне стан­
ции 
Среднее на уровне моря 

6,3 

8,0 

37,0 

3,2 

12,7 

35,0 

Одесса 
1018,71 17,2 I 16,6 I 14,1 I 13,5 I 12.3 I 11,3 I 12,2 I 16,7 I 18,6 I 19,6 I 18,4 | 15,8 

19,5 
27,6 
12,5 

18,0 
26,6 
5,3 

17,4 
24,2 
ИЛ 

14,7 
19,1 
10,1 

14,2 
18,2 
8,2 

13,0 
15,8 
7,4 

11,9 
16,2 
7,5 

12,9 
16,3 
5,1 

17,4 
19,8 
12,1 

19,2 
25,8 
13,5 

20,4 
30,7 
13,7 

19,2 
28,7 
11,4 

Севастополь 

16,5 
19,1 
12,1 

15,1 

16,0 
17,2 
13,5 

11,5 

15,9 
13,4 
9,9 

Батуми 
18,61 17,4 I 16,4 I 15,0 I 14,1 I 12,5 I 10,6 I 11,4 I 15,1 I 17,8 I 18,8 I 18,8 I 15,5 

17,8 16,4 15,4 13,5 13,1 11,8 10,5 11,8 15,8 17,8 18,3 17,6 

18,8 
26,2 
8,7 

17,5 
25,5 
6,9 

16,4 
23,4 
9,3 

14,5 
19,5 
8,7 

14,1 
17,0 
8,6 

12,7 
14,9 
7,9 

11,4 
15,1 
7,3 

12,7 
15,1 
8,6 

16,7 
19,1 
10,9 

18,7 
22,0 
12,3 

19,2 
27,5 
10,6 

18,7 
27,5 
11,0 

Новороссийск 
14,5 12,9 12,2 10,5 9,9 8,3 6,5 7,7 11,7 14,3 15,1 14,6 

19,2 
21,4 
6,7 

17,5 
19,9 
6,3 

16,7 
19,5 
6,3 

15,0 
15,4 
6,3 

14,3 
13,9 
5,8 

12,6 
11,0 
5,0 

10,6 
10,6 
3,5 

11,8 
9,9 
5,0 

15,9 
14,7 
8,2 

18,7 
17,9 
10,3 

19,6 
22,3 

8,6 

19,4 
21,0 

9,8 

19,0 
26,0 
13,0 

17,8 
23,6 
11,3 

16,8 
21,6 
11,3 

15,6 
19,8 
11,0 

14,5 
17,1 
9,9 

12,9 
15,2 
9,3 

11,0 
14,1 
8,6 

11,8 
13,7 
8,7 

15,5 
18,2 
11,5 

18,2 
20,8 
15,0 

19,2 
22,7 
14,1 

19,2 
27,0 
14,5 

Синоп 
1 17,1 17,0 15,4 13,7 13,7 12,1 10,0 11,3 15,1 16,7 17,4 17,2 

18,8 18,7 17,1 15,2 15,2 13,7 11,7 12,9 16,7 18,3 19,0 18,8 

Варна 
1 16,3 15,2 12,2 10,2 10,2 9,4 9,0 10,3 13,7 14,7 15,9 15,6 

20,7 19,6 16,4 14,3 14,3 13,5 13,0 14,3 17,8 18,8 20,1 20,1 

16,0 
17,1 
14,1 

14,7 

16,3 

12,7 

16,9 

Таблица 6.2 
Атмосферное давление на станциях и в точках открытого моря (на уровне моря) за 1971—1980 гг., гПа 

Атмосферное давление II III IV VI VII VIII IX XI XII Год 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

11021,6 19,8 18,9 12,4 14,2 12,8 11,7 14,3 17,2 19,6 19,6 19,7 1 
30,1 29,0 23,9 14,1 16,5 15,8 14,0 17,1 19,5 23,2 26,6 32,7 
10,6 10,9 14,5 10,0 10,8 10,8 10,1 12,1 12,5 13,3 13,5 14,9 
6,29 5,98 3,53 1,24 1,4 2,08 1,27 1,74 2,40 2,98 3,85 5,44 

Николаев 
1 1022,0 20,1 19,2 12,6 14,2 12,7 11,6 14,3 17,2 20,0 20,0 19,9 1 

31,1 29,3 24,0 13,9 16,6 15,8 13,7 16,7 19,6 23,5 26,7 32,7 
10,5 10,9 14,8 10,0 10,9 10,8 9,9 12,2 12,6 14,2 14,1 15,1 
6,42 5,95 3,31 1,27 1,93 1,97 1,21 1,64 2,34 2,83 3,98 5,38 

Хорлы 
11021,7 19,8 18,9 12,6 14,5 12,4 11,2 13,4 16,7 19,4 19,9 19,7 1 

29,7 28,0 23,1 14,4 20,0 15,1 13,2 15,8 18,7 23,1 26,7 31,8 
10,9 11,6 14,5 10,5 11,1 11,0 9,9 11,6 12,4 14,3 14,8 14,8 
5,70 5,33 3,14 1,17 2,67 1,78 1.21 1,52 2,12 2,58 3,70 5,13 

16,8 
21,9 
12,0 

17,0 
22,0 
12,2 

16,7 
21,6 
12,3 



Атмосферное давление II III IV VI VII VIII IX XI XII Год 

Черноморское 
Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 
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11020,9 19,1 18,3 12,5 14,0 12,5 11,4 13,3 16,6 19,1 19,5 19,4 1 
28,4 27,0 22,2 14,0 16,3 15,2 13,7 15,6 18,3 23,0 26,5 31,3 
11,1 11,6 14,5 10,1 11,0 10,8 10,0 11,6 12,5 13,8 14,6 14,5 
5,46 5,13 3,06 1,20 1,73 1,75 1,32 1,48 2,04 2,63 3,50 5,06 

Севастополь 
11020,1 18,2 17,6 12,4 13,9 [ 12,4 П,4 12,9 16,4 18,7 19,5 | 19,6 | 

26,0 25,1 20,9 14,0 15,9 14,6 13,8 15,5 18,2 22,8 26,1 30,3 
11,9 12,0 14,1 10,2 11,4 10,8 9,8 11,1 12,8 14,3 15,4 14,6 
4,59 4,42 2,85 1,15 1,51 1,61 1,43 1,47 1,83 2,37 3,06 4,69 

Ялта 
11020,4 19,1 18,2 13,1 14,2 12,6 11,3 12,9 1 16,4 18,9 19,8 19,3 1 

26,7 24,9 21,2 14,7 16,1 14,7 13,4 15,1 18,2 22,9 26,3 30,0 
11,6 14,9 14,7 11,6 11,8 10,6 9,8 11,1 13,1 14,9 16,2 14,4 
4,62 4,59 2,64 1,02 1,39 1,64 1,34 1,39 1,68 2,21 3,03 4,62 

Феодосия 
11021,3 19,2 18,5 12,7 13,9 12,1 10,9 12,6 16,3 19,1 19,9 19,6 | 

28,7 26,4 21,6 14,6 16,0 14,6 13,0 14,7 18,1 22,8 26,4 30,5 
11,7 12,3 14,7 10,6 11,2 10,2 9,7 11,0 12,7 14,7 15,8 14,7 
5,13 4,60 2,75 1,23 1,52 1,66 1,29 1,39 1,78 2,26 3,26 4,68 

Новороссийск 
1 1020,4 18,7 18,0 13,3 14,3 12,2 10,8 1 П,9 15,8 18,4 19,9 19,6 1 

25,5 23,2 20,8 14,9 15,8 14,1 12,8 14,1 17,6 22,1 26,2 28,8 
13,0 13,9 14,8 11,7 12,7 14,1 0,93 9,9 13,0 15,5 17,2 15,3 
3,77 3,15 2,31 1,03 1,08 1,40 1,36 1,30 1,41 1,87 2,72 4,04 

Туапсе 
1 1010,2 18,8 17,9 13,4 14,3 12,1 10,5 11,5 1 15,5 18,0 1 20,0 1 19,8 1 

24,3 22,6 20,9 15,1 15,9 13,9 13,1 13,6 17,7 21,8 25,9 27,6 
13,9 14,3 15,0 11,5 12,7 10,5 8,7 9,9 13,3 15,2 18,0 16,0 
3,11 2,75 2,13 1,03 1,12 1,48 1,54 1,26 1,33 1,90 2,42 3,46 

Гагры 
1 1020,4 18,3 18,1 14,3 14,4 12,4 10,6 11,5 15,3 18,1 20,0 19,7 1 

24,6 22,5 20,9 18,6 16,1 15,3 13,1 13,9 17,6 21,9 26,0 26,5 
14,8 14,6 15,1 12,0 12,8 9,6 8,7 9,9 12,7 15,1 17,8 16,7 
2,84 2,59 1,90 1,98 1,21 1,86 1,52 1,21 1,32 2,01 2,29 2,93 

Трабзон 
1 1020,3 17,9 17,9 13,9 14,2 12,4 11,1 11,9 16,0 18,2 20,1 19,9 1 

23,8 22,4 20,9 18,1 15,9 14,6 13,9 14,5 17,6 21,7 26,2 27,6 
15,2 14,1 15,3 11,3 13,0 10,4 9,3 0,97 13,2 15,1 18,0 16,4 
2,87 2,80 2,00 1,73 11,9 1,33 2,77 1,36 1,36 1,98 2,36 3,24 

Самсун 
1 1020,0 17,7 17,7 13,5 14,2 12,6 12,2 1 

24,4 22,9 20,6 17,5 15,9 14,7 16,1 
16,0 14,0 14,5 10,9 12,6 10,6 10,1 
3,16 3,22 2,27 1,70 1,29 1,36 2,02 

16,1 18,4 20,0 19,8 1 
18,2 22,0 26,7 29,2 
13,3 14,7 17,3 16,0 
1,34 2,20 2,66 3,80 

Синоп 
11019,5 17,1 17,3 13,2 13,9 12,5 1 11,3 1 12,5 1 16,0 18,0 19,5 19,4 1 

24,0 22,6 20,2 17,0 15,9 14,7 14,1 15,1 18,4 22,4 27,0 28,5 
14,0 13,3 13,7 10,7 12,1 10,6 0,98 10,7 13,0 14,1 16,5 15,8 
3,26 3,38 2,44 1,77 1,46 1,48 1,54 1,30 1,47 2,28 2,96 3,79 

Эрегли 
11019,3 17,1 1 17,5 13,7 14,1 13,4 12,9 13,4 17,0 18,5 19,5 19,6 1 

23,2 13,4 14,1 10,3 12,1 11,2 10,6 . 10,9 13,6 14,5 17.1 15,5 
14,1 13,4 14,1 10,3 12,1 16,9 10,6 10,9 13,6 14,5 17,1 15,5 
3,18 3,35 2,22 2,37 1,54 1,83 2,26 1,52 1,61 2,51 2,61 3,95 

Босфор 
11019,5 17,2 1 17,0 1 13,0 1 13,5 1 

23,9 23,6 1 21,9 16,7 16,4 
13,7 11,9 13,0 10,1 10,6 
3,64 . 4,11 2,98 1,86 1,87 

12,5 
15,3 
11,0 
1,54 

11,8 
14,3 
10,1 
1,46 

1 13,1 1 16,2 1 18,5 1 
15,8 17,8 22,4 
10,5 12,5 15,2 
1,49 1,47! 2,36 

1 

19,0 
24,9 
14,6 
2,96 

19,7 
29,5 
14,5 
4,48 

16,4 
21,0 
12,2 

16,1 
20,3 
12,4 

16,4 
20,4 
12,9 

16,3 
20,6 
12,4 

16,1 
19,7 
13,4 

16,0 
19,4 
13,3 

16,1 
16,9 
15,5 

16,2 
16,9 
15,6 

16,2 
17,4 
15,6 

15,8 
16,9 
15,1 

16,3 
15,4 
15,4 

15,9 
17,1 
14,4 



Атмосферное давление II III IV VI VII VIII IX XI XII Год 

Варна 
Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
СКО 

11021,3 18,8 18,7 14,0 14,9 13,8 13,5 16,1 18,1 20,0 20,3 21,0 1 
26,4 24,1 22,8 18,8 17,1 16,7 16,8 17,8 19,9 24,4 28,3 31,7 
14,0 12,8 14,6 10,4 12,1 12,1 П,4 13,1 14,1 13,9 15,5 16,4 

1 4,37 4,76 3,26 2,24 1,89 1,81 3,80 1,64 1,89 3,11 3,45 4,52 

Сулина 
11020,8 16,3 18,0 13,1 14,1 12,7 I 12,2 14,3 17,3 19,5 19,2 19,8 1 

27,6 27,8 22,6 17,7 16,4 15,7 14,7 17,3 19,0 23,2 27,5 32,3 
11,7 11,4 12,8 10,0 10,9 10,6 10,5 12,2 12,9 13,2 16,0 16,1 
5,24 5,28 3,62 2,16 1,86 1,98 1,48 1,62 2,06 3,01 3,74 4,99 

Точка 1 (северо-западный район) 
11020,1 17,8 17,7 12,7 13,9 12,1 11,4 13,5 16,5 18,9 19,0 19,2 1 

27,4 26,5 22,0 17,5 16,2 15,1 13,9 16,4 18,5 23,2 27,2 31,0 
11,5 11,5 13,3 10,1 11,0 8,9 8,9 11,7 12,7 13,6 14,1 15,5 
9,7 9,3 11,7 6,5 4,9 5,1 4,4 4,0 5,5 6,5 8,1 11,1 

Точка 2 (юго-западный район) 
1 1019,6 17,5 17,0 12,8 14,2 12,5 12,8 13,8 16,6 18,4 19,6 19,1 1 

24,7 24,6 21,7 17,4 16,3 15,8 19,3 16,9 18,8 23,2 31,5 29,9 
13,3 12,6 10,6 10,3 11,9 8,3 8,2 11,7 13,4 14,0 14,0 15,4 
19,4 8,6 7,4 6,0 4,7 5,0 19,1 3,9 5,3 5,7 16,6 9,1 

Точка 3 (центральный район) 
11018,9 17,1 17,2 12,7 14,1 12,0 11,0 12,5 15,8 18,0 1 19,0 18,5 1 

24,7 23,3 23,5 16,9 15,9 14,8 14,0 15,3 18,4 22,6 26,8 29,5 
13,0 12,9 11,3 10,7 12,1 8,0 7,8 10,3 14,0 14,4 13,4 15,2 
8,0 7,9 14,0 5,8 5,2 4,9 4,0 3,7 5,1 5,9 7,3 8,4 

Точка 4 северо-восточный район) 
I1019,5 17,4 17,3 13,0 14,0 11,5 10,5 11,9 15,4 18,0 19,2 18,5 1 

25,2 23,2 20,7 16,9 15,8 14,2 13,2 14,4 17,6 22,2 26,4 28,6 
12,6 12,9 12,9 11,2 12,3 8,2 7,7 10,1 12,9 14,9 14,9 15,1 
7,8 7,7 6,7 6,2 4,5 5,3 3,9 3,6 5,3 5,6 6,7 8,8 

Точка 5 (юго-восточный район) 
11019,5 18,5 17,5 13,5 14,1 11,7 10,6 11,5 15,1 17,4 19,2 19,2 1 

23,0 25,3 21,8 15,8 14,3 13,5 14,2 17,5 21,7 26,1 27,4 16,8 
14,3 13,4 12,3 11,1 12,6 7,8 7,5 9,6 12,9 14,3 15,1 16,0 
18,6 25,4 18,5 18,4 4,7 5,2 4,0 3,5 4,8 5,4 6,3 18,6 

17,5 
18,5 
16,7 

16,6 
18,2 
15,7 

16,1 
17,8 
14,5 

16,2 
17,5 
13,8 

15,6 
19,2 
13,3 

15,5 
17,0 
13,7 

15,6 
16,8 
13,4 

людается частое вторжение циклонов, но с марта 
происходит ослабление циклонической деятельно­
сти и уменьшение влияния средиземноморской 
депрессии. 

Наиболее полные материалы по режиму атмо­
сферного давления опубликованы в работе [66]. 
Средние значения, полученные более чем за 
70-летний период, приняты за норму. При исследо­
вании атмосферного давления на побережье ис­
пользованы материалы наблюдений 24 отечествен­
ных морских гидрометеорологических станций за 
период их работы с момента открытия до 1966 г. 
По всем станциям, кроме короткорядных (Вилково, 
Белгород-Днестровский, Очаков, Тендровский маяк, 
Черноморское), многолетние значения (нормы) 
получены арифметическим осреднением. Данные 
короткорядных станций приведены к основному 
периоду принятым в климатологии методом раз­
ностей с ближайшими станциями. Дополнительно 
к материалам наблюдений советских станций при 
анализе годового хода атмосферного давления ис­
пользованы результаты наблюдений шести зару­
бежных станций, помещенные в работе [60]. Ре­

зультаты обобщения этих материалов приведены 
в табл. 6.1. 

На побережье среднее за год атмосферное дав­
ление, приведенное к уровню моря, изменяется от 
1012,2 гПа в северо-восточном районе до 1017,0 гПа 
в северо-западном. В годовом ходе ясно прослежива­
ется максимум в холодный период года и минимум — 
в теплый. Это хорошо иллюстрируют данные об 
изменении среднего давления от месяца к месяцу. 
В первую половину года давление от месяца к ме­
сяцу падает, во вторую растет. Наиболее резкое 
падение давления наблюдается от марта к апрелю, 
наиболее быстрый рост — от августа к сентябрю. 
Максимальное среднее месячное давление состав­
ляет 1019—1021 гПа, минимальное—1010— 
1012 гПа. Годовая изменчивость давления состав­
ляет около 8—9 гПа. Минимальное давление воз­
духа на всех морских гидрометеорологических 
станциях отмечено в июле, максимальное давление 
на советском побережье — в ноябре, на турецком, 
болгарском и румынском — в январе. Начиная с де­
кабря среднее месячное атмосферное давление 
постепенно снижается причем неравномерно. Наи-
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более резко давление уменьшается от марта 
к апрелю (на большинстве береговых станций на 
2—2,5 гПа). От января к февралю и от мая 
к июню падение давления составляет 1,5—2 гПа, 
от апреля к маю — 0,5—1 гПа. От июня к июлю 
падение давления по побережью изменяется от 1 гПа 
в северной части моря до 1,5 гПА на побережье 
Крыма и 2 гПа на побережье Кавказа. С августа 
атмосферное давление начинает расти. Наиболее 
резкое увеличение среднего месячного атмосфер­
ного давления отмечается от августа к сентябрю 
(около 4 гПа). От сентября к октябрю рост давле­
ния составляет 2—3 гПа и от октября к ноябрю — 
около 1 гПа. 

Кроме описания режима атмосферного давления 
на побережье в работе [66] приведены данные 
о давлении воздуха над открытым морем, но 
только для января и июля. При этом были исполь­
зованы результаты обработки наблюдений за дав­
лением на экспедиционных и транспортных судах 
за 1891—1965 гг., а также из литературных источ­
ников. 

Для уточнения современного режима давления 
над Черным морем была исследована изменчи­
вость атмосферного давления за 1971—1980 гг. Ис­
пользованы данные об атмосферном давлении на 
25 гидрометеорологических станциях, расположен­
ных на побережье Черного моря, в районе суши, 
прилегающей к побережью, и в пяти постоянных 
точках, равномерно распределенных по акватории 
Черного моря. По станциям турецкого, румынского, 
болгарского побережий и по пяти точкам в откры­
том море данные о давлении сняты с основных 
синоптических карт за четыре срока (03, 09, 
15,21 ч). 

СКО давления по береговым станциям рассчи­
тано из средних месячных значений, по открытому 
морю — из 4-срочных ежесуточных значений 
(табл. 6.2). 

6.2. ПРОСТРАНСТВЕННО-ВРЕМЕННАЯ 
ИЗМЕНЧИВОСТЬ 

Анализ внутригодового хода среднего месяч­
ного многолетнего давления (рис. 6.1, 6.2), рассчи­
танного за 1971—1980 гг. по береговым гидроме­
теорологическим станциям, показал схожесть с из­
менениями давления, представленными в табл. 6.1 
из работы [66], но абсолютные значения среднего 
месячного и среднего годового атмосферного дав­
ления за 1971—1980 гг. выше в среднем на 1— 
3 гПа. 

СКО давления в открытом море (рис. 6.3) ука­
зывает на значительные колебания в течение 
месяца и года. 

Годовая изменчивость среднего месячного дав­
ления за 1971—1980 гг. составляет 7—10 гПа, наи­
большая — на северном побережье и убывает 
к югу. В Одессе, Николаеве, Феодосии разница 
между наибольшим и наименьшим средним давле­
нием составляет 10,4—10,5 гПа. Наименьшая из­
менчивость среднего давления — на турецком по­
бережье моря, достигает минимума в юго-восточ­
ной части 6,7 гПа. 

По характеру размещения областей высокого и 
низкого давления над открытым морем (рис. 6.4) 
в течение года можно выделить отдельные пе­

риоды. С октября по март давление над северными 
районами моря относительно выше, чем над цент­
ральным и южными, и область пониженного давле­
ния вытянута с запада на восток. Далее, в ап-

РгПц i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i — i 
1030 л 

1 СКО 

1010 L 

Рис. 6.1. Годовой ход среднего месячного давления на 
побережье, гПа. 

/ — Одесса; 2 — Николаев; 3 — Хорлы; 4 — Черноморское: 5 — 
Севастополь; 5 — Ялта; 7 — Феодосия; 8 — Новороссийск; 9 — 

Туапсе; 10 — Гагры. 

реле—мае почти над всем морем распространяется 
малоградиентная область пониженного давления и 
лишь у западного побережья давление выше. 
В июне—сентябре область высокого давления рас­
пространяется от западного побережья на восток 
так, что над всей западной половиной моря давле­
ние выше, чем над восточной. И затем, в октябре 
область пониженного давления опять начинает рас­
пространяться с востока на запад вдоль южного 
побережья. 

В январе над южной и центральной частями 
моря наблюдается область пониженного давления, 
наиболее низкое давление над юго-восточной 
частью моря. К северу и северо-западу давление 
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повышается. Наиболее высокое давление наблю­
дается у западного побережья и в северо-восточ­
ном районе. На северо-западный район открытого 
моря вытянута неглубокая ложбина от области 
низкого давления над югом моря. 

/// 
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Рнс. 6.2. Годовой ход среднего месячного давления на 
побережье, гПа. 

/ — Трабзон; 2 — Самсун; 3 — Снноп; 4 — Эрегля; 5 — Босфор; 
5 — Варна; 7 —Констанца. 

В феврале характер поля давления над Черным 
морем в основном сохраняется, лишь на централь­
ную часть юго-востока моря распространяется 
слабо выраженный гребень в направлении от 
Туапсе. Небольшая область относительно понижен­
ного давления сохраняется у юго-восточного побе­
режья в районе Батуми. Следует отметить, что 
у юго-восточного побережья Черного моря, в районе 
Сухуми—Поти—Батуми, в течение всего года со­
храняется область пониженного давления, слегка 
опускающаяся к югу в холодное время года и 
поднимающаяся севернее в теплое время года. 

В марте область низкого давления распростра­
няется по акватории моря на север и занимает 

южные и центральные районы моря. Давление уве­
личивается в направлении на север и также к за­
падному побережью моря. Вдоль западного побе­
режья, более выраженно, чем в январе и феврале, 

/// VII 
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Рис. 6.3. Годовой ход среднего месячного давления над 
морем, гПа. 

/—5 —номер точек. 

начинает выделяться область давления, повышен­
ного по сравнению с центральной частью западной 
половины моря. Над центральной частью юго-вос­
тока моря сохраняется небольшая перемычка 
высокого давления. В районе Поти — область по­
ниженного давления. 

В апреле область пониженного давления захва­
тывает северные районы моря. У западного побе­
режья наблюдается еще более распространив­
шаяся на открытое море с марта область высокого 
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давления. Вдоль побережья Турции появляется 
узкая область повышенного давления. Над юго-
востоком моря сохраняется та же ситуация, что и 
в марте. 

В мае над всем морем распространяется мало­
градиентное поле пониженного давления. Вдоль 

западного побережья сохраняется область более 
высокого давления. 

В июне над основной частью моря сохраняется 
область низкого давления, но центр этой области 
смещается к востоку и находится над восточной 
половиной моря. Вдоль западного побережья так 

январь Февраль 
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Рис. 6.4. Распределение давления над Черным мо­
рем, гПа. 

же сохраняется область повышенного давления. 
Узкий район повышенного давления наблюдается 
вдоль побережья Турции. В районе Босфора про­
должает сохраняться область пониженного дав­
ления. 

В июле область низкого давления над морем 
еще более смещается к востоку и ее центр нахо­
дится у Кавказского побережья Черного моря, 
в районе Туапсе. Над западом и северо-западом 
акватории находится область пониженного дав­
ления. 

В августе область низкого давления находится 
над восточной половиной моря, а ее центр — у юго-
восточного побережья моря. Над западной поло­
виной моря находится область более высокого дав­
ления. У Босфора продолжает сохраняться не­
большая область пониженного давления. 

В сентябре область низкого давления начинает 
распространяться на запад, но центр области про­
должает располагаться у юго-восточного побе­

режья моря. Область более повышенного давления 
располагается лишь вдоль западного и северо-за­
падного побережий. 

В октябре область низкого давления занимает 
южные и центральные районы моря, центр ее сме­
щается западней, на юго-восточный район. На 
северо-западный район от центра моря направлена 
неглубокая ложбина. Вдоль западного побережья 
наблюдается небольшая область повышенного 
давления. 

В ноябре область низкого давления располага­
ется над всей открытой частью моря за исключе­
нием области повышенного давления у западного 
побережья. Над всей территорией моря давление 
повышается к побережьям. У Босфора наблюда­
ется область пониженного давления. 

В декабре область низкого давления, слегка 
сместившаяся к югу, располагается над централь­
ными районами моря, в сторону северо-западного 
района направлена лишь ложбина от центральных 
районов моря. У западного побережья продолжает 
сохраняться область повышенного давления. 

Далее область низкого давления продолжает 
смещаться к югу. 

Анализ межгодовой изменчивости по значениям 
С1\0 станций и открытого моря, рассчитанным по 
среднемесячному атмосферному давлению за 
1971—1980 гг., показал, что наибольшие отклоне­
ния от среднего наблюдаются в холодные месяцы, 
когда среднее давление тоже достигает наиболь­
ших значений. В январе СКО составляет 4—6 гПа. 
К летним месяцам оно убывает и в июле состав­
ляет 1,2—2 гПа. Наибольшее отклонение отмечено 
на северном побережье и наименьшее на побе­
режье Турции. Выводы о межгодовой изменчивости 
давления по материалам этого периода совпадают 
с аналогичными выводами, полученными за более 
длинный ряд лет. 
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7. АТМОСФЕРНЫЕ ОСАДКИ И СНЕЖНЫЙ ПОКРОВ 

Режим осадков связан с определенными типами 
синоптических процессов [25]. 

Зимой над Черным морем преобладают цикло­
нические типы. Среди них чаще всего на погоду 
моря оказывают влияние циклоны, смещающиеся 
с юга и юго-запада непосредственно через море 
или вблизи от него, и циклоны, движущиеся с за­
пада на восток через европейскую часть СССР 
севернее 52-й параллели и оказывающие влияние 
на погоду моря своими масштабами и фронтами. 
Преобладание циклонических типов обусловлено 
усилением зимой циклонической деятельности над 
Средиземным и Черным морями, а также над се­
верными районами Атлантического океана. Редко 
повторяющиеся антициклонические типы синопти­
ческих процессов наблюдаются в середине зимы 
и обусловлены влиянием сибирского антициклона. 

В весенний период над Черным морем сохра­
няется преобладание циклонических типов синопти­
ческих процессов, хотя их повторяемость и умень­
шается. К концу весны начинает увеличиваться 
влияние азорского антициклона, проявляющееся 
в частом смещении антициклонов с запада на вос­
ток через юг европейской части СССР и Черное 
море. 

В летний период повторяемость циклонических 
и антициклонических типов бывает почти одина­
кова. Влияние азорского антициклона при этом 
еще более усиливается. 

В течение первой половины осени преобладаю­
щими типами синоптических процессов над Чер­
ным морем являются антициклонические. К концу 
осени влияние азорского антициклона резко осла­
бевает, что приводит вновь к установлению преоб­
ладания циклонических типов синоптических про­
цессов. Начиная с октября заметно увеличивается 
влияние сибирского антициклона. 

В период с января—февраля по август большую 
повторяемость имеют антициклонические типы и 
повторяемость осадков резко убывает. В сентябре 
и октябре в характере распределения значений по­
вторяемости осадков над морем еще сохраняются 
черты летнего периода. В последующие месяцы 
происходит значительное увеличение повторяемо­
сти осадков над всеми районами моря. 

Наиболее подробно представлены методы рас­
чета и уточнены месячные и годовые суммы осад­
ков, выпавших на поверхность моря за 1923—1940, 
1945—1985 гг., в разделе «Водный баланс». Из 
27 советских гидрометеорологических станций, 
отобранных для оценки количества осадков на по­
бережье, в этом разделе охарактеризованы И, по 
которым имелись данные за весь период. 

В табл. 7.1 приведены средние многолетние 
суммы осадков по другим станциям советского и 
зарубежного побережья. 

Особенности распределения сумм осадков над 
акваторией моря связаны как с характером разви­
тия процессов атмосферной циркуляции над морем 
и прилегающими к нему районами, так и с особен­
ностями орографии побережья. Главной причиной 
выпадения осадков над Черным морем, как указы­
валось, является циклоническая деятельность; тер­
мическая конвекция имеет существенное значение 
лишь в летнее время и только на побережье и 
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в узкой прибрежной полосе. Так как основная 
масса средиземноморских циклонов проходит над 
южными районами моря с запада на восток, то, 
как на побережье, так и в открытом море, наи­
большее количество осадков выпадает в течение 
всего года в восточных и юго-восточных районах 
[4]. Побережье Черного моря имеет разнообраз­
ный и сложный рельеф — ровные, низкие берега 
на северо-западе моря и на западном берегу Крым­
ского полуострова, подступающие к морю отроги 
Кавказского хребта на восточном побережье, 
гряды Крымских гор на южном берегу Крыма. Это 
обусловливает различия в режиме осадков над от­
дельными участками побережья и над прилегаю­
щими районами моря. Чем более равнинный ха­
рактер берегов, тем меньше выпадает осадков. На­
против, чем более гористы берега и, что самое 
главное, чем более перпендикулярно к направле­
нию ветра они расположены, тем больше выпадает 
осадков. На равнинных берегах воздушные тече­
ния, насыщенные влагой, свободно проходят, не 
выделяя осадков. Встречая гористый берег, восходя 
по нему кверху и охлаждаясь, они выделяют обиль­
ные осадки. Это главным образом наблюдается 
в восточной части моря, где горные хребты прегра­
ждают путь влажным западным и юго-западным 
средиземноморским ветрам [44]. Особенно много 
осадков выпадает на юго-восточном побережье, так 
как здесь Кавказские горы, высота которых увели­
чивается к югу, близко подходят к берегу, и их 
хребты ориентированы поперек основных влагоне-
сущих потоков. На побережье от Анапы до Батуми 
в районе Ризе годовое количество осадков возра­
стает соответственно от 575 до 2663—2744 мм, 
а в открытом море в этих районах количество 
осадков увеличивается в направлении к югу от 250 
до 800—900 мм. Сравнительно много осадков вы­
падает также на юго-западе моря и в узкой бере­
говой полосе у Южного берега Крыма (ЮБК). 
Меньше всего осадков выпадает на северо-западе 
моря, где их годовое количество изменяется от 
400—500 мм на побережье до 200 мм в море. Наи­
большие градиенты осадков на юго-востоке моря, 
от центральной части восточной половины моря по 
направлению к юго-востоку, и наименьшие гра­
диенты осадков в северо-западной части моря. 

Холодный период, к которому условно отнесены 
месяцы с ноября по март, характеризуется выпа­
дением жидких, твердых, смешанных осадков [66]. 
В северо-западной части моря число дней с твер­
дыми осадками сравнимо с числом дней, когда вы­
падают жидкие осадки. В районе ЮБК и на 
побережье Кавказа число дней с жидкими осад­
ками преобладает во все зимние месяцы. Над 
морем и над частью побережья (ЮБК и северо­
восточный берег моря) наблюдается средиземно­
морский тип годового хода, т. е. количество осад­
ков за холодный период преобладает над количе­
ством осадков за теплый период года [13]. На 
основной части побережья имеет место континен­
тальный тип годового хода осадков, т. е. преобла­
дание осадков теплого периода над осадками хо­
лодного периода. 

В годовом ходе осадков на побережье и над 
открытым морем максимум осадков чаще всего 



Таблица 7.1 
Среднее месячное и годовое количество осадков по по бережыо, мм 

Станция Период наблюдения i II III IV V VI VII VIII IX X XI XII За год 

Внлково 1945-1975 52 55 36 36 46 50 45 36 40 28 48 ' 56 528 
Белгород- 1923—1940, 
Днестровский 1945—1965 40 38 26 30 38 66 36 39 27 28 43 52 463 
Очаков 1925—1940, 

1945—1975 
44 40 31 28 38 53 32 38 33 33 42 52 464 

Стерегущий 1933—1940, 
1946—1975 

42 38 34 27 29 43 30 32 33 37 38 48 431 

Черноморское 1927—1940, 
1945—1975 

40 35 29 26 36 26 25 34 40 42 45 51 419 

Херсонесский 1923—1940, 41 37 30 24 22 26 22 25 30 37 49 57 400 
маяк 1945—1975 
Сарыч, маяк 1923—1940 47 45 39 26 19 25 23 32 39 42 51 63 451 
Алушта 1926—1940, 

1945-1975 
65 53 38 27 35 36 31 26 29 37 56 66 498 

Судак 1923—1940, 
1945—1963 

32 31 24 21 27 35 27 30 1 2 7 32 37 38 361 

Карадаг 1923—1940, 
1945—1965 

35 35 30 29 29 39 31 27 31 31 41 43 401 

Геленджик 1924—1940, 
1945—1975 

92 86 67 53 45 55 58 57 45 60 79 111 808 

Туапсе, порт 1923—1940, 
1945—1954 

171 167 ПО 79 56 85 130 124 93 136 129 183 1463 

Туапсе, обсервато­ 1957—1975 166 166 126 88 80 96 97 119 • 129 113 167 192 1519 
рия 
Гагра 1927—1936, 

1939—1940, 
1945—1975 

146 150 141 115 97 93 89 109 124 114 131 155 1464 

Пицунда, маяк 1925—1940, 
1945—1975 

146 136 128 109 8t8 86 103 122 137 127 141 166 1489 

Гудаута 1927—1940, 
1945—1975 

155 142 136 115 98 91 114 110 135 137 135 170 1538 

Очамчира 1930—1940, 
1945—1975 

128 120 126 97 91 137 127 121 142 136 111 123 1459 

Ризе 1923—1940, 
1945—1975 

232 231 186 132 95 152 166 249 292 263 353 312 2663 

Трабзон 1923—1940, 
1945—1975 

81 86 62 63 45 50 48 57 79 100 136 101 908 

Гнресун 1924—1940, 
| 1945-1975 

130 144 121 75 57 57 91 103 141 120 221 169 1450 

Самсун 1923-1940, 
1945—1975 

73 72 71 1 60 42 42 55 35 61 61 102 104 779 

Синоп 1923-1940, 
1945-1975 

86 70 52 44 40 51 39 46 66 74 114 114 796 

Бургас 1923—1940, 
1945—1975 

40 52 39 45 52 81 47 32 29 44 62 56 579 

Варна 1923—1940, 
1945—1975 

33 30 31 37 43 62 48 42 31 56 54 61 528 

Каварна 1923—1940, 
1945—1975 

27 31 31 34 40 39 55 24 23 49 51 47 471 

Констанца 1923—1940, 
1945—1975 

35 37 35 32 35 41 45 36 22 26 30 46 420 

Сулниа 1923—1940, 
1945—1975 

26 23 23 28 33 43 34 44 23 35 36 34 382 

наблюдается в декабре—январе, на юго-востоке — 
а ноябре, на побережье северо-западного района 
максимальное количество осадков выпадает в июне. 
В отдельные годы в зависимости от условий цир­
куляции атмосферы максимум и минимум осадков 
могут сдвигаться на другие месяцы. 

С апреля по сентябрь на картах прослежива­
ется замкнутая область минимального количества 
осадков, охватывающая центральные районы моря 
(рис. 7.1). Особенно мало осадков в этом районе 
моря выпадает в июле—августе. В октябре—марте 
£ центральной части моря наблюдается две обла­
сти с наименьшим количеством осадков: в северо-
западном и северо-восточных районах, где за ме­
сяц их выпадает 20—30 мм. По направлению к бе­
регам количество осадков увеличивается. 

Временной ход осадков над морем (рис. 7.2) за 
год и по сезонам представлен в виде отношений 
количества осадков данного года к среднему мно­
голетнему. Наибольшая изменчивость осадков над 
морем наблюдается весной, наименьшая — летом. 
Среднее абсолютное отклонение сумм осадков от­
дельных лет от нормы, выраженное в процентах 
от этой нормы, составляет зимой (январь) 37, вес­
ной (апрель) 42, летом (июль) 35, осенью (ок­
тябрь) 37 %. Годовые суммы осадков отличаются 
наименьшей изменчивостью— 13 %. 

Изменчивость осадков на побережье больше, 
чем в открытом море. Так, изменчивость годовых 
сумм осадков в Одессе 21 %, в Севастополе 17 %, 
в Феодосии 16 %, в Новороссийске 19 % и в Поти, 
как и в открытом море,— 13%. Изменчивость 
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Рис. 7.1. Атмосферные осадки над Черным морем, мм. 

месячных сумм осадков на побережье, как и над 
морем, больше, чем годовых. 

Наибольшим числом дней с осадками отлича­
ются те районы побережья моря, где и количество 
выпадающих осадков самое большое [66]. На юго-
восточном берегу моря в среднем за год наблю­
дается 150—170 сут с осадками, на участке от 
Сочи до Анапы число дней с осадками уменьша­
ется к северу от 149 до 108. На северо-западном 
и Крымском побережье осадки бывают в течение 
100—110 сут, а в районе ЮБК число дней-coca де­
ками возрастает до 115—125. Во всех районах по­
бережья наибольшим числом дней с осадками от̂  
личается холодный период года, наименьшим — 
теплый [66]. 

Важной характеристикой режима осадков явля­
ется их интенсивность, т. е. количество осадков, 
выпадающих за единицу времени. На всем 
побережье интенсивность летних осадков больше, 
чем интенсивность осадков за холодный период, 
вследствие преобладания летом ливневых дождей. 
Только на юго-востоке моря среднее количество 
осадков в день с осадками оказывается большим 
в холодную часть года. Данные о продолжитель­
ности выпадения осадков вместе с данными о ко­
личестве выпавших осадков позволяют рассчитать 
их интенсивность. 

Суммарная продолжительность осадков наибо­
лее велика в холодное время года. Ее максимум 
чаще всего отмечается в январе—марте, когда 
преобладают сравнительно частые и малоинтенсив­
ные обложные и моросящие дожди. Ее значения 

минимальны в июле—августе, когда при сравни­
тельно большом влагосодержании воздуха преоб­
ладают осадки ливневого характера, которые ино­
гда сопровождаются грозами. Наименьшая интен­
сивность осадков наблюдается на северо-западном 
и северном побережье Черного моря, наиболь­
шая — на юго-востоке моря [66]. 

На северо-западе Черноморского побережья и 
в Крыму суточные максимумы осадков обычно 
имеют наибольшие значения летом (70—90 мм, 
в Ялте—189 мм). В районе Кавказского побе­
режья суточные максимумы достигают 150—200 мм 
и тоже наблюдаются преимущественно летом. 

Сильные ливни возникают при внутримассовых 
процессах и охватывают небольшую территорию. 
При затоке на Черное море холодного воздуха 
с Балканского полуострова создаются благоприят­
ные условия для обострения атмосферных фронтов 
и выпадения существенных осадков на большой 
площади [47, 53]. 

На рис. 7.3—7.5 приведены примеры синопти­
ческой ситуации, благоприятной для выпадения 
обильных осадков на северном и северо-восточном 
побережье Черного моря. Как видно из кольцевой 
приземной карты за 30 июня 1978 г. (рис. 7.3), над 
Черным морем располагалась тыловая часть цик­
лона с центром в районе Мариуполя и давлением 
1002 гПа, который перемещался через Черное море 
с Западной Европы. Он принес с собой влажную 
неустойчивую воздушную массу, прогрев которой 
привел к образованию кучево-дождевой облачно­
сти и выпадению над всей территорией Черного 
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моря ливневых осадков. Этому способствовало вы­
сотное барическое поле. На карте АТ7оо (рис. 7.4) 
над Черным морем и Крымом располагался вы­
сотный циклон, в тылу которого наблюдались сла­
бые ветры и температура воздушной массы 
— 2 . . . —4 С. На термобарической карте (рис. 7.5) 
четко прослеживается очаг холода. 

1923 

1927 

1931 

1935 

1939 

Лето Л „ л Зи^а 
0 12 3 0 1 2 3 

Осень л Т""1 ' ' * * / / * Г""1 Г _ 1 
L ; 2 3 0 1 2^3 

Г" 
0 1 2 3 

Рис. 7.2. Временной лид осадков над Черным морем 
(в виде отношения количества осадков за данный год 

к среднему многолетнему). 

В зимний период, как указывалось, атмосфер­
ные осадки могут выпадать в виде снега, образу­
ющего снежный покров. На побережье Черного 
моря он отличается неустойчивостью и сохраня­
ется непродолжительное время. На севере побе­
режья он появляется во второй половине декабря, 
в южных районах — в начале января. Оконча­
тельно снежный покров сходит в конце февраля 
в южных районах и в середине марта в северных. 
Между этими сроками снежный покров может 
сходить и образовываться по нескольку раз. 

Рис. 7.3. Синоптическая ситуация, благоприятная для вы­
падения обильных осадков. Приземная карта, 30 июня 

1978 г. 

20Н ^ 
Z^" 

20Н ^ 

^ ^ — З О Л — ^ . ^ ^ 

^ 3 0 4 

'*°kl)r X/ 
г \ ° Х ^ X 

Рис, 7.4. Карта барической топографии 700 гПа, 30 июня 
1978 г. 

Рис. 7.5. Термобарическая карта ОТ^Цд, 30 июня 1978 г. 
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Таблица 7.2 
Среднее (числитель) и наибольшее (знаменатель) число дней со снегом 

Станция X XI ХП ■ II Ш IV V За 
зиму 

Одесса 0,1 1 
5 

0,6 
5 

1 
7 

0,8 
5 

0,9 
6 
1 
6 

0,2 
2 

0,8 
6 

1 
7 
1 
7 

0,4 
5 

0,5 
5 

4 
10 

3 
7 
4 
10 

2 
10 

3 
8 

3 
9 
2 
8 

4 
13 
4 
10 

3 
9 
3 
11 
2 
8 

6 
14 
4 
14 
5 
13 

3 
15 

5 
18 
5 
16 
5 
20 

6 
15 
6 
18 
5 
14 
4 
14 
4 
21 

6 
16 

4 
10 
5 
14 

3 
10 
5 

23 
6 
21 

5 
18 

6 
17 
6 
14 
5 
19 
5 
14 
4 
19 

4 
11 
2 
8 

4 
10 

2 
9 
3 
9 
з 
И 

3 
11 
3 
12 
4 
12 

3 
12 

3 
13 
2 
9 

0,5 
4 

0,2 
2 

0,2 
3 

0,1 
2 

0,3 
3 

0,4 
3 

0,06 
1 

0,2 
3 

0,5 
4 

0,6 
4 

0,5 
4 

0,2 1 
4 

0,02 

0,02 
1 

22 

Тендровский маяк 

Скадовск 

2 

0,03 

1 
5 

0,6 
5 

1 
7 

0,8 
5 

0,9 
6 
1 
6 

0,2 
2 

0,8 
6 

1 
7 
1 
7 

0,4 
5 

0,5 
5 

4 
10 

3 
7 
4 
10 

2 
10 

3 
8 

3 
9 
2 
8 

4 
13 
4 
10 

3 
9 
3 
11 
2 
8 

6 
14 
4 
14 
5 
13 

3 
15 

5 
18 
5 
16 
5 
20 

6 
15 
6 
18 
5 
14 
4 
14 
4 
21 

6 
16 

4 
10 
5 
14 

3 
10 
5 

23 
6 
21 

5 
18 

6 
17 
6 
14 
5 
19 
5 
14 
4 
19 

4 
11 
2 
8 

4 
10 

2 
9 
3 
9 
з 
И 

3 
11 
3 
12 
4 
12 

3 
12 

3 
13 
2 
9 

0,5 
4 

0,2 
2 

0,2 
3 

0,1 
2 

0,3 
3 

0,4 
3 

0,06 
1 

0,2 
3 

0,5 
4 

0,6 
4 

0,5 
4 

0,2 1 
4 

0,02 

0,02 
1 

43 
14 
17 

19 

Тарханкут 

1 
0,06 

1 
5 

0,6 
5 

1 
7 

0,8 
5 

0,9 
6 
1 
6 

0,2 
2 

0,8 
6 

1 
7 
1 
7 

0,4 
5 

0,5 
5 

4 
10 

3 
7 
4 
10 

2 
10 

3 
8 

3 
9 
2 
8 

4 
13 
4 
10 

3 
9 
3 
11 
2 
8 

6 
14 
4 
14 
5 
13 

3 
15 

5 
18 
5 
16 
5 
20 

6 
15 
6 
18 
5 
14 
4 
14 
4 
21 

6 
16 

4 
10 
5 
14 

3 
10 
5 

23 
6 
21 

5 
18 

6 
17 
6 
14 
5 
19 
5 
14 
4 
19 

4 
11 
2 
8 

4 
10 

2 
9 
3 
9 
з 
И 

3 
11 
3 
12 
4 
12 

3 
12 

3 
13 
2 
9 

0,5 
4 

0,2 
2 

0,2 
3 

0,1 
2 

0,3 
3 

0,4 
3 

0,06 
1 

0,2 
3 

0,5 
4 

0,6 
4 

0,5 
4 

0,2 1 
4 

0,02 

0,02 
1 

33 
11 

Черноморское 

Евпатория 

1 

0,02 

1 
5 

0,6 
5 

1 
7 

0,8 
5 

0,9 
6 
1 
6 

0,2 
2 

0,8 
6 

1 
7 
1 
7 

0,4 
5 

0,5 
5 

4 
10 

3 
7 
4 
10 

2 
10 

3 
8 

3 
9 
2 
8 

4 
13 
4 
10 

3 
9 
3 
11 
2 
8 

6 
14 
4 
14 
5 
13 

3 
15 

5 
18 
5 
16 
5 
20 

6 
15 
6 
18 
5 
14 
4 
14 
4 
21 

6 
16 

4 
10 
5 
14 

3 
10 
5 

23 
6 
21 

5 
18 

6 
17 
6 
14 
5 
19 
5 
14 
4 
19 

4 
11 
2 
8 

4 
10 

2 
9 
3 
9 
з 
И 

3 
11 
3 
12 
4 
12 

3 
12 

3 
13 
2 
9 

0,5 
4 

0,2 
2 

0,2 
3 

0,1 
2 

0,3 
3 

0,4 
3 

0,06 
1 

0,2 
3 

0,5 
4 

0,6 
4 

0,5 
4 

0,2 1 
4 

0,02 

0,02 
1 

29 
17 
42 
18 

Алушта 

Феодосия 

1 

0,03 

1 
5 

0,6 
5 

1 
7 

0,8 
5 

0,9 
6 
1 
6 

0,2 
2 

0,8 
6 

1 
7 
1 
7 

0,4 
5 

0,5 
5 

4 
10 

3 
7 
4 
10 

2 
10 

3 
8 

3 
9 
2 
8 

4 
13 
4 
10 

3 
9 
3 
11 
2 
8 

6 
14 
4 
14 
5 
13 

3 
15 

5 
18 
5 
16 
5 
20 

6 
15 
6 
18 
5 
14 
4 
14 
4 
21 

6 
16 

4 
10 
5 
14 

3 
10 
5 

23 
6 
21 

5 
18 

6 
17 
6 
14 
5 
19 
5 
14 
4 
19 

4 
11 
2 
8 

4 
10 

2 
9 
3 
9 
з 
И 

3 
11 
3 
12 
4 
12 

3 
12 

3 
13 
2 
9 

0,5 
4 

0,2 
2 

0,2 
3 

0,1 
2 

0,3 
3 

0,4 
3 

0,06 
1 

0,2 
3 

0,5 
4 

0,6 
4 

0,5 
4 

0,2 1 
4 

0,02 

0,02 
1 

38 
15 
40 

20 

Керчь 

Новороссийск 

Туапсе 

1 

0,1 
0,2 

0,09 
1 

0,1 

1 
5 

0,6 
5 

1 
7 

0,8 
5 

0,9 
6 
1 
6 

0,2 
2 

0,8 
6 

1 
7 
1 
7 

0,4 
5 

0,5 
5 

4 
10 

3 
7 
4 
10 

2 
10 

3 
8 

3 
9 
2 
8 

4 
13 
4 
10 

3 
9 
3 
11 
2 
8 

6 
14 
4 
14 
5 
13 

3 
15 

5 
18 
5 
16 
5 
20 

6 
15 
6 
18 
5 
14 
4 
14 
4 
21 

6 
16 

4 
10 
5 
14 

3 
10 
5 

23 
6 
21 

5 
18 

6 
17 
6 
14 
5 
19 
5 
14 
4 
19 

4 
11 
2 
8 

4 
10 

2 
9 
3 
9 
з 
И 

3 
11 
3 
12 
4 
12 

3 
12 

3 
13 
2 
9 

0,5 
4 

0,2 
2 

0,2 
3 

0,1 
2 

0,3 
3 

0,4 
3 

0,06 
1 

0,2 
3 

0,5 
4 

0,6 
4 

0,5 
4 

0,2 1 
4 

0,02 

0,02 
1 

41 
22 
44 
18 
34 
16 

Поти 
2 

0,02 

1 
5 

0,6 
5 

1 
7 

0,8 
5 

0,9 
6 
1 
6 

0,2 
2 

0,8 
6 

1 
7 
1 
7 

0,4 
5 

0,5 
5 

4 
10 

3 
7 
4 
10 

2 
10 

3 
8 

3 
9 
2 
8 

4 
13 
4 
10 

3 
9 
3 
11 
2 
8 

6 
14 
4 
14 
5 
13 

3 
15 

5 
18 
5 
16 
5 
20 

6 
15 
6 
18 
5 
14 
4 
14 
4 
21 

6 
16 

4 
10 
5 
14 

3 
10 
5 

23 
6 
21 

5 
18 

6 
17 
6 
14 
5 
19 
5 
14 
4 
19 

4 
11 
2 
8 

4 
10 

2 
9 
3 
9 
з 
И 

3 
11 
3 
12 
4 
12 

3 
12 

3 
13 
2 
9 

0,5 
4 

0,2 
2 

0,2 
3 

0,1 
2 

0,3 
3 

0,4 
3 

0,06 
1 

0,2 
3 

0,5 
4 

0,6 
4 

0,5 
4 

0,2 1 
4 

0,02 

0,02 
1 

32 

13 
1 

1 
5 

0,6 
5 

1 
7 

0,8 
5 

0,9 
6 
1 
6 

0,2 
2 

0,8 
6 

1 
7 
1 
7 

0,4 
5 

0,5 
5 

4 
10 

3 
7 
4 
10 

2 
10 

3 
8 

3 
9 
2 
8 

4 
13 
4 
10 

3 
9 
3 
11 
2 
8 

6 
14 
4 
14 
5 
13 

3 
15 

5 
18 
5 
16 
5 
20 

6 
15 
6 
18 
5 
14 
4 
14 
4 
21 

6 
16 

4 
10 
5 
14 

3 
10 
5 

23 
6 
21 

5 
18 

6 
17 
6 
14 
5 
19 
5 
14 
4 
19 

4 
11 
2 
8 

4 
10 

2 
9 
3 
9 
з 
И 

3 
11 
3 
12 
4 
12 

3 
12 

3 
13 
2 
9 

0,5 
4 

0,2 
2 

0,2 
3 

0,1 
2 

0,3 
3 

0,4 
3 

0,06 
1 

0,2 
3 

0,5 
4 

0,6 
4 

0,5 
4 

0,2 1 
4 

0,02 

0,02 
1 

35 

Таблица 7.3 

Повторяемость зим с различной наибольшей средней декадной 
высотой снежного покрова, % 

Высота снежного покрова, см Макси­
мальная 

Станция высота, 
0 1-5 6-Ю 11-20 21-30 31-40 см 

Скадовск 8 72 14 6 15 
Евпатория 5 61 25 6 0 3 34 
Севастополь 14 61 25 10 
Ялта 21 56 10 12 1 19 
Феодосия 3 53 26 6 6 6 32 
Керчь 4 54 25 9 0 8 39 

В среднем за зиму на северо-западном участке 
побережья бывает от 25 до 40 сут со снежным по­
кровом [66]. В Крыму 15—25 сут, но в районе 
ЮБК среднее число дней со снежным покровом 
не превышает 15. На северо-востоке моря — 14— 
17 сут, на юго-востоке—меньше 15 сут (табл. 7.2). 

Устойчивый снежный покров, сохраняющийся 
непрерывно в течение месяца с перерывами не бо­
лее 3 сут подряд, наблюдается на Черноморском 
побережье в 5—10 % зим [66]. 

Высота снежного покрова на побережье моря 
незначительна (табл. 7.3). Преобладает средняя 
декадная высота до 5 см, но в редкие зимы она 
достигает 34—39 см. 

8. ОПАСНЫЕ ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ 

В настоящем разделе представлено краткое 
описание режима ряда гидрометеорологических яв­
лений: туманов, гроз, града, метелей, обледенения 
судов и гидротехнических сооружений, которые 
в зависимости от интенсивности, степени распреде­
ления и от продолжительности действия могут 
наносить значительный ущерб народному хозяй­
ству. 

Систематические наблюдения в открытом море 
отсутствуют, в связи с этим для характеристики 
режима опасных атмосферных явлений использо­

ваны в основном сети береговых гидрометеорологи­
ческих станций и сведения из литературных источ­
ников [31, 37, 40, 65, 66 и др.]. 

8.1. ТУМАНЫ 

Помутнение воздуха, сопровождающееся умень­
шением видимости до 1 км и менее, вызванное 
скоплением продуктов конденсации (капель или 
кристаллов, или тех и других вместе), взвешенных 
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в воздухе непосредственно над поверхностью 
земли, принято называть туманом. Различают не­
сколько типов туманов в зависимости от процессов 
образования. К внутримассовым туманам (возни­
кающим без участия фронтальных процессов) от­
носятся: 1) туманы охлаждения, образующиеся 
вследствие понижения температуры воздуха, кото­
рые в свою очередь разделяются на адвективные 
и радиационные, возникающие при охлаждении 
воздуха, движущегося на более холодную подсти­
лающую поверхность или находящегося над по­
верхностью радиационно выхолаживающейся; 2) ту­
маны испарения — от насыщения холодного воз­
духа над теплой водой; 3) туманы склонов — от 
адиабатического охлаждения воздуха, восходящего 
по горному склону. Фронтальные туманы обуслов­
лены помимо адвекции насыщением воздуха фрон­
тальными осадками и его адиабатическим охлаж­
дением при предфронтальном падении давления. 
Они наблюдаются в сравнительно узких зонах 
перед фронтами. При смешении двух масс воздуха 
с разной температурой и влажностью в переходном 
слое между ними могут возникнуть туманы сме­
шения. 

Обобщением исследований о туманах, выпол­
ненных в 60—70-х гг., явилась монография [60], 
в которой изложены физические условия образова­
ния и рассеяния туманов, их географическое рас­
пределение над европейской частью СССР и влия­
ние местных особенностей, описаны методы про­
гноза различных видов туманов и другие вопросы. 
Полная режимная характеристика туманов за весь 
период наблюдений по 1966 г. приведена в [66]. 

Над Черным морем и его побережьем наиболее 
часто встречаются адвективные туманы охлажде­
ния. Максимум повторяемости их приходится на 
весенние месяцы, когда преобладающим процес­
сом является вынос теплых и относительно влаж­
ных масс воздуха на еще не прогретую поверх­
ность моря. 

С целью изучения особенностей возникновения 
адвективных туманов охлаждения (в дальнейшем 
именуемых морскими) над Черным морем был 
обработан массив синоптического и климатиче­
ского материала научных фондов ГМЦ и СО 
ГОИНа за март, апрель, май, июнь 1962—1976 гг., 
а также данные с метеорологических спутников. 
Выявлено 1768 случаев, когда морской туман по­
являлся в море или на какой-либо береговой 
гидрометеорологической станции. При анализе 
возникновения тумана рассматривались синоптиче-

Таблица 8.1 
Вероятность возникновения морского тумана при различных 

формах барического поля, % 

Форма барического поля 

Район моря X 

со Ч 

л 
X 

0) 

о. 
U 

§ 
ч 
X 

«в 
X я о 
I 

Я о р. я 

S5S 

Северо-западный 
Крымский 
Кавказское побережье 
Анатолийское побережье 
Западное побережье 

10—22 
20—32 
2—4 

12—24 
27—39 

2—3 
4—6 
1—2 
6-9 
3—7 

2 - 5 
4—11 
1—4 
3 - 8 
1—4 

2—6 
1—5 
0—1 
4—5 
2—3 

5—6 
4 - 8 
2—3 
5—11 
4—6 

82. 

екая ситуация, место возникновения, общие метео­
рологические параметры атмосферы: температура 
воздуха и точка росы, направление и скорость 
ветра, видимость, атмосферные явления между сро­
ками, результаты ветрового и радиозондирования 
атмосферы, а также температура воды. 

При образовании тумана над всем морем преоб­
ладает, как правило, единая синоптическая ситуа­
ция. Морские туманы охватывают сразу несколько 
районов или всю акваторию. Например, туман 
отмечался во всех районах: 15—30 апреля 1963 г., 
8—9 мая 1969 г., 24—30 мая 1970 г., 2—15 мая 
1975 г., 20—26 мая 1976 г. 

Около трети туманов морского происхождения, 
зарегистрированных береговыми станциями, отме­
чается на Анатолийском побережье (Синоп — 
177 случаев или 10 %, Инеболу —200 случаев или 
11 %, Зонгулдак— 199 случаев или 11 %), куда они 
выносятся местными северо-восточными ветрами, 
преобладающими в это время года. В северо-запад­
ной части моря наибольшее число морских туманов 
наблюдается в районе Херсонеса (155 случаев — 
9%) и Одессы (100 случаев —6 %). 

При выносе воздушных масс с моря на Кавказ­
ское побережье в них возникают вынужденные 
восходящие движения, усиливающие конвекцию, 
способствующие рассеиванию тумана, поэтому 
адвективные туманы на Кавказском побережье 
наблюдаются редко. В Поти и Батуми по 60 слу­
чаев (3,4 %), в Новороссийске — 30 случаев 
(1,7%). На побережьях Болгарии и Румынии отме­
чается 66—116 случаев выноса тумана с моря, 
т. е. 3 - 6 % . 

Наибольшая вероятность туманов — при анти­
циклонах. До трети антициклонов в Крымском 
районе и у западного побережья сопровождаются 
туманами (табл. 8.1). Также часто туман обра­
зуется при малоградиентном барическом поле, 
преобладающем в это время года. Общая вероят­
ность образования тумана в этом случае не пре­
вышает 6—10 %. 

Существует несколько типов синоптических 
ситуаций, приводящих к образованию морских 
туманов. Тип 1 — антициклонический, характери­
зующийся появлением туманов над морем в резуль­
тате адвекции тепла в приземном слое по перифе­
рии обширных квазистационарных антициклонов, 
располагающихся к северу или северо-востоку от 
Черного моря. Барическое поле остается неизмен­
ным в течение нескольких дней. Из 172 рассмот­
ренных синоптических ситуаций к типу 1 отнесены 
78, т. е. 45%. 

На рис. 8.1 а приведен конкретный пример си­
ноптического положения типа 1 10 апреля 1967 г. 
обширный антициклон с давлением в центре 
1033 гПа располагался над Уралом, его гребень 
простирался на Поволжье, Черное море и Малую 
Азию. Циклон с давлением в центре 1000 гПа на­
ходился над Северным морем, квазистационарная 
депрессия — на юге Средиземного моря. В термо­
барическом поле наблюдался процесс антицикло­
генеза над югом европейской части СССР и цикло­
генез над Францией и Балтийским морем. У земли 
наибольшее адвективное повышение температуры 
имело место 8 и 9 апреля, когда она за сутки по­
высилась по всей акватории на 4—8 °С. Туманы во 
всех районах моря начали появляться 9 и продол­
жались до 12 апреля. Температура воздуха в этот 



Рис. 8.1. Синоптическая ситуация, приводя­
щая к образованию морского тумана. 

Типы: а—1; б —1а; в — \б; г —2; 0 — 2а; * — 26; 
ли — 3. 
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перйбд не пбвЫШаЛ&сЬ, туманы были устойчивы 
при видимости 50—500 м. 

Тип 1а отличается от основного тем, что гребень 
азорского антициклона, ориентированный на Юж­
ную Европу, выражен более отчетливо и, объеди­
няясь с гребнем, проходящим с Урала на Черное 
море, образует единую и широкую полосу повышен­
ного давления, где возможно существование изо­
лированных ядер (1 апреля 1972 г., рис. 8.1 б). Над 
Черным морем барические градиенты малы, адвек­
ция тепла у земли и на высотах происходит по 
северной периферии полосы высокого давления. 
Туманы наблюдаются практически во всех районах 
моря. 

При типе 16 отмечается медленное оседание на 
Черное море гребня от антициклона на севере 
(29 марта 1969 г., рис. 8.1 в). На высотах над 
Черным морем гребень усиливается. Адвекция 
тепла отмечается за 1—2 сут до появления тумана. 

Тип 2 — слабоциклонический. Над Черным мо­
рем располагается малоградиентное поле понижен­
ного давления, обусловливая стационарность 
массы и отсутствие какого-либо четкого направле­
ния переноса. Адвекция тепла обычно происходит 
за 1—3 сут перед появлением туманов. Таких 
случаев выявлено 61 или 35 %. 

На рис. 8.1 г представлена синоптическая об­
становка, сложившаяся к 16 марта 1974 г. Над 
Черным морем располагалось малоградиентное 
поле пониженного давления, гребень антициклона 
с Урала направлен на центральные районы евро­
пейской части СССР. С высотой поле изменялось 
мало. Адвекция тепла у земли и на высотах отме­
чалась в последние три дня и к моменту макси­
мального развития туманов уже прекратилась. Ту­
маны отмечались во всех районах моря, особенно 
интенсивными и продолжительными они были 
в южной части моря. Их рассеивание произошло 
18 марта при перестройке барического поля. 

Тип 2а отличается наличием над Западной 
Европой хорошо выраженного гребня азорского 
антициклона, над западными районами европей­
ской части СССР при этом располагается седло-

Таблица 8.2 
Повторяемость морских туманов в различные часы суток 

(май 1962—1976 гг.), % 

Период наблюдени* i. ч 

Станция 
я £ 8 Ci . ю со *5 3 1 1 \J_ т 

8 
1 11 ~ 

! 

Одесса 7 13 31 27 7 1 5 9 
Черноморское 10 15 26 16 14 9 4 6 
Тарханкут 9 13 20 14 13 10 10 И 
Евпатория 14 21 25 12 6 4 6 12 
Севастополь 13 19 20 12 6 9 9 12 
Херсонесский маяк 12 19 19 15 7 16 12 10 
Сарыч 10 9 13 14 14 17 14 9 
Ай-Тодор 11 16 18 19 15 9 5 7 
Ялта 11 15 21 21 11 8 6 7 
Феодосия 13 14 24 11 13 11 6 8 
Керчь 7 21 58 14 0 0 0 0 
Анапа 13 17 21 12 11 11 7 8 
Новороссийск 6 12 31 18 4 8 12 9 
Туапсе 6 19 16 22 16 j 8 9 4 
Сочи 17 20 14 10 7 8 10 14 
Пицунда И 16 20 17 8 И 8 9 
Поти 19 31 22 1 о 6 13 8 
Батуми 13 19 22 13 9 7 6 11 
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вина. Черное море и Малая АЗИЯ нйхбдятсй в об­
ласти малоградиентного поля низкого давления 
(14 апреля 1973 г., рис. 8.1 д). 

При типе 26 широкая ложбина с малоградиент­
ным полем над Черным морем простирается от 
циклона, расположенного над Малой Азией и над 
востоком Средиземного моря (2 мая 1975 г., 
рис. 8.1 е). 

Тип 3 — циклонический с активной адвекцией 
теплого и влажного воздуха, в передней части цик­
лона или серии циклонов, смещающихся на Черное 
море с центральных или восточных районов Среди­
земного моря (16 марта 1970 г., рис. 8.1 ж). Повто­
ряемость типа 3 составляет 19 % (33 случая из 
172). Срок существования морских туманов, об­
разующихся в этом случае в теплом секторе де-
лрессии, определяется скоростью смещения цик­
лона и сменой адвекции тепла на адвекцию 
холода. 

Морские туманы могут наблюдаться в любое 
время суток, максимум обычно приходится на 6— 
9 ч, а на отдельных станциях (Сарыч, Ай-Тодор, 
Ялта, Туапсе) максимальное число морских тума­
нов отмечается между 9 и 12 ч и даже позже 
(табл. 8.2). 

В послеполуденные часы вследствие прогрева 
возникает неустойчивая стратификация воздуха, 
в результате чего на сушу начинает выноситься 
уже не туман, а низкая облачность или приподня­
тый туман. Если влияние берега сказывается 
слабо, как например, на станциях Сарыч или 
Ай-Тодор, то повторяемость тумана имеет размы­
тый максимум, смещенный в послеполуденное 
время. В целом суточный ход туманов на прибреж­
ных станциях подтверждает их морское происхож­
дение, так как радиационные туманы имеют четкий 
суточный ход с максимумом в предрассветные 
часы (5 ч 00 мин — 7 ч 00 мин). Средняя продол­
жительность тумана (табл. 8.3) находится в пре­
делах 2—8 ч, причем на тех станциях, где влия­
ние берега сказывается мало, она максимальна: 
Тарханкут —7,5 ч, Сарыч —8 ч, Ай-Тодор —7 ч, 
Ялта — 6,8 ч. Суммарная продолжительность име­
ет резкие отличия даже в пределах одного рай­
она. Например, в северо-западном районе в мае 
суммарная продолжительность морских туманов 
у Одессы составляет 119, у Черноморского 163, 
у Тарханкута 309 ч. Даже две станции юго-запада 
Крыма, расположенные недалеко друг от друга, 
дают большое различие в суммарной про­
должительности: Севастополь—150, Херсонесский 
маяк — 385 ч. Наибольшая продолжительность мор­
ских туманов отмечалась в мае 1975 г.: на Ай-То-
доре 6—8 мая и Тарханкуте 13—15 мая и достигла 
38 ч. Более суток туман удерживался в это же 
время на станциях Черноморское, Херсонесский 
маяк, Анапа. Вообще вероятность тумана продол­
жительностью более суток составляет у Тархан­
кута 10, у Анапы 8, у Сарыча 6 %. Но наибольшее 
число случаев приходится на туманы, продолжа­
ющиеся 1—4 ч. 

Анализ причин образования и выноса на побе­
режье морских туманов показал, что существуют 
некоторые пределы в ходе сопутствующих туману 
значений отдельных гидрометеорологических эле­
ментов. 

Морские туманы отмечаются на побережье 
в основном при температуре воздуха от 5 до 14 °С 



(табл. 8.4). При отрицательных значениях темпе­
ратуры воздуха туманы были зарегистрированы 
только в северо-западном районе, но и там их 
повторяемость не превышает 3 % (за 100 % при­
нималось общее число туманов за рассматривае­
мые 15 лет по каждой станции). Интересны случаи 
образования туманов при температуре свыше 20 °С 
в районе Ялты, Туапсе и Пицунды. Это явление 
можно объяснить сгонными явлениями в море, 
когда холодные глубинные воды поднимаются на 
поверхность, в результате чего воздушная масса 
оказывается гораздо теплее подстилающей водной 
ловерхности и в ней возникают условия для тума-
нооОразования. Такие туманы локальны и зани­
мают небольшие площади непосредственно у бере­
гов. Максимальное количество морских туманов 
в северо-западном (56 %) и западном (66 %) рай­
онах отмечено при температуре воздуха 5—10°С, 
в крымском (65%), южном (73%) и юго-западном 
(68 %) — 7—12 °С, в керчь-туапсинском (64 %) 
и кавказском (63 %) — 9—14°С. 

Рассмотрение повторяемости морских туманов 
в зависимости от направления ветра (табл. 8.5) 
показало преобладание ветра с моря, что вполне 
естественно. Редкие случаи тумана при береговом 
ветре сводятся к таким ситуациям, когда туман 
с моря уже проник на континент и там в это время 
существуют условия, способствующие его сохране­
нию или даже усилению. Как правило, скорости 
берегового ветра незначительны. 

Важной отличительной чертой морских туманов 
у берегов является широкий диапазон скоростей 
ветра, при которых они наблюдаются (табл. 8.6). 
8 основном скорость ветра не превышает 6 м/с, од­
нако зарегистрированы случаи, когда в Одессе, 
Херсонесском маяке, Бургасе и Сулине морские ту­
маны наблюдались при ветре 15—16, а в Синопе— 
17—18 м/с. Повторяемость тумана при ветре более 
9 м/с составляет на Херсонесском маяке 5,2%, в 
Синопе 9,6 %, Бургасе 8,3 %, Констанце 2,7 %, Су-

Таблица 8.3 
Продолжительность морских туманов (май, 1962—1976 гг.), ч 

Продолжительность 

Станция суммар­ макси­ мини­
* П ная мальная мальная средняя 
3* о за 16 лет 

Одесса 29 119 13,8 0,5 4,1 
Черноморское 45 163 24,2 0,2 3,7 
Тарханкут 41 309 37,8 0,6 7,5 
Евпатория 58 289 20,8 0,3 5,0 
Севастополь 41 150 14,5 0,3 3,7 
Херсонесскнй маяк 88 385 27,5 0,2 4.3 
Сарыч 10 80 23,7 1.2 8,0 
Ай-Тодор 18 126 38,5 0,7 7,0 
Ялта 40 244 20,8 0,7 6,8 
Феодосия 12 50 9,3 0,7 4,2 
Керчь 12 32 9,2 0,5 2,7 
Анапа 13 89 24,7 2,2 6,8 
Новороссийск 13 61 14,2 1,5 4,7 
Туапсе 16 81 16,3 1,1 5,1 
Сочи 11 55 16,5 0,5 5,0 
Пицунда 13 66 19,1 0,7 5,0 
Поти 24 119 17,8 0,8 5,0 
Батуми 9 45 13,5 1.2 5,0 

лине 25,5 %, т. е. морские туманы могут при свежих 
ветрах наблюдаться достаточно часто. 

В зависимости от температуры воды повторяе­
мость морских туманов довольно однозначна: при 
температуре воды в интервале 7—12 °С она состав­
ляет 60—70 % в южном, западном и северо-запад­
ном районах, при температуре воды — 9—14 °С от 
70 до 80 % в крымском, керчь-туапсинском и кав­
казском районах. Лишь у Поти туман наиболее 
вероятен при температуре воды 11—16°С (64%). 
С дальнейшим прогревом воды вероятность тума­
нов на всем море уменьшается. 

В холодную половину года над Черным морем 
образуются туманы испарения (парение моря). 
В зоне парения понижена видимость, скопление 
конденсированной влаги при низких температурах 

Таблица 8.4 
Повторяемость морских туманов в зависимости от температуры воздуха (1962—-1976 гг.), % 

Температура воздуха, °С 

Станция Г? 1 О *nlN 
о °* ■*• <£> со S Я а 8. $ 

1 i т i 1 
со 

со 

д т 7 7 
£2 

7 7 
1*» 

± i ij_ 1 

Одесса 3,0 9,0 14.0 24,0 13,0 13,0 11,0 3,0 4,0 4,0 2,0 5,7 
Черноморское 1,4 1,4 1,4 4,2 7,1 15,5 18,3 18,3 18,3 8,5 2,8 2,8 4,1 
Херсонесском 
маяке 0,6 7,7 20,0 26,5 23,9 11,6 6,5 1,9 1,3 8,8 
Севастополь 3,5 14,0 12,3 26,3 28,1 8,8 3,5 3,5 3,2 
Ялта 1,2 1.2 1,2 5,0 13,6 28,4 16,1 17,3 8,6 2,5 2,5 1,2 1,2 4,6 
Феодосия 3,5 3,5 13,8 24,1 31,0 6,9 6,9 3,4 6,9 1,6 
Новороссийск 16,7 20,0 36,7 23,3 3,3 1,7 
Туапсе 4,4 13,0 21,7 23,9 26,1 4,3 4.4 2,2 2,6 
Сухуми 3,3 10,0 23,3 25,0 15,0 18,3 1,7 1,7 1,7 3,4 
Поти 5,2 10,3 24,1 27,6 17,2 6,9 3.5 3,5 1,7 3,3 
Трабзон 1.1 4,4 28,6 29,9 13,2 14,3 4,4 1,1 5,1 
Самсун 15,5 22,6 21,4 25,0 10,7 3,6 1,2 4,8 
Синоп 9,0 23,7 31,7 21,5 7,3 5,1 1.7 10,0 
Инеболу 1.5 10,0 25,0 26,5 19,5 10,5 4,0 2,0 1.0 11,2 
Эрсгли 4,5 14,6 24,6 25,1 13,6 10,6 6,0 0,5 0,5 11,2 
Стамбул 3,5 3.5 6,9 27,6 27,6 13,8 3,4 10,3 3,4 1,6 
Бургас 3,3 18,0 31,1 27,9 9,8 4,9 3,3 1.7 3,6 
Варна 1,4 2,7 4,1 26,0 19,2 24,6 17,8 2,8 1,4 4,1 
Констанца 0,9 10,3 22,4 22,4 17,2 12,1 6,9 1,7 4,3 1,8 6,5 
Сулина 2,0 2,0 5,9 23,5 27,5 13,7 9,8 7,8 3,9 2,0 1,9 2,9 

Примечание: 2„/>V — повторяемость тумана на каждой станции от общего числа туманов на море. 
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Повторяемость морских туманов, % 
Таблица 8.5 

Направление ветра 

Станция 
С СВ В юв ю ЮЗ 3 СЗ штиль 

Одесса 1,0 5,0 11,0 45,0 15,0 2,0 3,0 18,0 
Черноморское 9,9 8,5 5,4 2,8 4,3 9,9 14,1 14,1 31,0 
Херсонесский маяк 10,3 13,0 3,9 6,5 21,9 14,0 11 ;0 7,8 11,6 
Севастополь 17,3 12,1 20,7 3,4 3,4 1,7 12,1 15,5 13,8 
Ялта 1,2 16,0 19,2 13,4 8,6 12,4 2,4 11,0 14,8 
Феодосия 6,9 24,2 3,4 3,5 31,0 31,0 
Новороссийск 10,0 13,4 3,3 3,3 3,3 66,7 
Туапсе 4,4 15,2 30,4 13,0 2,2 4,4 30,4 
Сухуми 3,4 10,0 20,0 5,0 5,0 6,7 11,5 38,4 
Поти 6,8 6,8 5,1 18,6 13,5 5,1 44,1 
Трабзон 9,5 22,9 17,4 4,4 2,2 2,2 4,4 37,0 
Самсун 15,4 17,8 7,2 2,4 2,4 4,8 1,2 3,6 45,2 
Синоп 20,7 9,0 3,9 26,4 13,5 3,9 3,0 14,6 5,0 
Инеболу 3,5 18,2 19,7 6,6 2,5 10,6 16,2 13,1 9,6 
Эпегли 10,0 3,5 2,0 6,5 3,0 10,0 15,5 23,0 26,5 
Стамбул 10,0 23,4 6,7 3,3 3,3 3,3 6,7 23,3 20,0 
Бургас 29,5 14,7 3,4 52,4 
Варна 1,4 1,4 19,4 11,0 2,7 1,4 1,4 61,3 
Констанца 1,8 12,8 11,9 30,0 9,0 0,9 0,9 32,7 
Сулина 3,9 ! 17,7 7,9 | 31,2 23,6 5,9 1,9 7,9 

воздуха способствует обледенению судов. Эти ту­
маны появляются вследствие испарения с теплой 
поверхности моря в более холодный воздух, кото­
рый таким образом достигает насыщения. Харак­
терными синоптическими условиями, при которых 
возникают эти туманы, являются восточная или 
юго-восточная периферии холодных антициклонов, 
располагающихся над европейской частью СССР, 
при общем пониженном фоне давления над югом 

и востоком моря. Туманы испарения образуются 
в основном при температуре воды 4—9°С, разно­
сти между температурой воды и воздуха 8—18 °С, 
относительной влажности воздуха 70—95 %, ско­
рости ветра 9—15 м/с. Отмечается в среднем по 
2—3 случая в месяц подобных туманов. 

Туманы испарения наиболее вероятны и интен­
сивны к концу ночи и утром при суточном мини­
муме температуры воздуха. 

Таблица 8.6 
Повторяемость туманов в зависимости от скорости ветра [651 (1936-1966), % 

Скорость ветра, м/с 

Станция 
0 1-2 3-4 5-6 7-8 9-10 11—12 13-14 15-16 17—18 19-20 

Вилково 46,5 28,8 13,7 6,6 2,8 1.3 0,2 0,1 
Приморское 27,7 29,2 25,6 10,5 4,6 1,6 0,4 0,3 0,1 
Белгород-Днестровский 22,6 41,3 23,7 8,5 3,3 0,6 
Одесса, порт * 12,9 25,3 23,6 18,4 12,5 5,5 1,4 0,4 

18,0 14,0 21,0 31,0 11,0 4,0 
Тендровский маяк 4,3 21,2 29,9 25,4 13,1 4,9 1,1 0,1 
Черноморское * 18,2 

31,0 
26,5 
25,3 

28,5 
21,1 

15,6 
21,1 

5,2 
1,5 

4,5 0,9 0,1 0,4 0,1 

Евпатория 8,5 28,8 30,1 18,4 8,4 3,0 1,8 0,1 0,5 0,4 
Севастополь * 13,8 32,8 27,6 22,4 1,7 1,7 

29,4 37,8 21,7 5,7 4,6 0,8 
Херсонесский маяк 11,6 25,2 20,6 24,5 11,6 5,2 
Ялта* 29,0 

14,8 
60,2 
38,4 

9,4 
39,4 

1,1 
6,2 

0,3 
1,2 

Феодосия * 27,8 
31,0 

29,0 
13,7 

24,1 
20,8 

13,7 
27,6 

4,0 
6,9 

1,4 

Новороссийск 66,7 23,3 6,7 3,3 
Туапсе 30,4 26,1 15,2 2,2 
Сухуми 
Поти 

38,4 21,6 16,7 21,6 1,7 Сухуми 
Поти 44,1 20,3 23,7 10,2 1,7 
Трабзон 37,0 24,0 28,2 10,8 
Самсун 45,2 25,0 22,6 7,2 0,6 
Синоп * 5,0 

9,6 
14,6 
29,3 

25,8 
38,9 

32,6 
18,7 

12,4 
3,5 

7,9 1,1 

Эрегли * 26,5 
20,0 

29,5 
20,0 

34,0 
26,7 

9,5 
20,0 

0,5 
13,3 

Бургас 52,4 1.7 9,8 19,7 8,1 1,7 4,9 1,7 
Варна 61,3 16,6 13,8 ©,9 1,4 
Констанца 32,7 21,5 14,6 22,4 6,1 1,8 0,9 
Сулина 7,9 7,9 11,8 31,1 15,8 7,9 11,8 3,9 1,9 

Примечание. *—для этих станций вторая строка характеризует морские туманы, (1962—1976) 
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Обычно туманы испарения бывают непродол­
жительными и с прогревом нижних слоев воздуха 
Прекращаются. Но в отдельных случаях могут 
быть длительными. Так, в районе Поти в феврале 
1949 г. продолжительность парения моря превы­
сила 43 ч, 10—12 декабря 1968 г. в районе Херсо-
несского маяка — 38 ч [66]. 

В теплое время года над Черным морем наблю­
даются радиационные туманы. Такие туманы воз­
никают при ясном небе, слабых ветрах и высокой 
влажности воздуха. Они охватывают небольшие 
районы и бывают непродолжительными. Благодаря 
быстрому прогреву подстилающей поверхности, че­
рез 1—3 ч после восхода Солнца радиационные 
туманы рассеиваются. Радиационные туманы чаще 
возникают в районах, отличающихся повышенной 
влажностью воздуха и почвы и слабыми ветрами, 
что способствует застою воздуха и его охлаждению 
в нижних слоях. Синоптическим положением их 
образования в прибрежной полосе являются от­
роги, гребни и центральная часть антициклонов, 
а также седловины, сформированные преимуще­
ственно в воздушных массах умеренных широт 
в результате процессов ночного излучения [65]. 
Радиационные туманы могут наблюдаться в тече­
ние всего года. Летом они возникают после про­
хождения холодных фронтов и ночного прояснения. 

Море оказывает большое влияние на режим 
туманов. На побережье их отмечается меньше, чем 
внутри континентов. На северо-западном побе­
режье наибольшее число дней с туманом наблю­
дают в декабре [65]. В Крыму отмечаются два 
максимума туманов: первый, наиболее значитель­
ный—в апреле—мае, второй — в ноябре [31]. Ми­
нимум по всему побережью приходится на конец 
лета. Зимний максимум туманов на Черноморском 
побережье Кавказа отсутствует в связи с тем, что 
в это время преобладают береговые бризы, препят­
ствующие образованию тумана. Эти бризы явля­
ются ветрами нисходящей ветви горно-долинной 
циркуляции. Летом, несмотря на наличие морских 
бризов, туманы не могут возникнуть из-за большой 
инсоляции и развития вертикальной конвекции 
[65]. Отсутствует зимний максимум туманов и на 
побережье Турции восточнее Зонгулдака. На се­

веро-западе число дней с туманом за год 30—40, 
на Южном берегу Крыма около 20, наименьшее 
число дней с туманом на Кавказском побережье — 
менее 10 в году, за исключением района Поти. 

В районе Поти, в условиях с высоким темпера­
турным фоном и повышенной влажностью число 
дней с туманом сравнительно велико (28 сут 
в году). 

СКО числа дней с туманом колеблется в преде­
лах 3,3—11,3. Его распределение по пространству 
аналогично среднему числу дней с туманом. Коэф­
фициент вариации хорошо отражает изменчивость 
числа дней с туманом за год. Наименьшие его 
значения 0,2—0,3 приходятся на северо-западный 
район, а там, где туманы менее часты, коэффи­
циент вариации достигает 0,6. Стандартные ошибки 
средних изменяются в пределах 0,5—2,0. Относи­
тельная ошибка колеблется в пределах 3—10 % 
(табл. 8.7). 

Наибольшее, за весь период наблюдений годо­
вое количество дней с туманом было отмечено 
в северо-западном районе — 85 (Очаков). В южно­
крымском районе максимальное число дней с ту­
маном составило 39 (Феодосия), на Кавказском 
побережье 41 (Поти). На западном и северо­
западном побережье наибольшее число дней с ту­
маном отмечается в холодное время года. В Ялте, 
на Кавказском побережье и в прибрежных районах 
Турции от Зонгулдака до Самсуна туманы наибо­
лее часты в теплое время года. 

Наиболее длительные непрерывные туманы от­
мечаются в северо-западном районе Черного моря. 
Так, 6—11 декабря 1960 г. у Тендровского маяка 
продолжительность тумана составила 194 ч, у Оча­
кова — 108 [66]. 

Наблюдения за туманом в море ведутся не­
регулярно, поэтому характеристики тумана необ­
ходимо считать ориентировочными. В центральном 
районе моря, по данным работы [66], туманы наб­
людаются чаще, чем в остальных районах, повто­
ряемость за год составляет в среднем 5 %, 
наибольшая в мае — 9%. В других районах моря 
годовая повторяемость туманов около 2 % и в от­
дельные месяцы — не больше 7 %. Наиболее часто 
туманы над морем наблюдаются весной, особенно 

Таблица 8.7 
Характеристика числа дней с туманом на береговых станциях (1936—-1985) 

Станция Среднее 
за год СКО Коэффициент 

вариации 
Наибольшее 
число дней 

за год 
Год 

наблюдений 

Вилково 39 7,6 0,2 54 1950 
Белгород-Днестровский 34 10,0 0,3 54 1978 
Одесса 42 Н.6 0,3 72 1979 
Очаков 51 12,7 0,2 85 1980 
Николаев 57 12,4 0,2 79 1951 
Стерегущий 44 10,0 0,2 73 1977 
Черноморское 29 11,3 0,4 49 1979 
Евпатория 40 8,4 0,4 59 1957, 1979 
Севастополь 14 5,2 0,4 29 1940 
Херсонесский маяк 21 4,9 0,4 30 1957 
Ялта 12 4,6 0,4 25 1965 
Алушта И 4,4 0,4 19 1977, 1979 
Феодосия 26 5,9 0,2 39 1936 
Керчь 28 9,3 0,3 48 1940 
Новороссийск 6 3,9 0,6 17 1940 
Туапсе 5 3,3 0,6 14 1980 
Поти 28 7,4 0,3 41 1966 
Батуми 8 4,7 0,6 17 1949, 1575 
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в апреле—мае, реже всего они бывают летом и 
в начале осени, в конце осени снова отмечается 
некоторое увеличение повторяемости туманов. 

8.2. МЕТЕЛИ 

Метелью называют перенос снега над земной 
поверхностью ветром достаточной силы. Разли­
чают: 1) общую метель, когда снегопад сопровож-
лается переносом снега, поднятого с поверхности 
снежного покрова; 2) низовую метель — перенос 
чнега. поднятого с поверхности снежного покрова 
до высоты нескольких метров при отсутствии сне­
гопада; 3) поземок — перенос снега непосред­
ственно вдоль поверхности снежного покрова (вы­
сота поднятия менее 1 м). 

Возникновение метели связано не только со 
скоростью ветра и его структурой, но и с состоя­
нием снежного покрова. При оттепели снег не 
может быть поднят даже сильным ветром. Слабые 
поземки и низовые метели могут начаться при ско­
рости ветра около 5 м/с. Общая метель может 
возникнуть при ветре 7м/с [22]. На метелевую 
деятельность большое влияние оказывают местные 
условия. В защищенных от ветра долинах, на по­
лянах, в ущельях метели наблюдаются значительно 
реже, чем на открытых местах и склонах. 

Метели часто наблюдаются в зоне между 
циклоном и антициклоном, если температура воз­
духа отрицательная и имеется снежный покров. 

Наиболее опасные общие метели отмечаются 
перед теплыми фронтами и теплыми фронтами 
окклюзии после морозной погоды при наличии су­
хого снежного покрова. Низовая метель и поземок 
чаще всего наблюдаются в области антициклонов. 
В тылу циклонов могут наблюдаться непродолжи­
тельные, хотя многократно повторяющиеся общие 
метели, а также низовые метели и поземок. 

Метели наносят большой вред сельскому хозяй­
ству, железнодорожному, автомобильному и воз­
душному транспорту. Если они сопровождаются 
сильными ветрами и снегопадами, то могут повре­
дить линии энергопередач. 

На побережье Черного моря метели возникают 
при следующих синоптических ситуациях: выходе 

на исследуемый район циклонов с юга и юго-за­
пада, перемещении ложбин и отдельных циклонов 
с севера или северо-запада, передвижении циклонов 
или ложбин при зональном переносе с запада на 
восток, стационировании области низкого давления 
над Черным морем при наличии циклона над евро­
пейской частью СССР [65]. 

Термический режим Черноморского побережья, 
непродолжительность залегания снежного покрова 
и наличие частых оттепелей- обусловливают срав­
нительно небольшую повторяемость метелей. Наи­
более часто они бывают на юге Украины и севере 
Кавказского побережья — до 10 сут в году. Здесь 
метели появляются в ноябре. На юге Кавказа 
число дней с метелью минимальное — всего 0,2, они 
наблюдаются в период с декабря по март. На Юж­
ном берегу Крыма под прикрытием гор метели 
бывают не ежегодно, 3—7 раз за 10-летие [31]. 

Расчет статистических характеристик числа 
дней с метелью за весь принятый к исследованию 
период наблюдений показал, что для всех районов 
кривая распределения хорошо аппроксимируется 
биноминальным законом. СКО рядов изменяется 
от 0,2 до 6,6 (табл. 8.8). Коэффициент вариации 
близок к единице или значительно превышает ее, 
это свидетельствует о том, что полученные средние 
не являются наиболее вероятными значениями 
числа дней с метелью, так как метели на побе­
режье наблюдаются относительно редко. Это под­
тверждает и оценка стандартных и относительных 
ошибок расчета средней. В отдельных случаях от­
носительная ошибка приближалась к 50 %. Осо­
бенности пространственной временной изменчиво­
сти числа дней с метелью аналогичны отмеченным 
в работе [58]. 

Уменьшение числа дней с метелью с севера на 
юг обусловлено снижением продолжительности пе­
риода залегания снежного покрова и периода отри­
цательных температур воздуха. 

Наибольшей активности метелевая деятельность 
достигает в январе—феврале при преобладании 
западной циркуляции. Суточный ход метелей выра­
жен не четко, их появление возможно в любое 
время суток. 

В отдельные годы число дней с метелью может 
значительно отличаться от нормы. Наиболее часто 

Таблица 8.8 
Характеристика числа дней с метелью (1936—1985) 

Станция Среднее 
за год СКО Коэффициент 

вариации 
Наибольшее 
число дней 

за год 
Год наблюдений 

(зима) 

Вилково 4 4,2 1,0 15 1969 
Одесса 9 6,6 0,7 25 1940/41 
Очаков 8 6,6 0,8 23 1966/67 
Николаев 6 5,4 0,7 20 1936/37 
Стерегущий 4 3,6 1,0 21 1953/54 
Черноморское 3 3,1 0,7 12 1953/54 
Евпатория 4 2,7 0,7 20 1954/55 
Севастополь 1,3 2,4 1,8 6 1967/68 
Херсонесский маяк 2 2,4 1,3 8 1967/68 
Ялта 0,7 1,4 1,8 4 1949/50 
Алушта 0,8 1,2 1,5 5 1967/68 
Феодосия 5 3,7 0,8 13 1962/63 
Керчь 4 3,7 0,9 13 1936/37 
Новороссийск 5 5,0 0,9 22 1967/68 
Туапсе 1,4 4,4 3,6 11 1953/54 
Поти 0,16 0,3 2,2 3 1973/74 
Батуми 0,16 0,2 1,3 3 1945 



Таблица 8.9 
Повторяемость различного числа дней с метелью за год, % 

Число дней с метелью 
Станция 

0 1-5 6-ю 11-15 16-21 

Внлково 42 37 16 5 
Одесса 39 35 9 17 
Очаков 12 50 19 15 4 
Черноморское 31 54 11 4 
Евпатория 69 27 4 
Севастополь 50 50 
Ялта 55 45 
Феодосия 15 46 24 15 
Новороссийск 19 54 19 8 

они наблюдались в зимы 1940/41, 1953/54, 
1967/68 гг. 

Наиболее вероятное число дней с метелью от 
1 до 5 практически по всему побережью, лишь 
в районе Ялты и на юге Кавказа наиболее веро­
ятно отсутствие метели (табл. 8.9). Географиче­
ское распределение продолжительности метели 
(табл. 8.10) аналогично распределению числа дней 
с метелью. Средняя продолжительность явления 
в день, когда оно отмечается, колеблется в преде^ 
лах 2—8 ч. Наиболее продолжительные метели 
бывают в районе Одессы—Очакова (около 7 ч). 
Общая продолжительность метелей за год на се­
вере и северо-востоке моря достигает 40—70 ч, 
в Крыму — до 33 ч, на Кавказском побережье — 
до 5 ч. Наиболее длительные метели отмечаются 
при выходе на рассматриваемую территорию юж­
ных и северо-западных циклонов. Наиболее про-

Таблица 8.10 
Средняя (числитель) и наибольшая (знаменатель) 

продолжительность метелей, ч 

Станция XI XII I и Ш IV За год 

Одесса * 20 25 17 7 70 
12 25 70 85 35 

Очаков * 8 12 9 6 * 36 
18 28 70 96 35 14 

Скадовск ♦ 9 13 7 6 35 
~ 35 28 40 30 

Черноморское * 3 9 7 4 24 
8 15 52 38 13 

Евпатория * 4 7 11 6 28 
3 14 18 18 14 

Севастополь * 1 2 1 5 
10 18 15 15 

Ялта ♦ 2 ♦ ♦ * 4 
3 8 3 2 2 

Феодосия * 2 11 12 7 * 33 
5 32 53 65 18 8 

Новороссийск 14 18 15 13 * 61 
50 не 65 45 3 

Батуми ♦ 1 3 * 5 
5 18 18 3 

П р и м е ч а н и е . * —менее 1 ч; не —нет сведений. 
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должительные метели — в январе и феврале. Со­
гласно данным [7, 58], около 50 % всех метелей 
продолжается 3—7 ч. В исключительных случаях 
продолжительность метелей может превышать 
2—3 сут. 

Показателем интенсивности метелей является 
степень снижения дальности горизонтальной види­
мости. На побережье видимость при метелях чаще 
всего бывает 0,2—2 км и лишь в 1—2 % случаев 
наблюдаются метели с видимостью менее 50 м [66]. 

Под влиянием орографии местности направле­
ние преобладающего при метелях ветра в отдель­
ных пунктах может несколько отклоняться от ха­
рактерного для района направления [66]. На се­
верном и северо-восточном берегу моря, на запад­
ном берегу Крыма метели возникают при северо­
восточных ветрах, а в Ялте, Алуште, Судаке, Фео­
досии — при северных и северо-западных. В 40— 
60 % всех случаев метели отмечаются при скоро­
стях 10—17 м/с. В ноябре метели преобладают при 
температуре от 0 до —5°С (50—80 %), в декабре 
они имеют наибольшую повторяемость при темпе­
ратурах 0... —10 °С, и особенно часты метели при 
температуре —10... —15 °С. В среднем за год 
наиболее вероятны метели при температуре воз­
духа от 0 до —10 °С. Такие метели наблюдаются 
в 35—40 % случаев. При температуре ниже —20 °С 
метели бывают крайне редко (всего в 1—2 % слу­
чаев) [50]. Особенно опасны метели при низких 
температурах, когда снег сухой и легче поддается 
переносу ветром. При температуре воздуха выше 
0°С на станциях побережья метели не наблюда­
лись. 

8.3. ГРОЗЫ 

Грозовая деятельность связана с развитием 
мощной кучево-дождевой облачности, которая об­
разуется во влажном неустойчиво стратифицирован­
ном воздухе в результате интенсивного нагревания 
земной поверхности или активной фронтальной 
деятельности. Грозы часто сопровождаются силь­
ными ливнями, нередко с градом, штормовыми и 
шквалистыми ветрами. Различают внутримассовые 
и фронтальные грозы. Внутримассовые грозы на­
блюдаются летом во влажных неустойчивых воз­
душных массах при большой удельной влажности 
(более 12 г/кг) в приземном слое и сильном днев­
ном прогреве. Такие условия создаются в размы­
тых барических полях, в слабовыраженных и 
заполняющихся циклонах, иногда в теплых секто­
рах циклонов, на загпадных окраинах антициклонов. 

Внутримассовые грозы обычно кратковременны 
и занимают меньшую площадь, чем фронтальные. 
В тех случаях, когда воздушная масса встречает на 
своем пути горные препятствия, при определенной 
температурной стратификации возникает конвек­
ция и развиваются внутримассовые орографические 
грозы. Фронтальные грозы наиболее часто связаны 
с медленно перемещающимися холодными фрон­
тами и с размытыми фронтами окклюзии, когда 
при сохранении высокой влажности и большой не­
устойчивости до значительных высот просветы 
в облаках способствуют дневному прогреванию 
поверхности земли и развитию конвективных дви­
жений. Довольно часты грозы и при прохождении 
теплых фронтов (в том числе ночные грозы), если 



зафронтальная теплая воздушная масса достаточно 
неустойчива. 

Возникновению гроз благоприятствуют следую­
щие условия [22]: высокая удельная влажность 
в приземном слое и на высотах при большой не­
устойчивости воздушной массы; большая верти-

Таблица 8.11 
Повторяемость гроз в зависимости от температуры воздуха 
Температура, °С 6—10 11—15 16—20 21—25 26—30 31-35 
Повторяемость 
гроз, % . . . . 1 12 58 23 5 1 

кальная протяженность облаков (обычно более 
4,5 км); интенсивные вертикальные движения 
внутри облака (более 10 м/с); развитие облаков 
выше уровня с температурой —22 °С; большая 
положительная энергия неустойчивости. 

У поверхности земли при грозах температура 
воздуха чаще всего находится в пределах 16— 
20 °С, относительная влажность выше 90%- При 
температуре воздуха ниже 5°С или относительной 
влажности меньше 20 % гроз почти не бывает. 
Данные о повторяемости гроз при различных гра­
дациях температуры [65] представлены в табл. 8.11. 

Около 68 % гроз на Украине наблюдается при 
атмосферном давлении 1005—1015 гПа; при давле­
нии ниже 995 гПа, и выше 1025 гПа грозы наблю­
даются редко [37]. 

Интенсивность грозы зависит от влагосодержа-
ния воздуха и вертикальных движений, в процессе 
которых влажный воздух переносится в более вы­
сокие слои атмосферы. 

Перед дневными грозами этот перенос особенно 
интенсивен. В такие периоды вертикальные гра­

диенты температуры в слое 2—3 км часто превы­
шают 6°С на 1 км, что свидетельствует о сильном 
прогреве нижних слоев атмосферы. Характерная 
синоптическая ситуация, при которой отмечались 
фронтальные и внутримассовые грозы над Черным 
морем, создалась 22 июня 1979 г. (рис. 8.2). Чер­
ное море. Балканский полуостров и Турцию зани­
мала малоподвижная область пониженного давле­
ния с несколькими самостоятельными центрами. 
Очаг холода (на АТадо) распространялся в сторону 
Крымского полуострова. Грозы наблюдались на 
холодном фронте 1-го рода, проходящем по запад­
ному побережью Крыма, и вторичном, проходящем 
по западу Черного моря, и охватывали большую 
территорию. Обострение фронта произошло на 
фоне максимального прогрева воздуха у земли и 
слабых ветров у земли и на высотах. 

В неустойчивой влажной воздушной массе, рас­
положенной между фронтами, на фоне неравно­
мерного нагрева суши и моря возникают интенсив­
ные восходящие движения, приводящие к образо­
ванию облачности и грозовой деятельности. 

На частоту и интенсивность гроз в первую оче­
редь влияют высота над уровнем моря, положение 
горных хребтов и экспозиция склонов по отноше­
нию к направлению господствующих ветров. На 
наветренных склонах число дней с грозой увеличи­
вается. 

На Северном Кавказе образование гроз связано 
с прохождением холодных фронтов, с процессами 
конвекции и мощными восходящими потоками 
в атмосфере. Термические и внутримассовые грозы 
здесь бывают редко [65]. Там, где горы подходят 
близко к морю (Сочи, Туапсе, Батуми), гроз 
больше (около 35—42 в год), что можно объяс-

Рис. 8.2. Синоптическая ситуация, обусловившая фронтальные и внутримассовые грозы на западе Черного моря 
22 июня 1979 г., 15 ч. 
а —16 ч; б — АТтоо, АТив. 
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нить главным образом появлением восходящих 
потоков воздуха, порождаемых влиянием неровно­
стей земной поверхности, которые усиливают про­
цессы термической конвекции и способствуют об­
разованию грозовых процессов [18]. Там, где гор­
ные хребты значительно удалены (Анаклиа), число 
дней с грозами уменьшается до 25—30 за год [50]. 

В Крыму грозы чаще всего возникают на фрон­
тальных разделах циклонических образований, 
перемещающихся с запада, северо-запада и с се­
вера [31]. Образуются они при прохождении хо­
лодных фронтов, на которых часто развиваются 
волновые возмущения. При приближении к горным 
районам Крыма фронты обостряются, а скорость 
их движения уменьшается, что сопровождается 
активизацией грозовой деятельности, которая 
иногда может продолжаться несколько часов под­
ряд. Отдельные грозы возникают как на теплых, 
так и на вторичных холодных фронтах в резуль­
тате интенсивной термической конвекции. Отмеча­
ются также внутримассовые грозы, возникающие 
в малоградиентных барических полях. Грозовая 
деятельность развивается на фоне интенсивного 
прогрева воздуха в пределах 15—28 °С. Относи­
тельная влажность воздуха составляет 80—100 %, 
скорость ветра достигает 10 м/с и более [31]. За 
год здесь отмечается около 20 сут с грозой, за 
исключением района м. Херсонес (10 сут) 
(табл. 8.12). 

Наименьшее число дней с грозой отмечается на 
побережье Турции — менее 10 сут за год [66], наи­
большее — на Кавказском побережье — в среднем 
около 40 сут в году. 

На Украине в июне—сентябре 64 % гроз свя­
заны с ветрами южных направлений на уровне 
3 км. Грозы здесь чаще всего наблюдаются при 
выходах теплого и влажного воздуха с юга и юго-
запада [37]. 

Наиболее грозоопасный месяц на северо-запад­
ном побережье — июнь [66], на западном, юго-за­
падном побережье и в Крыму частота гроз в июне 
и июле приблизительно одинакова (5—7 сут), на 
Кавказском побережье максимум гроз — в августе 
(8—9 сут). На побережье Турции от Синопа до 
Трабзона грозы бывают редко, наибольшее число 
дней с грозой — с мая по июнь и в сентябре (1— 
3 сут). В целом грозы типичны для теплого полу­

годия. Зимние грозы — явление редкое. В Крыму, 
на Черноморском побережье Кавказа и на участке 
юго-западного побережья от Бургаса до Зонгулдака 
грозы бывают в течение всего года. Зимние грозы 
в Крыму бывают раз в 3 года. На румынском по­
бережье и в районе Варны грозы отмечаются 
только в теплый период [66]. 

Средняя продолжительность гроз на Черномор­
ском побережье Кавказа составляет 50—80 ч 
(табл. 8.13), наибольшая — на побережье между 
Туапсе и Гагрой — более 100 ч, наименьшая — на 
юго-западном берегу Крыма — около 20 ч. Эта 
величина, как и число дней с грозами, имеет четко 
выраженный годовой ход. На северо-западном 
побережье и на востоке Крыма наиболее продол­
жительные грозы бывают в июне, на Кавказском 
побережье — в августе. На Кавказе в августе—сен­
тябре возрастает продолжительность одной грозы, 
за счет этого в месяц отмечается 25—35 ч с грозой 
[50]. Вообще продолжительность гроз варьирует 
в широких пределах (от 10—15 мин до нескольких 
часов). Наибольшую повторяемость имеют грозы 
длительностью менее часа. В отдельных случаях 
продолжительность одной грозы может достигать 
20 ч и более. 6 сентября 1968 г. в Ялте была за­
фиксирована гроза продолжительностью 21 ч. На 
побережье грозы бывают заметно реже, чем внутри 
континента, благодаря бризовой циркуляции, в ре­
зультате которой уменьшается температурный гра­
диент или возникает инверсия, ослабляющая кон­
векцию. 

Полученные климатические нормы достаточно 
устойчивы. Среднее квадратическое отклонение из­
меняется от 6—7 на северо-западе до 10—13 на 
юго-востоке. Коэффициент вариации колеблется 
в пределах 0,2—0,7. Стандартная ошибка расчета 
средней составляет в среднем 0,9, относительная — 
не превышает 8 %. 

Суточный ход гроз находится в прямой зависи­
мости от условий их формирования. Фронтальные 
грозы могут отмечаться в любое время суток. 
Внутримассовые — образуются при наибольшем 
прогреве воздуха у земли, развитии конвекции во 
влажном воздухе. Суточный ход внутримассовых 
гроз обусловлен внутрисуточными изменениями 
температуры и влажности воздуха. Максимум на­
ступает в 14—15 ч по всему побережью, исключая 

Таблица 8.12 
Характеристики числа дней с грозой на побережье моря 

Станция Общее 
количество лет Среднее за год ско Коэффициент 

вариации 
Наибольшее 

число дней за год Год наблюдений 

Одесса 61 22 6,7 0,3 35 1954 
Очаков 54 22 5,3 0,2 33 1955 
Николаев 74 25 7,8 0,3 41 1975 
Стерегущий 42 22 6,4 0,2 35 1938 
Черноморское 49 16 6,1 0,4 28 1972 
Евпатория 62 17 6,4 0,4 32 1968 
Севастополь 64 16 5,1 0,3 31 1972 
Херсонесский маяк 72 10 7,2 0,7 26 1972 
Ялта 72 20 7,4 0,4 36 1966, 1967 
Алушта 50 23 7,2 0,3 37 1954, 1939 
Феодосия 79 19 6,4 0,3 32 1961 
Керчь 64 20 6,30 0,3 33 1925 
Новороссийск 87 25 8,46 0,3 51 1968 
Туапсе 62 36 13,3 0,4 84 1967 
Поти 64 34 10,1 0,3 56 1975 
Батуми 73 34 11,1 0,3 59 1971, 1972 
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Средняя продолжительность гроз, ч [65] 

Таблица 8.13 

Станция 1 11 Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII Год В день с грозой 

Вилково 0,2 0,2 0,6 9,7 3,4 11.4 8,4 2,6 1.1 0,02 0,02 30,6 1,3 
Приморское 0,1 0,06 1.0 10,8 19,0 16,4 П.4 4,6 1,0 0,1 64,5 2,3 
Белгород-Днестровский 0,1 1.1 8,4 20,0 16,5 11,3 4,6 0,8 0.1 62,9 2,5 
Одесса 0,1 0,5 4,0 10,6 8,8 7,7 2,5 0,4 0.1 34,7 1,7 
Очаков 0,07 0,5 6,0 14,5 10,6 11,3 4,2 0,7 0.2 47,1 2,1 
Тендровский маяк 0,05 0,4 1.6 6,3 5,0 5,7 1.4 0,6 0,1 21,2 1,6 
Николаев 0,08 0,8 7,9 17,3 14,6 П.1 2,6 0,6 55,0 1,9 
Скадовск 0,01 1.2 6,0 10,7 9,8 5,8 2,1 0,9 0,5 36,0 1,9 
Хорлы 0,01 0,9 7,2 16,1 15,0 П.7 3,4 1.7 0,4 0,01 56,4 2.1 
Черноморское 0,3 2,9 8,5 8,0 7,8 4,3 1.5 0,5 0,01 33,8 2.4 
Евпатория 0,01 0,04 0,01 0,08 2,7 6,2 6.3 4,5 2,1 1,9 0,09 0,01 23,9 1,5 
Севастополь 0,03 0,05 0,1 1.1 4,5 3,9 5,5 2,4 1.1 0,5 0,3 19,5 1.4 
Херсонесский маяк 0,3 0,2 1,5 5,7 4,6 7,6 3,8 1,2 0,5 0,1 25,5 1,8 
Ялта, порт 0,04 0,5 0,2 0,2 5,4 10,4 10,5 9,5 5.7 1,0 0,9 0,2 44,5 2.1 
Алушта 0,2 0,01 0,3 6,0 13,7 11,2 10,0 4,3 1,3 0,4 0,1 47,5 2,0 
Карадаг 0,1 0,04 0,3 1.8 5,2 4,3 5,0 2,3 0,5 0,3 0,01 19,8 0,9 
Феодосия 0,01 0,01 0,4 4,6 12,6 10,7 10,0 5,4 0,6 0,5 0,07 44,9 2,1 
Керчь 0,1 0,1 0,06 3,6 11,3 12,5 12,1 4,8 1,6 0,2 0,1 46,5 2,4 
Новороссийск 0,4 0,2 0,1 0,5 4 9 13 13 6 3 1 0,5 51 1,9 
Адлер 2 2 1 2 5 16 22 29 21 9 5 2 П7 3,1 Поти, порт 0,5 0,1 0,03 0,3 2,0 9,2 19,4 26,6 23,4 9,5 3,3 2,0 96,3 2,8 
Сухуми 0,9 0,2 0,05 0,6 1.8 6,2 11,3 13,1 8,1 4,8 1,0 0,8 48,8 1,3 
Батуми ' 1.0 | 0,4 0,07 0,2 2,4 7,5 13,6 20,3 19,3 7,2 1,6 | 2,5 | 76,1 2.0 

Число дней с грозой по 10-летиям 

Таблица 8.14 

Период II III IV VI VII VIII IX XI XII Сумма 
за год 

Вилково 

1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1 о 2 4 5 39 68 44 1 36 18 6 1 о 1 о 2 1 10 29 49 57 33 24 2 1 0 
1 0 1 9 26 53 64 44 20 6 2 1 
1 4 6 24 94 170 165 113 62 14 4 1 

223 
208 
227 
658 

Одесса 

1921—1930 
1931-1940 
1941—1950 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1 2 0 1 2 8 50 43 56 37 1 И 3 1 2 1 0 0 1 4 28 58 50 43 12 7 3 0 о 0 2 2 25 36 28 33 4 3 0 о 0 0 1 3 29 67 57 .44 19 4 0 о о 0 2 7 22 40 51 36 13 1 1 о 0 1 0 5 34 69 65 36 23 4 4 1 
1 2 1 8 29 188 313 307 229 82 22 9 3 

215 
206 
133 
224 
173 
242 
1193 

Черноморское 

1921—1930 
1931—1940 
1941—1950 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1 о 0 0 0 4 4 1 15 10 2 1 1 о 1 о 0 0 3 19 39 31 36 21 11 4 1 
о 0 0 1 13 27 17 19 11 7 3 о о 0 0 0 15 33 41 35 20 10 1 о о 1 0 4 20 34 31 32 33 9 2 1 
0 0 1 6 19 42 49 42 31 8 2 3 
0 1 1 14 90 179 184 174 118 46 13 5 1 

37 
165 
98 
155 
167 
203 
825 

Евпатория 

1921—1930 
1931—1940 
1941—1950 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 
92 

1 о 0 0 3 26 37 32 33 16 4 3 5 1 о 0 1 2 24 40 35 24 20 9 2 о 1 1 0 0 12 31 33 22 5 8 2 о о 1 0 0 25 32 38 43 22 15 0 1 
о 1 0 0 14 28 31 29 18 11 2 1 
1 0 2 11 25 48 48 40 28 4 4 1 
2 3 3 16 126 216 217 101 109 51 13 8 

159 
157 
115 
177 
135 
212 
955 
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Период III IV VI VII VIII IX XI XII Сумма 
за год 

Севастополь 

1911-1920 
1921-1930 
1931-1940 
1941-1950 
1951-1960 
1961-1970 
1971-1980 
Сумма 

1901-1910 
1911-1920 
1921-1930 
1931-1940 
1941—1950 
1951-1960 
1961-1970 
1971-1980 
Сумма 

1 о 0 0 3 15 43 26 22 29 И 4 о 1 о 2 5 5 16 22 34 24 12 7 4 з о 1 2 4 16 37 30 37 25 11 2 2 о 0 1 3 8 19 24 22 5 10 3 0 о 1 0 2 15 21 32 37 23 7 3 6 0 1 0 2 14 40 40 30 18 9 7 5 
3 0 2 5 19 34 37 45 21 6 7 2 
3 5 10 24 103 216 223 217 133 61 30 18 

Феодосия 
1 1 0 1 2 13 52 53 19 8 5 4 2 1 о 0 1 3 15 40 55 33 26 9 0 0 1 0 1 1 26 46 42 32 И 3 0 4 о 0 1 3 12 55 55 32 18 7 4 1 
о 0 0 4 20 49 42 37 16 6 3 0 1 0 0 2 21 49 51 45 23 7 2 0 о 0 0 5 24 55 50 45 22 10 3 з 0 0 0 4 15 49 59 43 15 6 4 1 
3 0 4 24 146 395 407 286 139 53 20 11 

153 
134 
167 
95 

147 
166 
181 

1043 

160 
182 
167 
188 
177 
201 
217 
196 
1488 

1931-1940 
1951-1960 
1961-1970 
1971—1980 
Сумма 

1891-1900 
1901—1910 
1911—1920 
1921-1930 
J931—1940 
1941—1950 
1951—1960 
1961-1970 
1971—1980 
Сумма 

1921—1930 
1931-1940 
1941—1950 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

Алушта 
1 о о о 

1 

0 
1 
1 
0 

0 
2 
0 
0 

4 
1 
3 
7 

20 
36 
27 
27 

57 
54 
65 
50 

57 
66 
65 
56 

40 
54 
44 
56 

26 
22 
25 
23 

8 
9 
8 
6 

1 
3 
6 
3 

о 1 
4 
2 7 

1 2 2 15 110 226 244 194 96 31 13 13 
Новороссийск 

1 1 1 2 5 22 41 40 I 27 23 16 3 1 2 1 2 3 1 1 19 48 60 42 34 12 9 1 2 0 0 2 16 46 66 40 29 20 6 1 
о 0 0 9 31 45 48 50 21 8 3 6 1 3 2 5 29 52 83 44 29 18 7 2 3 2 0 1 19 43 46 44 18 18 4 5 
4 3 2 8 23 55 56 63 33 23 9 7 з 2 2 10 31 67 50 55 39 15 17 6 
1 2 1 2 29 64 57 38 39 19 11 9 
17 16 10 43 219 461 506 403 265 149 69 39 

Туапсе 
1 з 5 0 9 15 40 56 56 29 21 5 10 1 

5 5 3 4 19 62 67 66 42 37 13 ^ 7 9 5 4 20 46 53 51 42 25 10 10 
12 18 4 9 28 53 78 88 62 34 23 " 10 10 3 7 39 81 72 81 70 22 33 26 
6 3 7 7 46 65 68 61 73 32 21 12 
48 50 22 [ 40 167 347 394 403 318 171 105 78 1 

213 
252 
246 
236 
947 

183 
232 
228 
221 
275 
203 
286 
297 
272 
2197 

254 
332 
282 
420 
454 
401 
2143 

Поти 
1912-1920 
1921—1930 
1931—1940 
1941—1950 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1931—1940 
1941—1950 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1 5 1 1 6 19 29 38 49 60 27 12 18 1 
5 1 1 5 23 48 45 51 32 25 5 7 5 4 1 6 22 44 60 58 59 35 17 з 2 1 0 1 17 40 63 66 61 31 10 12 
5 3 0 8 10 48 68 8а 67 42 19 7 
4 8 4 2 28 70 64 78 76 39 22 12 
6 2 1 7 19 67 51 66 . 85 39 25 11 
32 20 8 35 138 346 389 456 440 238 ПО 75 

Батуми 

1 5 3 2 5 24 42 63 74 63 34 11 10 1 
6 3 2 2 10 42 54 75 52 42 14 12 
14 8 2 8 32 65 66 83 62 44 21 12 
13 9 7 7 33 62 61 67 59 43 25 19 
13 12 3 11 28 58 40 64 72 56 26 25 
51 35 16 33 127 269 284 363 308 219 97 78 

1 

248 
319 
304 
365 

. 407 
379 

2287 

336 
314 
417 
405 
408 
1880 



район южнее Адлера, где наибольшая продолжи­
тельность гроз отмечается ночью с 0 до 6 ч, а наи­
меньшая— днем с 12 до 18 ч. 

В последние два 10-летия отмечается усиление 
грозовой деятельности (табл. 8.14). Почти на всех 
станциях сумма дней с грозой за этот период наи­
большая, за исключением станций Алушта и Ба­
туми, где грозы наиболее часто были в период 
1951—1960 гг. 

8.4. ГРАД 

Из-за отсутствия систематических наблюдений 
за градом в открытом море исследование прове­
дено на основе береговых наблюдений. 

Град относится к особо опасным явлениям, так 
как наносит огромный ущерб сельскому хозяйству, 
повреждая посевы, сады, виноградники. Более 
интенсивный и крупный град может вызвать ги­
бель мелкого и крупного рогатого скота. 

Град наблюдается преимущественно в теплую 
половину года и на местности обычно выпадает 
пятнами или полосами, достигающими нескольких 
километров в длину. Выпадение града обычно со­
провождается ливневыми осадками, грозами и 
иногда шквалистым ветром. Град во время грозы 
чаще всего выпадает при вторжении холодных 
масс воздуха и бывает нередко крупных размеров. 
Чаще всего град выпадает при меридиональном 
типе циркуляции [65]. По расчетам [57] наиболее 
благоприятные условия для градообразования со­
здаются в тех случаях, когда в слое облачности 
4—5 км от уровня конденсации наблюдаются вер­
тикальные градиенты температуры, равные или 
больше влажноадиабатических, средний дефицит 
точки росы 4—8°С, а при внутримассовых процес­
сах на высоте поверхности 500 гПа имеется цикло­
ническая кривизна изогипс. Град не выпадает на 
земную поверхность, если дефицит точки росы 
у земли или на высотах (до поверхности 300 гПа) 
равен 15 °С и более или средний дефицит точки 
росы в слое облачности 4—6 км над уровнем кон­
денсации более 10 °С. 

Наиболее часто образование града связано 
с прохождением холодных фронтов и фронтов 
окклюзии, значительно реже случаи выпадения 
града при внутримассовых процессах при неустой­
чивой стратификации атмосферы [65]. 

Повторяемость и интенсивность града в значи­
тельной степени зависит от местных условий. 
В районе Кавказского побережья южнее Туапсе 
градовые процессы в основном возникают при про­
хождении различных типов фронтов с запада на 
восток. На рис. 8.3 видно, что район юго-востока 
Черного моря находится в тыловой части депрес­
сии с несколькими частными циклонами в районе 
Волгограда и Воронежа. На картах барической 
топографии АТ85о, АТ70о, ОТ$8о (рис. 8.3 б, в) из 
района Прибалтики через Украину на юго-восток 
Черного моря направлена глубокая ложбина хо­
лода. Влажность с высотой увеличивается, на 
карте АТ8бо отмечается зона высокой удельной 
влажности, направленная из района Прибалтики 
на юго-восток Черного моря. Вышеперечисленные 
факторы, усиленные местными орографическими 
особенностями, привели к образованию мощной 
кучевой облачности, выпадению ливня и града. 
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При выходе южных циклонов на район Черно­
морского побережья Кавказа образованию града 
способствуют фены, при которых создаются значи­
тельные температурные контрасты. В связи со 
сложной орографией и благодаря близости Чер­
ного моря внутримассовые явления, обусловлива­
ющие интенсивный град в теплое время года, наб­
людаются здесь редко. В холодное время года 
градовые процессы могут происходить на фоне 
низких температур при чисто западных вторже­
ниях, в циклонах, ложбинах циклонов, в передней 
части гребней и в малоградиентных полях давле­
ния. На Кавказе число дней с градом наибольшее 
по всему побережью (табл. 8.15), чаще всего град 
выпадает в холодное время года. Уменьшение 
числа дней с градом летом связано с активизацией 
бризовой циркуляции, создающей температурные 
инверсии и тем самым ослабляющей конвекцию. 

На северо-западном побережье моря град воз­
можен в период с марта по ноябрь, в Крыму слу­
чаи выпадения града отмечаются в течение всего 
года. Наиболее часто град в этих районах бывает 
в июне. 

Среднее число дней с градом за год колеблется 
в пределах 0,5—1,5 (табл. 8.16). СКО на различ­
ных станциях 0,7—2,1. Распределение числа дней 
с градом для большинства станций описывается 
законом Пуассона с вероятностью более 80 %. 

В отдельные годы число дней с градом может 
отличаться от нормы среднего многолетнего на 
величину, превышающую среднее квадратическое 
отклонение в 5 раз и более. На Кавказском побе­
режье максимальное число дней с градом за год 
равно 9, в Крыму и на северо-западном побе­
режье — 6 дней. 

Продолжительность града обычно незначи­
тельна, в 50 % случаев она не превышает 5 мин, 
в 30 % град длится от 5 до 20 мин, в 20 % слу­
чаев — более 20 мин. Максимум выпадения града 
приходится на 16—18 ч [66]. 

При анализе сумм числа дней с градом по 
10-летиям (табл. 8.16) выявлена общая тенденция 
понижения числа дней с градом за последнее 
10-летие, хотя грозовая деятельность не только не 
уменьшилась, а как указано выше, активизирова­
лась, что может быть вызвано не столько есте­
ственной изменчивостью, сколько является косвен­
ным доказательством успешных воздействий на 
градовые очаги. 

8.5. ГИДРОМЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИЕ 
УСЛОВИЯ ОБЛЕДЕНЕНИЯ СУДОВ 

И ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИИ 

На Черном море в холодное время года не­
редко случается обледенение наружных поверхно­
стей надводных частей судов, морских стационар­
ных платформ под буровыми установками, меха­
низмов на них, портовых кранов, наружных уст­
ройств связи и т. п. 

Это особо опасное гидрометеорологическое 
явление и здесь с ним, как и на морях более вы­
соких широт, связаны дополнительные трудоемкие 
работы по очистке льда на судах, морских плат­
формах, простои машин и механизмов, снижение 
работоспособности людей, нарушение остойчиво-



сти судов, особенно малотоннажных, что связано 
с угрозой гибели людей. 

В зависимости or интенсивности, распределения 
и продолжительности обледенение может наносить 
значительный ущерб народному хозяйству. Систе­
матических наблюдений за этим гидрометеорологи­
ческим явлением на Черном море почти не велось 
и накоплено мало эмпирического материала. Лите­
ратурные источники по этому вопросу чрезвычайно 
скудны. 

Рис. 8.3. Синоптическая ситуация, сопутствующая вы­
падению града на юго-восточном побережье Черного 

моря 30 июля 1977 г. 
500 

а —приземная карта, 16 ч.; б — АТ*о, АТ70о, 3 ч.; в — ОТюоо, 
16 ч.; / — изотермы; 2 — изобаты. 

Для выявления разрозненных сведений об об­
леденении на Черном море использовано несколько 
тысяч архивных и ведомственных источников. Наи­
более полезными из них оказались материалы 
морских гидрометеорологических станций (Одесса, 
Евпатория, Херсонесский маяк, Керчь, Новорос­
сийск) за 1949—1987 гг., журналы буровых работ 
Управления разведочного бурения (Черноморское) 
за 1980—1987 гг., вахтенные журналы маломерных 
судов различных ведомств (Черноморское, Керчь, 
Новороссийск) и штурманские книжки (КГМ-15) 
групп судовых наблюдений (Одесса, Керчь) за 
1965—1987 гг. 

Анализ этих материалов показал, что обледене­
ние имеет место преимущественно в северо-запад­
ной и северо-восточной частях Черного моря с но­
ября по апрель и протекает на различном гидро­
метеорологическом фоне. 

Так, в феврале 1963 г. отмечались случаи 
многократного отложения льда на конструкциях 
портовых кранов и гидротехнических соружений 
в Одесском порту. Образование слабого гололеда 
началось вечером 13 февраля на вертикальных 
конструкциях портовых кранов при температуре 
воздуха —2,9 °С и выпадении слабой мороси. 
В 10 ч 50 мин 14 февраля нарастание льда прекра­
тилось. Максимальный размер его отложения до­
стигал всего лишь 7 мм. Затем после длительного 
перерыва в 4 ч 20 мин 15 февраля вновь началось 
отложение льда более интенсивно из атмосферных 
осадков (ледяной дождь) и продолжалось до 14 ч 
при северо-восточном ветре 8 м/с, относительной 
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Число дней с градом по 10-летиям 
Таблица 8.15 

Период III IV VI VII VIII IX XI XII 

Вилково 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1921—1930 
1931—1940 
1941—1950 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1931—1940 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1931—1940 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1921—1930 
1931—1940 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1911—1920 
1921—1930 
1931—1940 
1941—1950 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1921—1930 
1931—1940 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 
Сумма 

1901—1910 
1911—1920 
1921—1930 
1931—1940 
1951—1960 
1961—1970 
1971—1980 

Сумма 

96 

1 о 0 0 2 2 1 0 0 [ 0 0 0 о 1 
0 0 0 1 1 6 1 1 1 0 0 0 
0 0 0 1 2 2 5 0 0 1 ' 0 0 
о 0 0 4 5 9 6 1 1 1 0 о 

Одесса 
1 о 0 0 4 3 5 4 0 1 1 1 0 0 1 

о 0 0 1 3 5 0 0 0 1 1 о о 0 0 0 1 2 1 1 0 0 0 0 
о 0 0 1 3 3 0 0 1 2 0 о о 0 1 1 0 0 3 1 1 0 1 о 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 
0 0 1 7 10 15 8 2 5 4 2 о 1 

Очаков 
1 о 0 0 0 2 4 1 1 2 0 0 0 0 1 

о 0 0 3 2 3 0 0 0 0 0 о о 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0 0 
0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 
о 0 0 3 5 10 2 3 0 0 0 0 

Черноморское 
1 о 0 0 0 1 1 1 0 1 0 0 о 1 

о 0 0 0 0 0 2 1 2 2 1 о о 0 0 0 1 0 0 1 2 1 0 о 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 I 
0 0 0 0 3 1 3 2 5 5 1 1 

Евпатория 
1 1 1 0 1 1 0 2 0 0 3 1 0 1 

о 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 
о 1 0 0 2 1 2 1 1 2 1 0 
о 0 0 0 1 3 0 0 0 0 2 1 
0 0 0 0 0 2 2 2 0 0 0 0 
1 2 0 1 5 7 6 4 1 5 4 1 

Севастополь 
1 2 1 о 1 1 5 1 2 1 2 2 1 1 з 1 1 5 2 1 

0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 3 4 з 
4 1 2 1 0 0 0 1 4 1 2 0 
0 0 1 0 0 1 0 2 1 4 2 о 1 3 1 0 1 1 0 1 1 3 2 0 

1 2 0 0 1 3 0 0 2 2 4 1 
1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 6 2 
9 8 6 8 5 9 4 6 12 15 25 8 

Ялта 

1 о 1 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 
о 1 0 0 2 3 2 1 1 1 2 2 
о 0 0 0 2 0 1 0 0 0 0 1 
1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 
0 0 0 0 0 1 1 2 0 0 1 0 
1 2 1 1 4 4 5 3 2 2 3 5 

Феодосия 

1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 о о 1 
о 0 0 0 2 1 2 0 1 0 0 о о 0 1 2 3 5 1 0 1 1 0 о 1 0 0 5 0 2 3 1 1 0 0 1 
1 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 о о 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 о 0 0 0 0 0 2 0 2 1 0 0 0 
3 0 2 .8 7 12 9 3 4 1 0 1 



Период III IV VI VII VIII IX XI XII Сумма 
за год 

Новороссийск 

1901-1910 
1911-1920 
1921-1930 
1931-1940 
1951-1960 
1961-1970 
1971-1980 
Сумма 

1921-1930 
1931-1940 
1951-1960 
1961—1970 
1971-1980 
Сумма 

1921-1930 
1931-1940 
1941-1950 
1951-1960 
1961—1970 
1971-1980 
Сумма 

1931-1940 
1941—1950 
1951—1960 
1961—1970 
1971-1980 
Сумма 

1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 2 3 о 1 
1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 о 
о 0 1 2 0 1 1 4 1 0 1 о 
о 0 0 2 1 2 3 0 1 0 0 0 

о 2 1 2 0 3 1 1 3 1 2 1 
о 0 0 0 1 3 1 0 2 1 0 2 
1 0 0 1 0 5 1 0 0 0 0 I 1 
3 3 2 8 4 15 7 6 7 4 6 i 

Туапсе 

1 4 3 1 2 5 1 1 1 3 2 2 1 1 1 з 
з 6 0 0 0 1 2 0 0 I 1 2 
6 4 1 1 1 1 1 0 2 4 3 0 
0 0 0 0 0 2 1 1 0 1 0 о 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 3 0 1 

13 13 3 7 2 5 5 4 4 11 5 6 

Поти 

Батуми 

влажности воздуха 99 % и температуре воздуха 
—2,2 °С. Закончилось нарастание льда в 0 ч 50 мин 
16 февраля. Лед сохранялся на проводах, конструк­
циях портовых кранов до 17 ч 30 мин 17 февраля. 
Максимальный диаметр отложения льда на про­
водах составил 50 мм. Лед плотный, стекловидный, 
прозрачный имел волнообразную поверхность. 
Масса 280 г на 1 м провода. 

В январе 1973 г. отмечалось сильное обледене­
ние группы рыболовецких судов (типа СЧС) на 
переходе от Феодосии до Анапы. По сообщению 
капитана одного из судов этой группы (СЧС-50), 
оказавшегося в наиболее бедственном положении 
из-за выхода из строя двигателя, гидрометеорологи­
ческая обстановка была сложной. Вечером 20 ян­
варя резкое понижение температуры воздуха 
(—5°С и ниже) и сохранение температуры воды 
выше 5 °С обусловило густое парение моря и обра­
зование тумана (видимость 50—100 м). Начала 
нарастать скорость ветра северо-восточного направ­
ления (до 15 м/с и более), усилилось волнение. 
Окатываемое волнами и каскадами холодных 
брызг судно на морозе начало быстро покрываться 
слоем льда. Борьба экипажа судна со смертельной 
опасностью продолжалась непрерывно в течение 
33 ч. Имело место обморожение людей. 

С 25 февраля по 4 марта 1985 г. отмечалось 
обледенение стационарной платформы под буровой 
установкой в северо-западной части Черного моря. 

9 
4 
11 
9 
17 
10 
9 
69 

28 
16 
24 
5 
5 
78 

8 
30 
11 
24 
8 
2 
83 

26 
17 
12 
8 
9 
72 

Все дни ветер отмечался северного и северо-восточ­
ного направления 15—17 мУс. Высота волны дохо­
дила до 3 м, температура воздуха достигала —6°С. 

Лед отложился на всех конструкциях плат­
формы. Наибольшей толщины (50 мм) лед дости­
гал на надводных частях опорных блоков, при-

Таблица 8.16 
Характеристика числа дней с градом на побережье 

1 1 1 ° 1 2 1 1 0 0 1 ° 1 ° 1 2 1 0 1 1 
8 4 5 0 0 0 0 0 3 1 4 5 
0 1 1 0 0 2 0 0 1 б 0 1 
з 5 2 0 0 0 2 0 1 3 3 5 
0 3 0 0 0 0 0 1 1 3 0 0 
0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

12 13 10 1 1 3 2 1 8 13 7 12 | 

1 6 3 2 2 0 1 0 0 1 ° | 1 1 з 1 8 1 
3 0 1 0 1 0 0 0 2 5 3 2 
3 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3 4 
1 0 0 0 0 0 2 0 0 1 3 1 
2 1 0 0 0 0 0 0 0 4 1 1 

15 4 4 2 1 1 2 0 2 12 13 16 

IM 3 
S V S 

0) 

Станция * х 

1811 
4> 

si о 
as 
s s 
13 

и 
£5S 

Год 
наблюдения 

Одесса 63 i . i 1.3 1.2 6 1919 
Очаков 51 0,6 0,9 1,5 4 1945 
Николаев 78 1,6 1,5 0,9 6 1930 
Стерегущий 42 0,8 0,8 1,0 4 1949 
Черноморское 49 0,5 0,8 1,6 3 1951 
Евпатория 62 0,8 0,7 0,9 
Севастополь 66 1,7 1,3 0,7 5 1964 
Херсонес, маяк 64 0,9 1,0 1,1 4 1948 
Ялта 59 0,6 1,0 1.7 5 1931 
Алушта 51 0,5 0,7 1.4 3 1952 
Феодосия 77 0,8 1,1 1.4 6 1945 
Керчь 80 1,4 1,2 0.8 5 1970 
Новороссийск 80 1,0 1,1 1.1 4 1945, 1958 
Туапсе 57 1,6 1.6 1.0 7 1945 
Поти 64 1,6 2,1 1.3 9 1931 
Батуми 57 1,5 1,9 1,3 8 1936, 1941 
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чальных сооружениях, свисая в море плотной 
стекловидной, грязно-бурой массой. На конструк­
циях верхнего строения платформы, антеннах, от­
тяжках буровых вышек и в проходах максималь­
ное отложение льда в диаметре достигало 30 мм. 

Здесь же отмечалось обледенение и в марте 
1987 г. В течение ночи со 2 на 3 марта морская 
платформа была завалена снегом, высота его на 
антеннах была 10—11 см, в проходах — до 30 см. 
Ветер северо-восточного направления 16—24 м/с, 
температура воздуха —2,5... —2,9 °С. В 8 ч 45 мин 
ветер изменил направление на южное со скоростью 
12—18 м/с, температура воздуха резко повысилась 
с —2,5 °С в 06 ч до 6,2 °С к 14 ч. Снег перешел 
в ливневый дождь. Бурные потоки воды и тающего 
снега потекли по конструкциям платформы в море. 
Однако потепление было кратковременным. В 12 ч 
45 мин ветер южного направления ослабел до 
8 м/с и в 14 ч сменил направление на северо-вос­
точное, а затем на северное. К 16 ч скорость его 
увеличилась до 10—15 м/с. К 21 ч 3 марта темпе­
ратура воздуха понизилась до —6,7 °С (изменения 
температуры воздуха за несколько часов составили 
12,9 °С). Не успевшая высохнуть вода превратила 
проходы, причальное сооружение и вертолетную 
площадку в ледяное зеркало. Скорость ветра се­
веро-восточного направления усилилась до 24 м/с, 
вновь пошел снег. Метель не утихала до 7 марта. 

В феврале 1987 г. отмечался случай обледене­
ния судна «Аргон» (водоизмещением 150 т) у Тен-
дровской косы. В 7 ч утра 24 февраля усилился 
ветер северо-западного направления скоростью 
больше 10 м/с, резко понизилась температура воз­
духа (до —4°С). От ударов волн в левый борт 
судна брызги высоко летели вверх (на высоту до 
3 м). Вода не успевала уходить за борт и тут же 
замерзала на проводах, на стенке рубки, вантах. 
К вечеру толщина гололеда на проводах была 
ЯП мм. Намерзание льда продолжалось до 1 ч ночи 

Таблица 8.17 
Повторяемость обледенения основных конструкций судна 

и морской стационарной платформы в северо-западной части 
моря (зимы 1985—1987 гг.) 

Конструкция 
Число 

случаев 
Повторяе­
мость, % 

Судно 
Борт судна 
Полубак 
Полубак, палуба 
Такелаж, рангоут 
Надстройка и палуба надстройки 
Полубак, палуба, такелаж, 
надстройка 
Полубак, палуба, такелаж, 
надстройка 
Корма 
Все судно 

8 2 
14 3 

119 24 
12 2 
91 18 
86 17 

150 30 

7 2 
7 2 

Морская стационарная платформа 
Конструкции верхнего строения 
платформы 
Антенны 
Оттяжки буровых вышек 
Верхние части опорных блоков 
Надводная часть опорных блоков 
Причальное устройство 
Все платформы 

98 

6 3 
6 3 

70 24 
86 28 

112 38 
4 1 

25 февраля, пока судно не изменила курс й не 
ушло в укрытие, чтобы не потерять остойчивость. 

С 1949 по 1987 г. отмечались случаи образова­
ния гололеда в ноябре, декабре, феврале, марте 
морскими гидрометеорологическими станциями 
Одесса, Черноморское, Евпатория, Херсонесский 

Таблица 8.18 
Повторяемость температуры воздуха, сопутствующей 

обледенению судов в северо-западной и северо-восточной 
частях моря 

Температура воздуха, °С 
от до Число случаев Повторяемость, % 

0 —3 
—4 —7 
—8 —11 

— 12 —15 
—16 —18 

26 
117 
138 
61 
14 

7 
31 
37 
16 
3 

маяк, Феодосия, Новороссийск, Геленджик, Ту­
апсе [66]. 

Как видно из приведенных примеров, обледене­
ние судов и гидротехнических сооружений происхо­
дит при отрицательной температуре воздуха я 
обусловливается количеством попадающей воды на 

Таблица 8.19 
Повторяемость температуры воды в поверхностном слое моря, 

сопутствовавшей обледенению судов в северо-западной 
и северо-восточной частях моря 

Температура воды, °С 
от до Число случаев Повторяемость, % 

— 1 1 
2 3 
4 5 
6 7 

36 
47 
17 
3 

35 
46 
16 
3 

внешнюю поверхность судна или морской плат­
формы от брызг морских волн, атмосферных осад­
ков, тумана. 

В значительной степени обледенение определя­
ется также и особенностями типа судна или 
конструктивно-архитектурной структурой гидротех­
нического сооружения (табл. 8.17). На основе ма­
териалов об обледенении маломерных судов в зимы 
1980—1987 гг., из которых зима 1984/85 г. была 
особенно суровой, представляется возможным сде­
лать выводы о некоторых гидрометеорологических 
характеристиках, сопутствующих обледенению. 
Так, анализ данных о температуре воздуха 
(табл. 8.18) и температуре воды (табл. 8.19), со­
путствующих обледенению, показывает, что оно 
может возникать при широком диапазоне изменчи­
вости температуры воздуха (от 0 до —18 °С) и тем­
пературы воды (от —1,0 до 6°С). Наиболее часто 
обледенение судов происходит при температуре 
воздуха — 3 . . . —15 °С и при температуре воды до 
+5°С. Эти значения несколько отличаются от 
подобных данных, опубликованных другими авто­
рами [11, 14, 41]. Так, по данным одних источни­
ков обледенение судов происходит при температуре 
воды от -fl до — 1,0°С, по другим —при темпера­
туре 1—3°С. Близки к нашему случаю данные 
Васильева Г. В. [12], подтверждающие возмож-



ность возникновения обледенения при температуре 
воды 5—6 °С. 

Важной характеристикой обледенения является 
его интенсивность, которая оценивается скоростью 
нарастания толщины льда (см/ч). 

Таблица 8.20 
Гидрометеорологические условия обледенения морских 
стационарных платформ и судов в северо-западной 

части моря 

Темпера­
тура 

воздуха, 
Темпера­

тура 
воды, 
•с 

Ветер Высо­
та 

волн, 
м 

Обледенение 
Темпера­

тура 
воздуха, 

Темпера­
тура 
воды, 
•с 

направле­
ние, • 

ско­
рость, 

| м/с 

Высо­
та 

волн, 
м 

Месяц 

Медленное 
Быстрое 

0...—10 
-6.. .—18 

—1...6 
0...—1 

270—90 
0—90 

ДО 10 
>ю 

<з 
>3 

I—ш 

Поскольку многие суда стремятся покинуть 
опасную зону, как только начинается обледенение, 
а на морских платформах люди заняты работами 
по околке и очистке льда, в этих условиях трудно 
проводить замеры интенсивности и толщины его 

Таблица 8.21 
Повторяемость интенсивности обледенения морской 
стационарной платформы в северо-западной части 

при различных скоростях ветра (зима 1984/85 г.), % 

Градации скорости ветра, м/с Средняя 
Интенсивность 
обледенения 0-1 2-5 6-10 10-15 16 и 

более 
скорость 
ветра, 

м/с 

Быстро растет 
(41 случай) 
Медленно растет 
(96 случаев) 

1 

1 

3 

7 

10 

30 

40 

40 

46 

22 

15 

10 

нарастания. К тому же существующая методика 
таких наблюдений [49] весьма примитивна. Опре­
деление интенсивности обледенения даже на мор­
ских гидрометеорологических станциях произво­
дится пока визуально. 

Таблица 8.22 
Повторяемость интенсивности обледенения морской 
стационарной платформы в северо-западной части 
в зависимости от сопутствующих условий (причин 

обледенения), % 

Причины обледенения 

Интенсивность обледенения 
брызги брызги и 

туман туман брызги и 
дождь 

Быстро растет (41 слу­
чай) 
Медленно растет (96 
случаев) 

86 

94 

10 

6 

1 3 

Анализ материалов обледенения морских ста­
ционарных платформ и судов их обслуживающих 
показал, что различная интенсивность обледенения 
обусловливается соответствующими значениями 
гидрометеорологических показателей (табл. 8.20). 

Как быстрое, так и медленное обледенение бы­
вает в весьма широком диапазоне гидрометеороло­
гических показателей и обусловливается рядом 
причин (табл. 8.20—8.22). 

13* 

Для судов интенсивность обледенения кроме 
вышеуказанного комплекса гидрометеорологиче­
ских показателей зависит и от курса судна отно­
сительно направления ветра (табл. 8.23). 

Однако степень опасности обледенения зависит 
не только от интенсивности самого процесса обле­
денения, но и от общего количества образовавше­
гося льда за некоторый промежуток времени. Так, 
отмеченные выше случаи обледенения на морских 

Таблица 8.23 
Повторяемость обледенения судна в северо-западном районе 

при различных курсах по отношению к ветру 

Курс судна 
(сектор) 

Интенсивность 
обледенения 

Число 
случаев 

Повторяе­
мость, % 

Против ветра 
(270—90°) 
По ветру (225— 
130°) 
Ветер в борт 
(46-135°) 

Медленное 
Быстрое 
Медленное 
Быстрое 
Медленное 
Быстрое 

44 
10 
26 
2 

49 
5 

37 
59 
22 
12 
41 
29 

платформах и сооружениях 5 см и более являются 
уже опасными. 

Многообразие сочетаний гидрометеорологиче­
ских факторов, характеризующих вероятность об­
леденения судов и гидротехнических сооружений 
в Черном море, можно условно объединить в три 
группы: 

1. Сочетание отрицательной температуры воз­
духа и скорости ветра от штиля до 9 м/с, а также 
отрицательной температуры воздуха до —3°С при 
скоростях ветра более 9 м/с. Эти условия обуслов­
ливают вероятность медленного обледенения при 
морозной погоде вследствие брызг, умеренного 
ветрового волнения, а также от выпадения осадков, 
парения моря, тумана и высокой влажности воз­
духа. 

Такое обледенение распространяется сравни­
тельно равномерно по всем наружным частям 
судна, гидротехнического сооружения и менее 
опасно, чем обледенение от брызг сильного вол­
нения. 

2. Сочетание температуры воздуха —3°С и 
ниже и скорости ветра 10 м/с и более. Этот ком­
плекс обусловливает вероятность быстрого обледе­
нения вследствие мороза и срыва брызг с гребней 
волн. Скорость ветра интенсифицирует процесс 
замерзания воздушных капель. 

Обледенение от брызг является наиболее рас­
пространенным и составляет в северо-западной и 
в северо-восточной частях моря около 90 % слу­
чаев, являясь наиболее опасным из-за неравномер­
ного нарастания льда. Кроме того, нарастание 
льда от брызг практически не ограничено. 

3. Сочетание температуры воздуха —3°С и 
ниже при ветре 10 м/с и более и при всех видах 
атмосферных осадков, туманах и парении моря. 
Этот комплекс обусловливает очень быстрое обле­
денение. Лед, образовавшийся от брызг морской 
и частично пресной воды, отличается большой 
вязкостью и прочно прилипает к металлическим 
конструкциям [29], он трудно поддается околке. 

Влияние температуры воды на обледенение 
судов и гидротехнических соооружений вероятно 
сказывается незначительно, так как брызги волн 
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при взлете и падении в морозную погоду приобре­
тают температуру, близкую к точке замерзания. 

Анализ синоптических ситуаций в зимние ме­
сяцы 1971—1987 гг. показал, что обледенение на 
Черном море наиболее вероятно в северо-западной 
и северо-восточной его частях в основном при трех 

Таблица 8.24 
Синоптические условия обледенения судов и гидротехнических 

сооружений на Черном море 

Повторяемость обледенения, % 

Район моря Тыл 
циклона 

Передняя 
часть 

циклона 
Прочие 
условия 

Число 
случаев 

Северо-западный 
Северо-восточный 
В целом по морю 

77 
86 
81 

14 
8 

11 

9 
6 
7 

169 
161 
330 

типах барических образований: выходе южных 
циклонов на северо-восток моря; выходе ныряющих 
циклонов с Прибалтики на Украину; усилении ан­
тициклона в южных районах Украины. 

Обычно обледенение наблюдается (в среднем 
в 80 % случаев) в тыловой части хорошо развитых 

глубоких Цйклйнбв, где происходит адвекций хд-
лодного воздуха, сопровождающаяся штормовыми 
ветрами, преимущественно северо-западного на­
правления. Зона обледенения в тылу циклона рас­
полагается не сразу за холодным фронтом, а на 
некотором удалении от него. Объясняется это тем, 
что непосредственно за холодным фронтом темпе­
ратура холодной воздушной массы еще не дости­
гает низких значений, при которых начинается об­
леденение, а вследствие изменения направления и 
скорости ветра в зоне холодного фронта волнение 
еще не достигает своего максимального развития. 
В случаях глубоких окклюдированных циклонов, 
при благоприятных значениях скорости ветра 12— 
15 м/с, температуре воздуха — 2 . . . —10 °С и воды 
2—5°С обледенение может наблюдаться и вблизи 
центра циклона. 

Если над восточными районами европейской 
части СССР располагается антициклон, а над 
южными районами — область пониженного давле­
ния, то на север Черного моря в передней части 
антициклона выносятся массы холодного воздуха. 
В результате здесь также создаются благоприят­
ные условия для опасного обледенения. Повторяе­
мость обледенения при различных синоптических 
условиях приведена в табл. 8.24. 
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ЧАСТЬ II. ВОДНЫЙ, СОЛЕВОЙ И ТЕПЛОВОЙ БАЛАНСЫ. 
ТЕРМОХАЛИННАЯ СТРУКТУРА ВОД 

1. ВОДНЫЙ, СОЛЕВОЙ И ТЕПЛОВОЙ БАЛАНСЫ МОРЯ 
Проблема сохранения и развития природных 

ресурсов южных морей СССР в условиях увеличи­
вающегося давления нагрузок, связанных с влия­
нием хозяйственной деятельности человека, стала 
в настоящее время наиболее актуальной. Безвоз­
вратное водопотребление и трансформация речного 
стока, загрязнение вод и атмосферы отходами 
производства существенным образом сказываются 
на режиме бассейнов морей и прежде всего на 
водном, солевом и тепловом балансах, которые 
в свою очередь определяют особенности структуры 
вод. В конечном счете недоучет этих обстоятельств 
может нанести непоправимый урон морю в его 
хозяйственном освоении. Поэтому изучение законо­
мерностей формирования баланса, выяснение роли 
естественных климатических и антропогенных фак­
торов в его изменениях, оценка их на современном 
этапе и в будущем для разработки мероприятий 
по предотвращению возможных негативных послед­
ствий представляют научный интерес и имеют 
практическое значение. 

1.1. ВОДНЫЙ БАЛАНС 

Исследованию водного баланса Черного моря 
и его отдельных составляющих посвящено много 
работ (табл. 1.1), однако использование большин­
ством авторов различных косвенных методов рас­
четов составляющих баланса, различных литера­
турных источников и рядов наблюдений привели 
к разноречивости полученных результатов. Прак­
тически у всех исследователей отсутствуют пого-
дичные данные и внутригодовые распределения 
составляющих водного баланса, что не дает воз­
можности проследить их многолетние изменения 
в зависимости от климатических и антропогенных 
факторов. 

Необходимость расчета по годам составляющих 
баланса, наблюдения за которыми или вообще, или 
частично не производятся, потребовала разработки 
физически обоснованных схем косвенных расчетов 
на основе данных гидрометеорологических наблю­
дений [10, 14]. Предварительно были выполнены 
обобщения многолетних материалов наблюдений 
за температурой и влажностью воздуха, скоростью 
ветра [159], температурой и соленостью поверх­
ностного слоя Черного моря [11]. 

Совместно с данными береговых многолетних 
наблюдений они послужили основой для расчета 
отдельных составляющих баланса. 

Для большинства элементов баланса не пред­
ставлялось возможным выполнение расчетов за 
период Великой Отечественной войны (1941— 
1944), когда на многих гидрометеорологических 
станциях бассейна не проводились наблюдения. 

Расчет современного водного баланса Черного 
моря выполнен по годам за многолетний период 
(1923—1940, 1945—1985) по уравнению 

(QP + 0 0 + QS + QA)- (QH + QB + Q 4 ) = ± A S , (1.1) 

где Qp— суммарный речной сток в море; Q0 — 
атмосферные осадки на поверхности моря; QB — 
приток мраморноморских вод через Босфор с ниж­
ним течением; QA — приток азовских вод через 
Керченский пролив; Q„— испарение с поверхности 
моря; Q|— СТОК ВОД через Босфор с верхним тече­
нием; QM — отток вод в Азовское море через Кер­
ченский пролив; Д/? — изменение объема моря. 

В уравнении (1.1) не учитываются такие со­
ставляющие, как подземный приток вод и филь­
трация в грунт, о которых практически нет 
достоверных сведений. Можно лишь предположить, 
что эти составляющие баланса уравнивают друг 
друга и не играют существенной роли в общем 
водном балансе моря. По данным [119] в среднем 
приток подземных вод составляет не более 2 % 
объема речного стока в море. 

При расчете водного баланса учитывались 
морфометрические характеристики бассейна [14]. 
Площадь моря принята равной 423 000 км2, объем 
538 124 км3, средняя глубина 1272 м. Соотношение 
площадей северо-западной, западной и восточной 
частей моря приблизительно равно 8:41 :51. 

1.1.1. Речной сток 
Суммарный речной сток по естественному рай­

онированию складывается из речного стока северо­
западной части Черного моря QC3, стока рек Крыма 
QKP, Кавказа QK, речного стока Турции QT и стока 
рек болгаро-румынского побережья QBP 

QP = QC3 + QKP + QK + QT + QBP. (1.2) 
Сток северо-западного района моря. Площадь 

водосбора около 1 500 000 км2 (из них около 
20 000 км2 —площадь с незначительным стоком). 
Суммарный сток района складывается из объемов 
стока четырех крупных рек: Дуная, Днестра, Дне­
пра и Южного Буга. 

Сток Дуная. Площадь водосбора 817 000 км2, 
длина реки 2860 км. Режим формирования стока 
различен на его большом протяжении. В нижней 
части река имеет ярко выраженный равнинный ха­
рактер. Объем стока в море принят по створу 
54-я миля [60]. За рассматриваемый период 
(1923—1985) средний объем стока составил 
208 км3 в год. Его изменения за многолетний 
период: от 313 км3 в 1941 г. (150 % среднего) до 
136 км3 в 1949 г. (65% среднего). Колебания 
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Таблица 1.1 
Сводка изученности составляющих водного баланса Черного моря, км3/год 

Приходная часть 1 Расходная часть 

атмосферные 
приток сток 

Автор, год исследования атмосферные 
речной сток осадки через Босфор через Керчен­

ский пролив 
испарение через Босфор через Керчен­

ский пролив 

С. О. Макаров, 1885 179* 330* 
К. Б. Маньяги, 1892 298* 726* 
И. В. Шпиидлер, 1896, 1899 474 220 232 416 
Л. Мёллер, 1928 328 231 193 354 398 
X. У. Свердруп, 1942 328 240 192 363 397 
Ф. Эллиот, О. Ильгаз, 1946 1028 
В. А. Водяницкий, 1948 480 280 240 
С. В. Бруевич, 1953 350 225 175 350 400 
А. В. Рождественский, 1953 340 280 195 240 575 
Ж. Нейман, Н. Розенан, 1954 427 240 192 397 462 
А. К. Леонов, 1960 309 230 193 95 365 392 70 
Д. Я. Беренбейм, 1960 340 120 193 59 280 398 34 
В. Н. Кочиков, 1961 254 
А. С. Прусенков, 1962 358 
Е. В. Солянкин, 1963 346 118 176 53 332 340 32 
А. К. Богданова, 1969 174 357 
Ж. Тиксерои, 1970 400 182 393 189 
А. В. Рождественский, 1971 294 254 229 38 301 485 29 
В. К. Ситников, 1972 423 148 381 190 
М. Ш. Розенгурт, В. К. Ситников, 406 212 381 241 
1973 
Э. Н. Альтман, 1984 338 236 181 50 402 366 33 

П р и м е ч а н и я : 1. Данные Маньяги, Шпиндлера приведены по материалам Бруевича [40]. 
2. Данные Свердрупа, Рождественского (1953) приведены по материалам Беренбейма [25] и Розенгурта [136]. 
3. Если автор приводит сведения только в миллиметрах, то перевод в кубические километры выполнен с учетом площади 

моря, принятой в данной работе (423 000 км2) 

* — по наблюдениям. 

стока от года к году и по отдельным периодам 
значительны. За последние 30 лет отмечается 
значимый положительный тренд. 

Во внутригодовом ходе стока отмечается четкая 
изменчивость (рис. 1.1). Свыше 60 % объема стока 
проходит в весенне-летний период. Зимой — всего 
17 % годового. Коэффициент неравномерности 
внутригодового распределения стока 2,2. 

Сток Днестра. Площадь водосбора 71 990 км2, 
длина реки 1328 км [49]. Важную роль в форми­
ровании режима стока играет горная область се­
верных склонов Карпат. Воды Днестра поступают 
в Днестровский лиман (площадь которого 408 км2). 
С Черным морем лиман сообщается через узкое 
Цареградское гирло (ширина 250 м, наибольшая 
глубина 16 м). 

Для анализа стока использованы данные 
у г. Бендеры, расположенного в 218 км от устья 
вне зоны нагонных эффектов со стороны моря. 
Средний многолетний сток Днестра оказался рав­
ным' 10,2 км3 в год. Его изменения: от 19,3 км3 

в 1980 г. (189 % среднего) до 5,36 км3 в 1946 г. 
(53% среднего многолетнего). В последние 20— 
25 лет отмечается устойчивое снижение водности 
Днестра, что является отражением увеличивающе­
гося забора вод на нужды народного хозяйства 
Молдавии и Украины [136]. 

Весной проходит около 41 % объема годового 
стока Днестра, а в летне-осенний период около 
44 %. После строительства Дубоссарской ГЭС 
(1955) изменений во внутригодовом ходе стока 
практически не ощущается. 

Сток Днепра. Площадь водосбора 505 810 км2, 
длина реки 2285 км [168]. Основной источник пи­

тания реки — воды, поступающие в результате 
снеготаяния. 

Днепр — река высокой искусственной зарегули­
рованное™. Со строительством в 1955 г. Каховской 
ГЭС (объем водохранилища 18 км3) внутригодо-
вой сток реки полностью зарегулирован и зависит 
от попусков ГЭС. 

До 1955 г. характеристика стока Днепра дается 
по данным п. Лоцманская Каменка, а с 1956 г.— 
по створу Каховской ГЭС. 

Воды Днепра поступают в Днепровский лиман, 
площадь которого около 800 км2, объем 3 км3 [97]. 
С Черным морем лиман сообщается через Кинбурн-
ский пролив, ширина которого 4 км, наибольшая 
глубина 22 м (при преобладающей — около 4 м). 

За период до 1955 г. средний многолетний сток 
Днепра составил 51,2 км3 в год. Коэффициент не­
равномерности 3. За период с 1956 по 1985 г. 
средний многолетний сток Днепра оказался рав­
ным 43,6 км3 в год. Коэффициент неравномерности 
3,6. Значительное уменьшение стока после 1956 г. 
является следствием влияния антропогенного фак­
тора — изъятия стока на заполнение водохрани­
лища и нужды орошения. В то же время в много­
летнем ходе стока за последние 25 лет отмечен 
даже незначительный положительный тренд, свя­
занный с многоводностью периода. 

Во внутригодовом ходе за период как до, так 
и после зарегулирования наблюдается преоблада­
ние весеннего стока. Однако после 1956 г. коэффи­
циент неравномерности внутригодового распреде­
ления стока снизился почти в 2 раза (с 6,5 до 3,3). 

В целом за рассмотренный период средний 
объем стока Днепра 47,9 км3 в год. Его изменения; 
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от 83,2 км3 в 1933 г. (174 % среднего) до 23,0 км3 

в 1960 г. (48 % среднего). 
Сток Южного Буга. Площадь водосбора 

68 000 км2, длина реки 857 км. Питание смешанное: 
весной — за счет таяния снега, летом и осенью — 
за счет дождей, зимой — преимущественно грунто­
вое [97]. Анализ стока выполнен по данным 
п. Александровка (расстояние от устья 142 км). 
Средний многолетний сток за расчетный период 
3,00 км3 в год. Его изменения: от 6,25 км3 в 1980 г. 
(208 % среднего) до 1,22 км3 в 1959 г. (41 % сред­
него). Коэффициент неравномерности, равный 4,6, 
указывает на существенные колебания водности 
реки. 

В марте—апреле проходит около 45 % объема 
годового стока. Продолжительность весеннего по­
ловодья 2—3 мес. 

Суммарный речной сток района за рассматри­
ваемый период 269 км3 в год. Из них на долю 
Дуная приходится в среднем 75—80 %. Зарегули­
рование Днепра в 1955 г. на суммарном и внутри-
годовом ходе стока района практически не ска­
залось. Более того, за последние десятилетия 
в многолетнем ходе суммарного стока имеется по­
ложительный тренд, что указывает на многовод­
ность периода, обусловленную естественными кли­
матическими факторами. Изменения суммарного 
стока района составили: от 408 км3 в 1941 г. (152 % 
среднего многолетнего) до 180 км3 в 1950 г. (67 % 
среднего). Коэффициент вариации ряда 0,21, 
ошибка расчета среднего ±2,8 %. 

Во внутригодовом ходе 61 % годового объема 
стока проходит весной и летом. Наибольший реч­
ной сток в среднем отмечается в мае, наимень­
ший — в октябре. 

Сток рек Крыма. В гидрографическом отноше­
нии Крым подразделяется на две части: равнин­
ную (степную) и горную. 

Наибольшего развития речная сеть достигает 
на высотах 600—1100 м абс, где сосредоточена 
основная масса источников, дающих начало 
ручьям и рекам. Все реки Крыма относятся к типу 
рек с паводочным режимом. Основная часть стока 
рек приходится на зимний и весенний периоды 
(70—80%), сток летом всегда меньше 10% [67]. 

Наиболее водными являются реки Черная, 
Бельбек, Альма, Кача и др. Общая площадь водо­
сбора рек, стекающих с Крымских гор в Черное 
море, равна 2729 км2 [132]. Суммарный объем 
стока учтенных рек 0,287 км3, а с учетом рек степ­
ной части — 0,343 км3, т. е. намного меньше 1 км3 

в год. Поскольку это значение ниже точности рас­
четов стока рек черноморского бассейна, им при 
вычислении баланса моря можно пренебречь. 

Сток рек Черноморского побережья Кавказа. 
Общая площадь водосбора рек Кавказа около 
75 000 км2. С Кавказского побережья в Черное 
море стекает большое количество рек и временных 
водотоков. Однако основной объем материкового 
стока (свыше 80%) приходится на долю семи 
главных рек: Риони, Чорох, Ингури, Кодори, 
Бзыбь, Супса и Мзымта. Учет стока других малых 
рек за многолетний период возможен только кос­
венными методами. 

Сток р. Риони. Площадь водосбора 13 300 км2, 
длина 228 км. На всем протяжении река протекает 
через узкие ущелья, широкие и каньонообразные 
долины. 

Главный источник питания в высокогорной 
части бассейна — воды от таяния ледников и снега, 
в нижней части — обильные дожди. 

Объем стока Риони в Черное море (с. Сакоча-
кидзе, расстояние от устья 43 км) за принятый 

Рис. 1.1. Внутригодовые изменения стока рек бассейна 
Черного моря, км3. 

/ — суммарный сток в море; 2 — суммарный сток в северо-западный 
район; 3 — Дунай; 4 — Днестр; 5 — Днепр; 6 — Южный Буг; 7—сум­
марный сто* с Кавказского побережья; 8 — Рионн; 9 — Чорохи; 
10 — Ингури; // — Кодорн; 12 — Бзыбь; 13 — Супса; 14 — Мзымта; 
15— малые реки Кавказа; 16 — суммарный сток с побережья Тур­
ции; 17 — Сакарья; 18 — Кызыл-Ирмак; 19 — суммарный сток с бол­

гаро-румынского побережья. 

период 12,8 км3 в год. Его изменения: от 17,3 км3 

в 1963 г. (135 % среднего) до 9,01 км3 в 1955 г. 
(70 % среднего). Коэффициент вариации ряда 0,15, 
определения среднего ±0,2 (или 2,3 %). 

Весеннее половодье обычно начинается в марте 
и наибольшего развития достигает в мае, после 
чего наблюдается спад воды с минимумом в сен-
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тябре. Осенью отмечается некоторый подъем уров­
ней, наиболее хорошо выраженный в низовье. 
В декабре—феврале река маловодна, уровень 
воды в ней поддерживается в основном за счет 
грунтовых вод. 

В многолетнем ходе стока не выявлены значи­
мые тенденции. Коэффициент неравномерности 
внутригодового распределения стока равен 2,8. 

Сток р. Чорох. Длина реки около 500 км (в пре­
делах СССР — 20 км), площадь водосбора 
22 000 км2. Исток реки находится в Северной Тавре 
Турции. Впадает река в Черное море у г. Батуми. 
Источник питания в нижней части — дождевые 
осадки. 

Средний многолетний объем стока р. Чорох 
в море (с. Эрге в 15 км от устья) оказался равным 
8,69 км3 в год. Его изменения: от 13,0 км3 в 1940 г. 
(149 % среднего) до 5,04 км3 в 1955 г. (58 % сред­
него). Коэффициент вариации ряда 0,20, ошибка 
расчета среднего ±0,30 (или 3,4 %). 

Во внутригодовом ходе в период апрель—июль 
проходит свыше 50 % объема годового стока. Наи­
больший сток отмечается в мае, наименьший — 
в августе. В многолетнем ходе тенденций к повы­
шению или понижению стока не отмечается. Ко­
эффициент неравномерности внутригодового рас­
пределения равен 5,4. 

Сток р. Ингури. Площадь бассейна 4060 км2, 
длина реки 221 км. По характеру питания Ингури 
принадлежит к рекам смешанного питания, а по 
характеру водного режима — к рекам тянь-шань-
ского типа. Около 8 % площади бассейна зани­
мают ледники. 

Средний многолетний объем стока Ингури 
(с. Дарчели, расстояние от устья 16 км) 4,63 км3 

в год. Его изменения: от 7,75 км3 в 1941 г. (167 % 
среднего) до 0,36 км3 в 1985 г. (8 % среднего 
многолетнего). Коэффициент вариации ряда 0,34. 
Ошибка определения среднего ±0,20 (или 3,3%). 

По сезонам сток распределяется неравномерно. 
На летний период приходится около 47 % годового 
объема стока. Наибольший сток отмечается 
в июне—июле, наименьший — в феврале. Коэффи­
циент неравномерности внутригодового распреде­
ления стока равен 6,9. 

Сток р. Кодори. Длина реки 84 км, площадь 
бассейна 2030 км2. Кодори — река смешанного пи­
тания с преобладанием дождевого (32%). На 
долю подземных вод приходится 29 %, снеговых — 
21 %, ледниковых— 18 % общего годового стока 
реки. 

Средний многолетний объем стока Кодори 
(с. Ганахлеба в 25 км от устья) составляет около 
4,08 км3 в год, изменяясь от 5,67 км3 в 1941 г. 
(139 % среднего) до 2,73 км3 в 1935 г. (68 % сред­
него). Коэффициент вариации многолетнего ряда 
наблюдений 0,16, ошибка расчета среднего ±0,1 
(или 2,7 %). 

Во внутригодовом ходе наибольшее количество 
воды проходит весной и летом — 79%. В среднем 
многолетнем наибольший сток наблюдается в мае, 
наименьший — в январе—феврале. Коэффициент 
неравномерности внутригодового распределения 
стока равен 5. 

Сток р. Бзыби. Площадь бассейна 1410 км2. 
Питание реки смешанное. В бассейне имеется 
10 ледников. Объем годового стока (с. Джирхва 
в 22 км от устья) 3,07 км3 в год. Его многолетние 
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изменения: от 4,94 км3 в 1945 г. (161 % среднего) 
до 1,94 км3 в 1969 г. (63 % среднего). Коэффициент 
вариации многолетнего ряда 0,18, ошибка расчета 
среднего ±0,1 (или 2,8 %). 

Во внутригодовом ходе преобладает весенний 
(38%) и летний (33%) сток. Наибольший сток 
отмечается в мае, наименьший — в феврале. Коэф­
фициент внутригодового распределения стока ра­
вен 6,4. 

Сток р. С у псы. Площадь бассейна 1100 км2. Река 
преимущественно паводочного режима. 

Средний многолетний объем стока Супсы 
(с. Хидмагала, расстояние от устья 6 км) около 
1,45 км3 в год. Его многолетние изменения: от 
2,38 км3 в 1985 г. (164 % среднего) до 0,93 км3 

в 1947 г. (64 % среднего). Коэффициент вариации 
многолетнего ряда наблюдений 0,16. 

Во внутригодовом ходе сток распределяется 
относительно равномерно между теплой и холод­
ной половинами года (зимой и осенью проходит 
около 50 % годового). Весной отмечается некото­
рое преобладание стока (32%), летом — уменьше­
ние (18 %). Коэффициент неравномерности внутри-
годового распределения стока равен 2,1. 

Сток р. Мзымты. Площадь бассейна 798 км2. 
В среднем многолетнем объем стока Мзымты 
в Черное море (у п. Кепш, расстояние от устья 
25 км) составил 1,33 км3 в год, изменяясь от 
2,14 км3 в 1941 г. (161 % среднего) до 0,82 км3 

в 1984 г. (62 % среднего). Коэффициент вариации 
ряда наблюдений 0,19. 

Во внутригодовом ходе преобладает весенний 
сток (около 40 % годового). Осенью средний объем 
стока составляет всего 17%. В среднем многолет­
нем наибольший сток отмечается в мае, наимень­
ший — в сентябре. Коэффициент неравномерности 
внутригодового распределения стока равен 3,5. 

Сток малых рек Кавказа. Суммарный годовой 
сток малых рек рассчитывался по выведенным 
уравнениям регрессии (коэффициенты корреляции 
0,92 и 0,96) для северо-западного и юго-восточного 
районов Кавказского побережья Черного моря: 

QCK3 = 0 , 0 3 | * M + 1 , 7 4 ; (1.3) 

<ЭГ = 0,07цР + 1,76, (1.4) 

где QK — суммарный сток рек Гастогай, Дюрсо, 
Туапсе, Шахе, Сочи, Хоста, км3; QKB — суммарный 
сток рек Гумиста, Хоби, Натанеби, Чаквисцкали, 
км3; [хм и ЦР — модули стока рек Мзымты и Риони, 
л/(с-км2). 

Распределение годового стока малых рек по 
месяцам года выполнено в процентном отношении, 
соответствующем распределению внутригодового 
стока реки-аналога за конкретный год. Сравнение 
внутригодовых распределений стока по средним 
многолетним данным показало, что расхождения 
не превышают ± 5 %. 

В среднем за рассмотренный период объем 
стока малых рек Кавказа в Черное море 7,17 км3 

в год. Его изменения за многолетний период: от 
8,87 км3 в 1941 г. (124 % среднего) до 5,94 км3 

в 1935 г. (83% среднего). Коэффициент неравно­
мерности ряда равен 1,5, что указывает на незна­
чительные колебания водности суммарного стока 
малых рек. 



Суммарный сток кавказских рек в Черное море 
за принятый период 43,2 км3 в год. Из них на долю 
Риони и Чорох приходится в среднем 49 %. Изме­
нения суммарного стока района: от 58,9 км3 

в 1941 г. (136 % среднего многолетнего) до 
34,0 км3 в 1955 г. (79 % среднего многолетнего). 
Коэффициент вариации ряда 0,12, ошибка расчета 
среднего менее 2 %. Тренд в многолетнем ходе не 
выявлен. 

Внутригодовое распределение суммарного стока 
кавказских рек в Черное море характеризуется 
резким увеличением стока весной и летом (66 % 
годового объема) и уменьшением осенью—зимой 
(16—18% годового стока). Наибольший сток 
в среднем отмечается в мае, наименьший — в ян­
варе и сентябре. Коэффициент внутригодовой нерав­
номерности равен 3,4. 

Сток рек Турции. С турецкого побережья в Чер­
ное море впадает большое количество рек и вре­
менных водотоков. Площадь водосборов рек турец­
кого побережья 259 550 км2 [187]. 

К наиболее крупным рекам черноморского по­
бережья Турции относятся Ешиль-Ирмак, Кызыл-
Ирмак, Сакарья и др. 

Ешиль-Ирмак (длина 416 км). Истоки ее нахо­
дятся вблизи истоков р. Чорох. Главные притоки 
реки: Чекерек-чай, Чарум-су. Объем стока в Чер­
ное море 4,93 км3 в год [187]. 

Кызыл-Ирмак (длина 1151 км). Это самая 
длинная река Турции. Она берет начало в горной 
области Кызыл-даг и впадает в Черное море северо-
западнее Самсуна, образуя широкую дельту. При­
токами ее являются Делидже-Ирмак (длина 
308 км), Гек-Ирмак, Девере-чай. Объем стока 
в Черное море 5,02 км3 в год [70]. 

Во внутригодовом ходе отмечается преоблада­
ние весеннего стока (около 40 % годового), летом 
и осенью — 32 %, зимой — 28 %. 

Сакарья (длина 790 км). Берет начало в горах 
Эмирдаг. Река извилистая и многоводная. Глав­
ные притоки: Парсук-чай (длина 280 км), Анкара-
чай (140 км), Чубук-чай, Гек-су. Объем годового 
стока в Черное море 6,38 км3. Наибольшие рас­
ходы характерны для зимне-весеннего периода 
(72 % годового объема стока). 

В настоящее время достоверных полных сведе­
ний о суммарном стоке рек Турции мало. В 1953 г. 
Каратекин [175] опубликовал данные о стоке пяти 
наибольших рек Турции, впадающих в Черное 
море. Средний годовой объем их стока по его дан­
ным около 12 км3. В 1960 г. Д. Я. Беренбейм [25] 
оценил суммарный сток турецких рек в Черное 
море в 30 км3 в год (9 % принятого им стока бас­
сейна). В 1963 г. Е. В. Солянкин [144], введя 
поправку на недоучет Каратекиным стока малых 
рек Турции, принял суммарный сток с турецкого 
побережья в Черное море равным 26 км3 в год. 
В 1970 г. Тиксерон [187], используя те же мате­
риалы Каратекина и принимая условные модули 
стока для неучтенного речного бассейна Турции, 
получил суммарный" сток, равный 36 км3 в год. 

В последние годы появилась обстоятельная 
статья В. И. Решетникова [133], в которой анали­
зируются данные различных литературных источ­
ников и путем всевозможных приведений опреде­
ляется суммарный сток с турецкого побережья 
в Черное море в 44 км3 в год. Приводятся сведения 
за период 1938—1972 гг. и среднее многолетнее 

внутригодовое распределение стока. При этом 
в суммарный сток турецких рек включены данные 
по р. Чорох, отнесенные нами к стоку кавказских 
рек (около 9 км3 в год), а также рек Велек и 
Резовска, впадающих в Черное море с территории 
Болгарии (около 1 км3 в год). Однако даже без 
учета стока этих рек данные работы [133], по-ви­
димому, завышают суммарный сток рек Турции 
в Черное море в основном за счет искусственного 
учета стока малых рек по всему их бассейну. 
Оценки суммарного стока крупных рек Турции, на 
которых проводятся систематические измерения, 
практически совпадают у различных авторов и со­
ставляют 12—16 км3 в год в различные периоды. 

По нашему мнению наиболее обоснованной 
является оценка среднего многолетнего годового 
стока турецких рек в Черное море в 26 км3. Она и 
принята в данной работе в качестве нормы. 

Оценка внутригодового стока рек с турецкого 
побережья в Черное море за изучаемый период 
производилась косвенным путем на основе имею­
щихся в нашем распоряжении данных о среднем 
месячном многолетнем стоке рек Кызыл-Ирмак и 
Сакарья (рис. 1.1). 

Расчет стока по месяцам за каждый год много­
летнего периода выполнен с помощью модульных 
коэффициентов, характеризующихся отношением 
среднего месячного суммарного стока черномор­
ских рек территории СССР за конкретный год 
к среднему многолетнему значению (/С). Принима­
лась гипотеза о пропорциональности хода суммар­
ного стока рек Турции и Черноморского побережья 
СССР и средний месячный сток турецких рек вы­
числялся по формуле 

Q T , = * Q T , (1.6) 

где фг — средний многолетний сток рек Тур­
ции, км3. 

На долю Кызыл-Ирмака и Сакарьи приходится 
в среднем 42 % общего объема стока рек Турции 
в Черное море. Изменения суммарного стока рай­
она за многолетний период составили: от 39,3 км3 

в 1941 г. (151 % среднего) до 17,8 км3 в 1943 г. 
(68% среднего). Поданным работы [133] экстре­
мальные характеристики речного стока Турции 
определяются практически многолетним ходом 
р. Кызыл-Ирмак и приходятся соответственно на 
1963 г. — наибольший и на 1955 г. — наименьший. 

Во внутригодовом ходе 71 % годового объема 
стока проходит зимой и весной. Наибольший реч­
ной сток отмечается в марте—апреле, наимень­
ший — в августе. 

Сток рек болгаро-румынского побережья. Тер­
ритории Болгарии и Румынии (исключая р. Дунай) 
относительно маловодны. 

С территории Северной Болгарии в Черное 
море впадают реки: Дуда, Камчия, Проводийска 
и др. С общей водосборной площади этого бас­
сейна (8162,8 км2) сток составляет 0,88 км3 

в год [48]. 
Главные источники поверхностных вод в Юж­

ной Болгарии — реки Резовска, Велека, Факийска, 
Средецка, Русокастро, Айтоска, Хаджийска, Ахе-
лой, Ропотамо и др. Средний сток воды по району 
0,95 км3/год. Водосборная площадь 6292,1 км2. Из 
них 835 км2 приходится на водосбор рек Резовска 
и Велека. 
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Суммарный сток рек черноморского бассейна, км3 
Таблица 1.2 

Год I и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII За год 

1923 26,7 25,2 44,8 51,7 45,4 32,7 27,3 17,4 13,0 14,0 16,1 27,8 342,1 
1924 24,0 25,2 31,4 52,0 62,0 44,8 33,8 23,2 22,8 20,2 14,6 15,4 369,4 
1925 п,о 11,8 25,3 25,9 32,8 27,8 24,6 20,5 ! 21,0 20,2 21,4 1 28,7 271,0 
1926 ! 34,3 34,3 34,0 39,4 49,8 35,1 35,8 40,6 31,8 19,0 25,2 26,5 405,8 
1927 22,5 21,9 27,7 42,8 44,3 34,3 24,1 1 18,0 20,3 21,7 18,2 22,7 318,5 
1928 24,9 27,8 23,8 37,2 51,2 39,4 25,2 13,9 12,6 17,4 17,2 21,9 1 312,5 
1929 20,2 13,2 22,1 46,5 61,8 42,8 29,0 17,8 15,8 13,0 17,2 19,2 318,6 
1930 15,1 18,4 20,0 31,4 34,1 29,1 17,8 14,6 15,4 17,0 24,6 27,4 264,9 
1931 23,7 23,0 34,1 43,0 73,8 39,9 23,4 17,5 18,2 23,6 26,8 24,7 371,7 
1932 24,9 25,0 29,9 64,0 73,4 44,9 29,0 22,7 13,8 13,0 18,6 19,2 378,4 
1933 13,6 16,4 27,7 37,3 45,2 42,9 44,2 29,5 22,4 27,0 32,9 29,9 369,0 
1934 29,3 26,7 40,8 47,4 31,4 21,8 23,6 21,4 20,2 17,4 18,6 20,7 319,3 
1935 18,1 18,4 38,2 44,3 49,3 34,8 24,7 16,5 12,2 12,2 15,5 18,8 303,0 
1936 23,8 28,4 36,8 40,8 36,1 31,0 28,0 20,6 16,7 23,5 25,6 20,6 331,9 
1937 15,4 23,0 44,5 58,5 55,1 40,2 28,4 25,1 25,5 28,2 25,5 31,9 401,9 
1938 39,1 36,1 34,4 47,0 44,9 38,9 24,6 17,4 21,3 15,1 14,6 15,3 348,7 
1939 18,8 20,9 25,7 36,4 36,0 34,1 30,1 18,2 15,1 21,1 27,1 29,8 313,3 
1940 31,0 27,4 41,7 65,3 66,8 49,2 45,6 30,6 23,2 27,9 27,6 33,6 469,9 
1941 34,9 42,0 50,8 57,3 68,4 55,0 40,9 30,0 29,6 29,2 1 36,9 33,9 508,9 
1942 30,2 26,0 40,0 66,0 81,8 51,5 34,0 21,0 14,8 12,9 16,2 14,9 409,3 
1943 13,6 19,5 20,8 25,8 29,1 27,7 25,5 18,1 12,1 12,0 11,8 20,8 236,8 
1944 16,4 22,6 36,5 39,4 53,8 41,5 32,9 25,0 15,8 21,5 27,4 32,9 365,7 
1945 32,9 21,5 37,0 45,7 46,0 33,4 22,7 15,5 14,1 18,0 16,5 17,9 321,2 
1946 20,7 23,2 33,3 37,2 37,6 23,8 19,0 14,0 10,0 10,6 14,1 23,1 266,6 
1947 20,7 22,5 42,0 53,8 39,6 20,5 17,5 13,4 12,4 11,5 13,6 22,0 289,5 
1948 31,6 37,2 37,2 37,8 38,8 35,4 38,5 30,8 18,2 14,7 14,7 13,0 347,9 
1949 15,2 15,8 16,9 30,7 32,8 26,2 24,7 20,3 18,3 12,2 12,0 20,7 245,8 
1950 20,4 19,6 37,0 31,2 29,7 17,8 13,9 11,7 9,6 13,6 17,4 24,8 246,7 
1951 23,8 21,1 33,5 44,8 47,9 38,2 27,3 20,2 13,6 15,6 14,2 17,0 317,2 
1952 16,6 19,2 24,8 39,7 43,3 28,0 19,6 11,9 10,8 14,8 24,2 33,9 286,8 
1953 38,3 31,6 34,4 43,7 46,4 36,1 28,6 20,8 15,8 13,2 12,5 10,2 331,6 
1954 10,1 11,3 25,3 36,1 42,3 39,3 32,2 23,9 14,4 16,7 16,6 19,6 287,8 
1955 27,1 28,3 38,6 48,5 54,2 36,9 32,2 36,4 27,5 24,8 28,7 27,4 410,6 
1956 29,4 32,0 36,3 48,8 57,6 45,2 36,8 22,6 18,3 16,6 21,4 22,1 387,1 
1957 18,8 21,7 34,6 34,2 39,2 37,7 26,3 22,6 18,4 19,0 14,8 21,5 308,8 
1958 21,3 22,8 40,9 48,3 64,2 41,8 27,7 19,0 16,8 17,4 21,8 21,1 363,1 
1959 30,2 22,5 28,4 29,7 31,4 28,7 27,2 24,3 20,4 14,9 17,6 22,6 297,9 
1960 24,3 30,3 35,8 33,3 29,6 28,3 22,6 23,0 17,0 18,6 23,1 31,7 317,6 
1961 32,4 24,1 28,9 25,2 31,9 33,3 23,4 17,1 12,6 п,з 16,0 19,7 275,9 
1962 22,4 22,5 33,8 45,9 49,9 38,8 29,9 23,1 15,8 14,3 14,3 24,3 335,0 
1963 32,4 27,9 43,3 45,7 45,1 32,6 23,9 15,1 16,8 17,1 15,4 20,3 335,6 
1964 16,0 15,2 22,6 35,5 34,2 25,4 21,2 15,7 14,8 18,3 28,2 31,6 278,7 
1965 30,8 28,2 35,7 40,6 46,1 46,4 43,5 29,7 20,9 19,6 15,9 27,5 384,9 
1966 31,6 32,2 48,0 48,3 45,0 34,7 30,4 29,9 29,7 16,9 20,7 31,9 399,3 
1967 34,1 32,7 44,4 46,2 62,6 42,7 32,9 20,0 15,4 16,3 14,8 19,6 371,7 
1968 28,1 31,1 38,9 34,7 31,0 22,6 17,8 19,2 21,6 26,4 19,4 23,4 314,2 
1969 23,0 28,7 44,4 47,3 39,1 36,0 36,9 20,6 20,3 15,1 14,5 26,8 352,7 
1970 31,2 40,7 53,4 64,7 73,0 56,8 42,2 29,1 26,0 23,4 22,4 28,7 491,6 
1971 28,3 31,2 33,8 40,1 39,0 26,8 24,7 15,5 13,7 14,1 15,6 23,8 306,6 
1972 22,6 21,6 21,0 21,9 30,5 25,1 21,4 24,6 23,3 33,7 23,9 31,6 301,2 
1973 18,3 22,3 29,2 36,3 39,6 30,5 25,8 17,4 13,1 16,9 17,7 20,4 287,5 
1974 24,5 24,2 22,0 21,0 28,4 31,4 37,1 23,8 17,5 25,2 41,0 39,2 335,3 
1975 40,4 27,4 27,5 37,6 44,7 42,3 42,7 28,5 22,5 19,3 16,9 19,9 369,7 
1976 20,6 22,2 26,8 38,0 39,2 34,5 18,0 18,8 19,0 22,2 21,5 31,6 312,4 
1977 26,8 39,3 49,2 42,0 43,3 27,5 22,0 22,1 21,8 21,2 18,3 26,2 359,7 
1978 22,6 26,7 41,8 43,5 48,4 43,8 35,0 23,9 19,6 23,5 19,0 23,8 371,6 
1979 31,7 41,7 45,1 53,8 49,7 30,2 30,6 23,1 17,5 17,0 23,0 31,8 395,2 
1980 27,6 34,6 30,1 46,0 50,6 48,9 36,2 34,1 24,1 27,3 37,1 40,6 437,2 
1981 38,9 33,5 49,0 56,1 48,4 32,8 25,0 22,2 18,0 21,6 32,6 38,6 416,7 
1982 46,8 30,6 34,2 42,9 43,4 30,8 29,3 23,8 17,6 19,7 19,3 20,8 359,2 
1983 29,1 28,4 30,0 37,8 33,8 24,0 22,4 17,2 13,5 14,1 15,2 15,1 280,6 
1984 18,3 24,3 29,0 36,4 36,5 33,4 23,5 17,7 14,5 23,7 17,3 20,0 294,6 
1985 1 19,0 25,1 35,9 40,2 39,1 34,8 29,1 19,5 19,0 | 16,0 18,8 24,7 321,2 

Средний 
% года 
Наибольший 
Год 
Наименьший 
Год 

Средний 
% года 
Наибольший 
Год 
Наименьший 
Год 
108 

1923—1940, 1945—1985 гг. 
1 25,3 25,8 34,3 * 42,1 1 44,7 1 34,7 28,2 21,5 18,1 18,6 20,2 1 

7,5 7,6 10,1 12,5 13,2 10,3 8,3 6,4 5,4 5,5 6,0 
46,8 41,7 53.4 65,3 73,8 56,8 45,6 40,6 31,8 33,7 41,0 
1982 1979 1970 1940 1931 1970 1940 1926 1926 1972 1974 
10,1 11,3 16,9 21,0 28,4 17,8 13,8 11,7 9,6 10,6 12,0 

| 1954 1954 | 1949 1974 1974 1950 1950 1950 1950 1946 1949 

25,2 
7,4 
46,8 
1982 
10,07 
1954 

25,9 
7,6 
42,0 
1941 
11,3 
1954 

34,4 
10,1 
53,4 
1970 
16,9 
1949 

42,4 
12,5 
66,0 
1942 
21,0 
1974 

45,6 
13,4 
81,8 
1942 
28,4 
1974 

1923—1985 
35,3 
10,3 
56,8 
1970 
17,8 
1950 

гг. 
28,5 
8,3 
45,6 
1940 
13,9 
1950 

21,7 
6,4 
40,6 
1926 
11,7 
1950 

18,1 
5,3 
31,8 
1926 
9,6 
1950 

18,6 
5,5 
33,7 
1972 
10,6 
1946 

20,3 
6,0 
41,0 
1974 
11,8 
1943 

24,5 
7,2 
40,6 
1980 
10,2 
1953 

24,6 
7,2 

40,6 
1980 
10,2 
1953 



Таблица 1.4 
Суммарный сток рек районов Черного моря (1923—1985) 

Район i II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII За год 

Северо-западный 20,37 
80,71 

19,95 
77,09 

26,89 
78,06 

32,92 
77,55 

35,58 
78,13 

27,53 
78,01 

23,07 
81,00 

17,88 
82,51 

14,66 
81,17 

14,52 
77,94 

16,22 
79,74 

19,57 
79,71 

269,16 
79,03 

Кавказское побе­
режье 

2,16 
8,56 

2,28 
8,81 

3,35 
9,72 

5,61 
13,22 

6,98 
15,33 

5,56 
15,76 

4,10 
14,40 

2,84 
13,11 

2,22 
12,29 

2,70 
14,49 

2,65 
13,03 

2,72 
11,08 

43,17 
12,68 

Турецкое побе­
режье 

2,56 
10,14 

3,50 
13,52 

4,02 
11,67 

3,71 
8,74 

2,75 
6,04 

1,99 
5,64 

1,13 
3,97 

0,81 
3,74 

1,07 
5,93 

1,30 
6,98 

1,35 
6,64 

2,12 
8,64 

26,31 
7,72 

Болгаро-румын­
ское побережье 

0,15 
0,59 

0,15 
0,58 

0,19 
0,55 

0,21 
0,49 

0,23 
0,50 

0,21 
0,59 

0,18 
0,63 

0,14 
0,64 

0,11 
0,61 

0,11 
0,59 

0,12 
0,59 

0,14 
0,57 

1,94 
0,57 

Море в целом 25,24 
100 

25,88 
1 100 

34,45 
100 

42,45 
| 100 

45,54 
100 

35,29 
100 

28,48 
100 

21,67 
100 

18,06 
100 

18,63 
100 

20,34 
100 

24,55 
100 

340,58 
100 

П р и м е ч а н и е . Верхняя строка — средний суммарный сток, км3; нижняя — % суммарного стока в море. 

Суммарный сток болгарских рек в Черное море 
1,83 км3 в год. Эта цифра близка к данным, опу­
бликованным в работе [108]. 

Сток рек Румынии, относящихся к бассейну Чер­
ного моря, 0,12 км3 в год (без Дуная). Водосбор­
ная площадь 4589 км2. 

Из-за отсутствия сведений о погодичных дан­
ных за все годы рассматриваемого нами периода 
составить представление о внутригодовом стоке 
рек болгаро-румынского побережья в Черное море 
можно, если условно принять, что распределение 
годового стока рек этого района пропорционально 
внутригодовому распределению стока р. Дунай за 
каждый расчетный год. 

Зная модульные коэффициенты годового стока 
р. Дуная за многолетний период /Сд£ и суммарный 
сток рек района (QBP = 1,95 км3 в год), можно 
определить годовой сток рек Болгарии и Румынии 
за каждый расчетный год Qspt, используя урав­
нение 

QBP£ = Лд$вр. (1.6) 
Далее, используя данные внутригодового рас­

пределения стока р.Дуная (%), определяли сред­
ний месячный суммарный сток рек болгаро-румын­
ского побережья в Черное море за каждый расчет­
ный год. Для этого района характерно увеличение 
стока в марте—июне (33 % годового) и уменьше­
ние к осени. Изменения суммарного стока за мно­
голетний период составили от 2,92 км3 в 1941 г. 
(150 % среднего) до 1,26 км3 в 1949 г. (65 % сред­
него). 

Суммарный сток рек черноморского бассейна. 
Площадь водосбора рек черноморского бассейна 
около 1 874 904 км2 (из них 215 625 км2 —площадь 
с незначительным стоком). 

Суммарный речной сток за принятый к расчету 
баланса период 1923—1940, 1945—1985 гг. ока­
зался равным в среднем 338 км3 в год (табл. 1.2). 
Из них на долю стока рек северо-западного района 
приходится в среднем 79 % (табл. 1.3). 

Изменения суммарного стока за многолетний 
период составили: от 492 км3 в 1970 г. (145 % 
среднего) до 246 км3 в 1949 г. (73 % среднего). Ко­
эффициент вариации многолетнего ряда 0,18, 
ошибка расчета среднего ±2,3 %. 

Во внутригодовом ходе 61 % годового объема 
стока проходит в весенне-летний период. Осенью — 

всего 16%. Наибольший суммарный речной сток 
в среднем отмечается в мае, наименьший — в сен­
тябре. В то же время, как было видно из прове­
денного выше анализа, внутригодовое распределе­
ние стока по районам моря несколько различно и 
объясняется разнообразием и особенностями фи­
зико-географических условий водосборных обла­
стей и режима питания рек. Коэффициент внутри-
годовой неравномерности стока рек черноморского 
бассейна равен 3,8. 

Анализ полученных данных о месячных и годо­
вых значениях суммарного речного стока в Черное 
море за многолетний период указывает на отсут­
ствие значимого влияния антропогенного фактора. 
Более того, несмотря на изъятия части стока на 
нужды народного хозяйства, с 1945 по 1985 г. от­
мечается значимый положительный тренд в ходе 
стока с угловым коэффициентом около 2,4 км3/год. 
Размах колебаний стока за рассмотренный период 
82 км3. 

В то же время сток отдельных рек (Днепра, 
Днестра), как было показано, испытывает суще­
ственное влияние хозяйственной деятельности че­
ловека. Оно выражается в некотором уменьшении 
водности и сказалось в основном на изменении 
характера внутригодового распределения стока. 

Анализ годового суммарного стока с помощью 
метода группового учета аргументов (МГУА) [101, 
153] позволил выявить периодичность в колеба­
ниях стока в 16,1; 13,2; 4,3; 3,5; 2,4 года. Принимая 
в качестве критерия водности года отклонение от 
среднего многолетнего стока в размере ±20 % 
размаха колебаний, можно выделить в рассматри­
ваемом ряду многоводные (1926, 1937, 1940—1942, 
1955, 1966, 1970, 1979, 1980, 1981) и маловодные 
годы (1925, 1930, 1943, 1946, 1949, 1950, 1952, 1961, 
1964, 1983). В преобладающем количестве лет вод­
ность года в целом для моря определялась объе­
мом стока Дуная. 

1.1.2. Атмосферные осадки 
Расчет количества атмосферных осадков, вы­

падающих на поверхность Черного моря, прово­
дился многими исследователями [9, 14, 25, 40, 51, 
107, 144, 148, 152, 153]. Так как измерения осадков 
над морем, как правило, не производятся, то ис­
пользуются различные косвенные приемы и методы 
оценок. В одних случаях это среднее арифметиче-
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Таблица 1.4 
Средние многолетние суммы осадков по данным морских гидрометеорологических станций, мм 

Станция I II ш IV V VI VII VIII IX X XI XII За год 

Одесса 50 46 32 32 40 46 38 39 36 35 48 58 500 
Хорлы 44 42 30 30 35 39 33 32 35 35 43 54 452 
Евпатория 49 47 34 26 30 35 32 34 31 44 42 55 459 
Севастополь 44 38 32 26 25 30 25 26 32 37 48 58 421 
Ялта 90 75 51 38 36 42 35 31 35 49 81 102 665 
Феодосия 44 48 36 31 36 42 39 38 35 35 42 44 470 
Анапа 64 58 45 36 35 43 33 40 40 49 61 71 575 
Новороссийск 95 88 72 54 45 52 63 54 50 73 86 117 849 
Сухуми 142 135 133 116 105 ПО 116 111 144 132 124 146 1514 
Поти 163 154 119 85 58 130 186 217 262 191 169 177 1911 
Батуми 272 245 188 114 82 162 177 | 262 321 ! 331 284 | 306 2744 

ское или средневзвешенное осреднение сумм осад­
ков выборочной сети береговых гидрометеорологи­
ческих станций. В других — количество осадков 
определяется как остаточный член уравнения вод­
ного баланса или путем планиметрирования изо­
гнет на картах, построенных с помощью методик, 
разработанных в НИИАКе [144], или другим спо­
собом. Наиболее достоверные оценки средних 
многолетних сумм атмосферных осадков, выпадаю­
щих на поверхность Черного моря, сделаны в ра­
боте [152]. Эти материалы были нами уточнены 
по данным наблюдений за последние 10—15 лет 
и приняты за основу при расчете месячных и годо­
вых сумм осадков, выпавших на поверхность Чер­
ного моря за многолетний период 1923—1940, 
1945—1985 гг. 

В связи с использованием разнородных рядов 
наблюдений (по дождемерам и осадкомерам) все 
данные об осадках на станциях были исправлены 
средними многолетними поправками на приведение 
дождемерных наблюдений к осадкомерным и на 
недоучет осадкомером ветрового выдувания и 
испарения [115, 116]. Использованы материалы 
наблюдений 27 советских морских гидрометеороло­
гических станций и 10 зарубежных из [148]. Ко­
личественные характеристики осадков по 11 стан­
циям территории СССР, расположенным в различ­
ных районах побережья Черного моря и имеющим 
полные ряды наблюдений за весь изучаемый пе­
риод, приведены в табл. 1.4. Для учета в данных 
зарубежных станций [148] и по открытому морю 
[152] поправочных коэффициентов были вычис­
лены отношения уточненных средних многолетних 
месячных сумм осадков (табл. 1.4) к суммам осад­
ков, приведенным в табл. 1а в Справочниках по 
климату СССР [149—151]. Осредненные значения 
этих отношений за каждый месяц использованы 
как поправочный коэффициент для данных зару­
бежных станций и открытого моря. Таким обра­
зом, было выполнено требование однородности 
всех используемых материалов. 

Построенные средние месячные и годовые 
карты (рис. 1.2) уточненных сумм осадков были 
пропланиметрированы и определено среднее мно­
голетнее количество атмосферных осадков, выпа­
дающих на поверхность Черного моря, оказав­
шееся равным 555 мм в год (табл. 1.5). Оно близко 
к значениям, полученным рядом автором при 
расчетах по данным выборочной сети береговых 
гидрометеорологических станций, но без учета 
поправочных коэффициентов [40, 107]. 

Графическим анализом изменчивости атмосфер­
ных осадков были отобраны 5 опорных станций: 
Одесса, Севастополь, Феодосия, Новороссийск и 
Поти, осредненные значения сумм осадков которых 
лучшим образом отражают внутригодовой ход 
осадков над морем. 

Принимая гипотезу о пропорциональности хода 
осредненных модульных коэффициентов (отноше­
ние суммы осадков данного года к среднему мно­
голетнему) на опорных станциях и в открытом 
море, были проведены вычисления среднего месяч­
ного количества осадков, выпадающих на поверх­
ность Черного моря, по годам за многолетний 
период: 

at = (Pi/P)u = [(Р//Р)од + (Pi/P)c + (PtlP)o + 

+ {PilP)H + (P/P)nV5; 

Pi = diPn 

(1.7) 

(1.8) 

где оы — модульный коэффициент, P — среднее ме­
сячное многолетнее количество осадков по каждой 
станции, мм; Р/ — среднее месячное количество 
осадков за конкретный год по каждой станции, мм; 
Рм — среднее месячное многолетнее значение осад­
ков над морем, полученное путем планиметриро­
вания, мм. 

Годовые суммы атмосферных осадков по морю 
получены путем суммирования средних месячных 
значений. С учетом принятой в данной работе пло­
щади Черного моря (423 000 км2) подсчитан общий 
объем атмосферных осадков Q0, выпадающих на 
поверхность Черного моря, по месяцам и годам 
за весь многолетний период (табл. 1.6). Некоторые 
незначительные расхождения между данными пла­
ниметрирования (табл. 1.5), выраженными в объ­
емных единицах, и значениями, полученными по 
принятой методике (табл. 1.6), лежат в пределах 
точности и обусловлены продлением расчетных 
рядов и округлением данных при арифметических 
операциях. 

Анализ полученных результатов показал, что 
выпадение осадков над Черным морем в основном 
обусловлено циклонической деятельностью. Преоб­
ладающее число циклонов над морем проходит 
с запада на восток над южными районами моря. 
Поэтому в течение всего года восточные и юго-вос­
точные районы отличаются наибольшим количе­
ством осадков. Увеличению количества осадков 
в этих районах способствует также наличие на 
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Рис. 1.2. Количество атмосферных осадков, выпадающих на поверхность Черного моря, мм. 

побережье горных хребтов на пути основных вла-
гонесущих потоков. По этой же причине несколько 
больше, чем в соседних районах, выпадает осадков 
и на Южном берегу Крыма. Меньше всего осадков 
бывает в центральных районах моря, особенно 
в его западной половине. Во внутригодовом ходе 
около 40 % осадков в море выпадает зимой. 
Меньше всего — весной и в начале лета (около 
15%). В то же время на побережье и в сравни­
тельно узкой прибрежной полосе, особенно на се­
веро-западе моря, наблюдается некоторое преобла­
дание летних осадков, обусловленных термической 
конвекцией. 

В среднем многолетнем на поверхность Черного 
моря за рассмотренный период выпадает 238 км3 

осадков в год. За многолетний период их 
изменения составили: от 322 км3 в 1981 г. (136 % 
среднего) до 170 км3 в 1948 г. (72 % среднего). 
Коэффициент вариации ряда 0,16, ошибка опреде­
ления среднего ±2,07 %. В многолетнем ходе осад­
ков отмечается положительный тренд с угловым 

коэффициентом 0,86 км3 в год. 
Используя МГУА [153] для анализа многолет­

него расчетного ряда осадков, выявлена периодич­
ность в их колебаниях в 22,0; 5,8; 3,2; 2,6 года. 

Принимая в качестве критерия среднего по 
норме осадков года отклонение от этой величины 
±20 % размаха колебаний, выделены дождливые 
(1931, 1933, 1937, 1939, 1955, 1960, 1966—1968, 
1970, 1973, 1976, 1977, 1980, 1981, 1985) и засушли­
вые (1924, 1927—1930, 1934, 1935, 1946, 1948, 1949, 
1951, 1953, 1957) годы. Хотя в целом суммарный 
объем осадков почти в 1,5 раза меньше суммар­
ного объема речного стока в бассейн моря и изме­
нения осадков в целом меньше, чем у речного 
стока, однако удельный вес этой составляющей 
в общем водном балансе моря в отдельные годы и 
сезоны может изменяться в больших пределах. Так, 
даже по средним многолетним данным осенью и 
зимой объем осадков, выпадающих на поверхность 
Черного моря, превышает объем материкового 
стока в море. 

Таблица 1.5 

Месячное и годовое количество атмосферных осадков, выпадающих на поверхность Черного моря, по данным планиметриро­
вания карт изогнет 

Месяц I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII За год 
Слой, мм 66 67 49 31 24 24 26 30 42 58 64 74 555 
Объем, км3 , 28 28 21 13 10 10 И 13 18 25 27 31 235 
% годового количества 
осадков 12 12 9 6 4 4 5 5 8 10 12 13 100 
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Таблица 1.6 
Месячное и годовое количество осадков на поверхность Черного моря, км3 

Год i и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII За год 

1923 27,1 40,6 13,5 10,2 8,0 10,2 6,3 10,6 5,9 25,4 10,6 55,0 223,4 
1924 14,4 40,2 15,2 16,5 5,1 3,0 7,6 14,0 6,8 21,2 31,3 8,9 184,2 
1925 15,2 12,7 25,0 8,9 12,7 12,7 14,8 17,3 8,9 26,2 33,4 63,4 251,2 
1926 18,2 11,0 22,0 15,2 5,9 16,1 19,0 10,2 32,2 22,8 . 2,5 32,2 207,3 
1927 15,6 25,0 9,3 16,1 8,5 2,1 14,0 16,1 5,1 22,0 25,8 36,0 195,6 
1928 11,8 33,0 7,2 12,7 9,7 7,6 2,5 9,7 14,4 12,7 35,5 41,0 197,8 
1929 26,2 16,5 22,0 19,9 2,5 9,3 5,1 0,1 33,4 20,3 8,9 19,9 184,1 
1930 14,4 17,8 12,3 12,7 10,2 12,7 11,0 15,2 14,8 27,5 25,0 31,3 204,9 
1931 32,2 6,8 36,4 15,2 8,9 18,2 17,8 22,4 39,8 29,2 31,7 20,7 279,3 
1932 13,5 36,8 13,5 34,3 21,2 8,9 14,4 10,6 8,0 16,1 32,6 13,5 223,4 
1933 21,2 46,1 25,0 28,3 16,1 13,5 17,8 10,2 27,1 30,0 30,0 33,8 299,1 
1934 16,1 26,6 4,6 5,1 6,8 8,9 10,6 27,1 21,6 21,6 34,7 11,8 195,5 
1935 17,3 38,5 12,7 16,5 3,8 4,6 8,5 3,0 19,5 25,0 28,8 24,5 202,7 
1936 24,5 24,5 7,6 17,3 4,6 13,1 5,1 7,2 14,0 45,3 22,4 28,3 213,9 
1937 47,4 40,6 16,1 9,7 3,8 9,3 3,4 17,8 12,3 37,6 38,9 33,0 269,9 
1938 35,5 19,5 22,8 19,5 7,6 8,5 2,5 10,6 22,8 25,8 22,8 18,6 216,5 
1939 25,0 16,1 26,6 8,5 5,9 8,9 11,0 27,9 33,4 59,2 36,4 57,5 316,4 
1940 25,0 26,6 34,7 11,8 13,1 11,8 18,6 10,6 19,5 29,2 12,7 47,0 260,6 
1945 25,8 22,0 31,3 27,5 6,3 10,2 13,1 15,2 12,7 24,5 11,4 21,2 221,2 
1946 13,5 31,3 14,8 7,2 4,2 5,1 5,9 6,8 6,3 43,6 15,6 19,9 174,2 
1947 23,3 14,0 10,6 3,8 0,2 6,3 13,1 21,2 16,1 32,6 42,3 38,1 221,6 
1948 22,8 30,0 28,3 1,7 10,2 17,3 4,6 10,6 11,0 12,3 14,8 6,3 169,9 
1949 14,4 35,5 11,8 21,6 4,2 14,8 7,2 12,3 25,4 7,6 11,8 33,4 200,0 
1950 32,2 11,4 23,3 10,2 5,5 8,0 7,6 8,9 7,6 58,8 25,0 15,6 214,1 
1951 27,9 14,4 23,7 8,9 15,2 8,9 12,7 9,3 16,1 11,8 23,3 23,3 195,5 
1952 30,9 39,8 27,5 2,5 12,7 15,6 2,1 8,9 9,3 41,9 49,1 15,6 255,9 
1953 40,6 51,6 14,4 9,3 11,4 11,4 3,8 8,5 14,8 11,4 15,6 9,7 202,5 
1954 41,9 33,0 8,0 3,8 10,2 5,9 13,1 4,2 16,1 16,9 33,8 31,7 218,6 
1955 18,2 50,3 18,2 19,0 4,2 11,8 14,4 22,4 22,4 26,2 54,1 43,6 304,8 
1956 30,5 27,1 23,3 11,0 22,4 17,3 14,4 6,3 24,1 20,3 22,4 22,8 241,9 
1957 25,0 19,5 14,4 6,1 13,5 0,2 11,4 5,1 17,3 19,0 22,8 37,6 190,9 
1958 44,0 23,7 36,0 16,9 6,3 13,1 11,0 6,3 23,3 19,9 8,0 22,0 230,5 
1959 41,4 16,5 18,2 17,3 12,3 3,8 7,6 10,6 26,6 10,6 30,9 20,7 216,5 
1960 40,6 29,6 9,7 П,8 15,2 13,1 15,6 19,9 7,2 29,2 31,3 41,9 265,1 
1961 30,0 13,1 37,6 11,8 16,5 13,1 10,6 5,1 21,6 16,1 34,3 50,8 260,6 
1962 22,0 38,9 24,5 10,6 6,8 8,5 8,0 6,3 23,3 10,6 22,0 51,2 232,7 
1963 59,6 27,5 22,8 15,2 3,4 9,3 9,7 2,5 18,6 12,3 14,8 43,6 239,3 
1964 15,2 32,2 20,3 7,6 25,0 5,9 8,9 21,2 13,5 12,7 36,0 15,6 214,1 
1965 11.4 48,6 11,4 25,8 6,8 11,0 12,7 8,0 8,5 20,7 37,6 36,8 239,3 
1966 45,7 27,5 26,2 11,8 15,6 10,6 13,1 26,2 15,2 6,8 22,8 52,9 274,4 
1967 48,2 32,6 21,2 7,6 16,5 8,5 8,5 13,5 15,6 14,0 44,0 56,3 286,5 
1968 72,3 34,7 29,2 2,5 2,1 10,6 14,4 22,8 38,5 33,8 18,2 25,8 304,9 
1969 22,0 37,6 24,5 23,3 7,6 8,0 13,1 4,2 16,9 19,9 16,5 38,9 232,5 
1970 30,9 36,8 35,1 16,1 22,8 9,7 8,5 23,7 5,1 21,6 42,3 38,5 291,1 
1971 8,5 30,9 26,6 2,1 10,2 14,8 6,8 9,3 22,0 21,2 35,1 54,6 242,1 
1972 17,3 8,5 12,3 11,4 8,9 11,0 11,4 21,2 25,8 38,1 38,1 10,2 214,2 
1973 26,2 31,7 37,2 9,7 22,0 11,0 16,9 17,3 10,2 17,8 42,7 34,3 277,0 
1974 16,5 10,2 16,5 12,7 14,8 8,0 13,5 14,4 16,9 17,8 38,1 53,3 232,7 
1975 31,7 18,6 15,2 15,2 5,9 8,0 11,0 5,5 13,5 36,0 22,8 25,8 209,2 
1976 51,2 14,4 20,3 5,1 8,0 13,1 15,2 33,0 38,9 8,5 20,3 41,9 269,9 
1977 20,7 29,6 17,3 28,8 8,0 19,5 19,0 22,0 19,0 18,2 24,1 46,1 272,3 
1978 24,1 38,5 21,2 25,0 9,3 10,2 8,9 17,3 23,3 19,0 8,9 45,7 251,4 
1979 36,4 26,2 12,3 25,0 10,6 16,9 27,5 8,0 14,0 18,2 22,4 22,0 239,5 
1980 47,0 7,2 45,3 20,3 п,о 8,9 8,5 9,7 38,1 25,8 44,0 47,0 312,8 
1981 30,0 34,3 31,3 17,3 16,5 5,1 10,2 19,4 17,8 29,6 63,4 47,4 322,3 
1982 25,9 32,1 28,5 22,8 4,0 10,4 18,9 22,8 0,2 25,6 5,3 21,4 226,9 
1983 30,1 35,2 16,3 4,5 6,90 21,4 28,1 14,6 7,10 23,9 24,4 19,0 231,5 
1984 20,9 28,8 30,7 22,9 3,4 14,4 3,8 20,8 7,2 15,3 36,1 21,3 225,6 
1985 28,10 68,3 9,0 16,0 5,6 14,9 18,3 4,8 24,9 29,0 19,0 30,7 268,6 

Среднее 27,9 28,3 20,9 14,0 9,8 10,6 11,4 13,4 18,0 23,7 27,3 32,4 237,7 
% от года П,7 11,9 8,8 5,9 4,1 4,5 4,8 5,6 7,6 10,0 11,5 13,6 100,0 
Наибольшее 72,3 68,3 37,6 34,3 25,0 21,4 28,1 33,0 39,8 59,2 63,4 63,4 322,3 
Год 1968 1985 1961 1932 1964 1983 1983 1976 1931 1939 1981 1925 1981 
Наименьшее 8,5 5,5 4,6 1,7 0,2 0,2 2,1 0,1 5,1 6,8 2,5 6,3 170,0 
Год 1971 1980 1934 1948 1947 1957 1952 1929 1927, 

1970 
1966 1926 1948 1948 

1.1.3. Испарение 

Наблюдения за испарением с поверхности мо­
рей до настоящего времени не проводятся. «Опре­
деление величины испарения с поверхности моря 
путем непосредственных наблюдений представляет 
чрезвычайно трудную и в настоящее время нераз­

решимую задачу». Эти слова, сказанные В. С. Са-
мойленко [139] более 30 лет тому назад, к сожа­
лению, можно вполне повторить и сегодня. В связи 
с этим расчеты этой важнейшей составляющей ба­
ланса выполняют обычно косвенным путем, ис­
пользуя различные теоретические и эмпирические 
формулы, по данным стационарных и эпизодиче-
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ских гидрометеорологических наблюдений. Обыч­
ная методика оценки испарения с поверхности во­
доема путем решения уравнений водного или теп­
лового баланса при известных остальных членах 
для расчета погодичных величин не подходит, так 
как требует знания других элементов баланса, вы­
численных также косвенным путем, что делает 
определение испарения весьма приближенным. 
Этот метод может лишь служить некоторым кон­
тролем правильности расчета испарения по одной 
из существующих формул. 

В настоящее время предложено большое коли­
чество эмпирических [39, 66, 117, 171] и теорети­
ческих [41, 95, 105, 139, 171, 186] формул для 
расчета испарения с поверхности водоемов. В боль­
шинстве эмпирических формул (метод массооб-
мена) испарение рассматривается как величина, 
пропорциональная разности давления водяного 
пара в атмосфере и давления насыщающего водя­
ного пара при температуре водной поверхности, 
т. е. пропорциональная дефициту влажности. При 
этом скорость ветра учитывается явно или неявно 
с помощью коэффициентов пропорциональности, 
определяемых эмпирически из наблюдений по раз­
личным испарителям. Однако совершенно оче­
видно, что процесс испарения из испарителя суще­
ственно отличается от испарения с открытой по­
верхности моря. Поэтому большое внимание уде­
ляется теоретическим разработкам физической 
сущности процессов, оказывающих влияние на ис­
парение в естественных условиях [41, 105, 120]. 
В соответствии с теорией турбулентной диффузии 
испарение с любой поверхности пропорционально 
вертикальному градиенту парциального давления 
водяного пара de/dz (в эмпирических формулах 
для расчета испарения с водной поверхности ему 
соответствует член ео — ег) и коэффициенту турбу­
лентного обмена Л, который определяется ско­
ростью ветра и в меньшей степени вертикальным 
градиентом температуры воздуха дТ/dz в призем­
ном слое. 

При массовых расчетах среднего месячного 
испарения с поверхности моря чаще всего исполь­
зуют формулы, которые не учитывают влияние 
температурной стратификации приводного слоя 
атмосферы на турбулентный обмен [117, 139, 186]. 

Это связано, с одной стороны, с трудностью опре­
деления параметров, входящих в уравнение для 
расчета турбулентности, а с другой, тем, что с ро­
стом скорости ветра влияние температурной стра­
тификации ослабевает и испарение, отнесенное 
к единице дефицита парциального давления водя­
ного пара, рассчитанного по температуре водной 
поверхности, становится пропорциональным скоро­
сти ветра. Это положение подтверждается дан­
ными многих исследователей [95, 105]. Согласно 
выводам работ [117, 157], при разностях темпера­
туры вода — воздух меньше 3—4 °С влиянием тем­
пературной стратификации можно пренебречь при 
любых скоростях ветра. 

Анализ климатических (средних месячных) 
данных из наблюдений береговых станций и откры­
того моря показал, что в преобладающем числе 
случаев разность температуры воды и воздуха для 
теплого времени года, как правило, меньше 3— 
4°С, а в холодный и переходный периоды года 
отмечаются значительные скорости ветра [107, 152, 
159]. Поэтому при вычислении средних месячных 
и годовых характеристик испарения температурная 
стратификация приводного слоя атмосферы не учи­
тывалась. 

Расчет испарения с поверхности Черного моря 
в данной работе проводился [139] по формуле 

E = C2V2(eQ-e2), (1.9) 
где Е — количество испаряющейся влаги, мм; во — 
парциальное давление водяного пара при темпера 
туре поверхности слоя воды с учетом ее солености. 
гПа; ег — парциальное давление водяного пара на 
горизонте, гПа; Vz — скорость ветра на высоте z, 
м/с; Сг = 3,5 — переходной коэффициент для ме­
сячных значений испарения, учитывающий высоту 
измерения парциального давления водяного пара 
и ветра. В зимние месяцы учитывалось наличие 
льда. 

Схема расчета испарения с поверхности Чер­
ного моря включала три отдельных этапа работ. 

На первом этапе выполнялись расчеты средних 
месячных, годовых а также средних многолетних 
значений испарения по наблюдениям 18 морских 
гидрометеорологических станций побережья СССР 
и НРБ (табл. 1.7). Анализ полученных материа-

Та блица 1.7 
Результаты расчетов средних многолетних значений испарения по данным гидрометеорологических станций Черного моря, мм 

Станция I и ш IV V VI VII VIII IX X XI XII За год 

Варна 44,1 31,2 24,6 21,9 29,6 53,6 71,4 96,6 97,7 87,7 65,1 52,4 675,9 
Одесса 34,7 23,1 26,2 32,8 61,2 82,8 93,1 108,1 116,3 97,0 69,5 52,1 796,9 
Очаков 12,3 16,0 23,8 54,0 110,0 142,8 152,4 146,4 110,7 66,9 36,0 19,6 890,9 
Тендровскин маяк 39,6 34,1 33,5 36,5 55,9 78,4 93,2 117,2 119,1 92,3 62,8 40,0 802,6 
Скадовск 10,4 11,5 30,5 73,9 131,6 176,6 196,5 175,9 124,7 65,6 30,1 18,3 1045,6 
Хорлы 11,7 13,8 36,9 83,3 152,5 199,4 217,5 199,1 136,8 71,8 32,5 19,0 1174,3 
Стерегущий 21,8 20,7 33,7 67,9 113,3 154,3 185,8 183,5 139,0 82,7 38,6 23,0 1064,3 
Черноморское 43,1 32,6 42,4 42,4 55,6 96,2 127,6 139,9 132,4 107,8 78,9 53,9 952,8 
Евпатория 55,0 45,5 49,0 51,5 59,2 79,1 92,9 117,9 124,3 98,1 75,4 60,2 908,1 
Севастополь 71,6 67,4 63,7 52,7 57,8 100,4 128,0 157,7 152,2 122,3 91,4 78,9 1144,1 
Ялта 53,3 48,4 43,6 27,8 26,9 43,6 75,2 105,6 114,3 88,4 65,7 58,2 751,0 
Феодосия 56,5 49,5 49,7 42,5 45,2 63,3 100,6 129,6 128,9 98,2 72,0 62,1 898,1 
Анапа 100,0 88,4 80,7 58,9 55,0 76,2 111,7 141,9 159,8 139,7 119,0 109,3 1240,6 
Новороссийск 85,2 74,3 66,7 54,3 55,1 82,4 118,1 149,6 169,1 147,0 114,0 95,2 1211,0 
Туапсе 99,9 85,6 71,1 43,4 40,8 63,7 93,8 120,5 147,9 131,8 115,2 113,1 1126,8 
Пицунда 44,4 41,8 35,4 29,2 26, i 42,0 57,7 73,6 80,3 71,3 60,6 50,8 613,2 
Сухуми 45,0 39,8 34,0 28,1 27,5 46,6 57,7 70,2 79,8 71,7 63,8 53,3 617,5 
Батуми 43,7 35,5 27,3 20,4 27,3 49,8 55,6 60,3 58,2 52,9 49,3 50,3 530,6 
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лов показал, что годовые значения испарения 
в прибрежных районах Черного моря изменяются 
в больших пределах: от 530 до 1240 мм. Особенно­
сти местных условий приводят к большому раз­
нообразию в распределении испарения по побе­
режью моря. Наибольшее испарение наблюдается 
в среднем в летне-осенний период, наименьшее — 

Рис. 1.3. Испарение с поверхности Черного моря, мм. 

в зимне-весенний. При этом по мере продвижения 
к югу и юго-востоку сроки наступления минимума 
испарения устойчиво сдвигаются на апрель—май. 

На втором — проведены расчеты по формуле 
(1.9) среднего многолетнего испарения по месяцам 
и за год для всего Черного моря по 95 условным 
квадратам со сторонами 40X60' с использованием 
осредненных многолетних данных о температуре 
воды и воздуха, парциального давления водяного 
пара, скорости ветра и солености [11, 159]. Резуль­
таты расчетов были нанесены на карты-схемы и по 
проведенным изолиниям путем планиметрирования 
определены многолетние средние значения испаре­
ния с поверхности отдельных районов моря: северо­
западного (ограниченного с юга 44°40' с. ш.), за­
падного и восточного (условная граница между 
ними по 33°30' в. д.). Годовое значение испарения 
получено путем суммирования месячных значений. 
Результат планиметрирования годовой карты 
(рис. 1.3) служил контролем правильности вычис­
лений — расхождение составило от 2 до 30 мм по 
отдельным районам, т. е. менее 0,03 %. Испарение 
по морю в целом вычислено с учетом соотношения 
площадей районов (табл. 1.8): 

Ям = Z (ЯсзЯсз + *з£з + КВЕВ\ (1.10) 
где Коз = 0,1166; 7(з = 0,3712; /Св = 0,5122. 

Полученное таким образом уточненное значе­
ние испарения с поверхности Черного моря оказа­

лось равным 962 мм в год. Следует Отметить, 410 
оно несколько превышает значения, приводимые 
большинством исследователей, и ближе всего 
к данным Тиксерона [187]. Учитывая использова­
ние при расчетах испарения наиболее достоверных 
исходных материалов гидрометеорологических наб­
людений по Черному морю, можно полагать, что 
полученные нами результаты являются более на­
дежными, чем в других ранних работах. 

В характере сезонного распределения испарения 
по акватории моря прослеживается общая законо­
мерность, хорошо выраженная на годовой карте 
(рис. 1.3). Наибольшие значения испарения отме­
чаются в зоне приблизительно между 44 и 45° с. ш. 
как на западе, так и на востоке моря. В этих рай­
онах наблюдаются, как правило, наибольшие 
скорости ветра, связанные с особенностями развития 
циклогенеза и морфометрии Черного моря. Наи­
большая толщина слоя испарившейся воды в рай­
оне, примыкающем к Кавказскому побережью, до­
стигает 1300 мм в год. В обе стороны от зоны по­
вышенного испарения это значение уменьшается. 
На западе и северо-западе моря это, возможно, как 
указывает Солянкин [144], связано с уменьшением 
энтальпии поверхностных вод, в южных районах — 
с увеличением парциального давления водяного 
пара и уменьшением скорости ветра. 

Третьим этапом вычислений явился расчет по-
годичных значений испарения по морю на основе 
допущения о пропорциональности изменения годо­
вых модульных коэффициентов испарения в при­
брежных районах и в открытом море. Используя 
данные 10 опорных гидрометеорологических стан­
ций территории СССР, имеющих наиболее полные 
ряды наблюдений в принятом основном периоде 
и расположенных на разнохарактерных участках 
побережья, а также наблюдения гидрометеорологи­
ческой станции Варна (НРБ), выполнены расчеты 
осредненных модульных коэффициентов q: 

— для северо-западного района — из модуль­
ных коэффициентов Одессы, Хорлов, Севастополя; 

— для западного района — из модульных коэф­
фициентов Севастополя и Варны; 

— для восточного района — из модульных ко­
эффициентов Ялты, Феодосии, Анапы, Новорос­
сийска, Туапсе, Пицунды, Батуми. 

Расчет годового испарения каждого района 
моря выполнен по формуле 

^р/ — ?р*£р» (1.11) 

где £Pi — годовое испарение с поверхности района, 
мм; gpt — осредненный модульный коэффициент 
соответствующего района за данный год; £р — 
среднее многолетнее годовое испарение с поверх­
ности соответствующего района, полученное путем 
планиметрирования, мм. 

Таблица 1.8 
Среднее многолетнее испарение с поверхности Черного моря, полученное путем планиметрирования карт, мм 

Район I II III IV V VI VII VIII IX X XII XII Год 

Северо-западный 
Западный 
Восточный 
Море в целом 

8,07 
26,60 
38,27 
72,84 

6,44 
18,19 
27,77 
62,40 

4,86 
11,17 
19,01 
35,04 

3,80 
6,24 

.10,60 
20,64 

4,04 
6,76 

11,63 
22,43 

8,86 
19,78 
30,33 
.68,97 

14,41 
42,28 
60,60 

117,29 

18,05 
64,72 
73,21 

145,98 

17,09 
50,59 
57,68 

125,36 

14,52 
38,98 
70,24 

123,74 

1 11,95 
34,52 
52,61 
99,08 

10,76 
32,81 
45,34 
88,91 

122,85 
342,54 
497,19 
962,58 
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Внутригодовое ежегодное распределение испа­
рения над морем определялось с учетом хода испа­
рения на береговых станциях. Совместным графи­
ческим анализом среднего многолетнего внутриго-
дового распределения испарения по районам моря 
и по данным гидрометеорологических станций 
были отобраны пункты наблюдений, данные кото­
рых наилучшим образом отражают ход испарения 
в открытом море. При выборе станций учитыва­

е м а 
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Рис. 1.4. Внутригодовой ход испарения в северо-запад­
ном (а), западном (б) и восточном (в) районах Чер­

ного моря. 
/ — по данным планиметрирования; 2 — по данным гидрометео­

рологических станций. 

лось наличие по ним наблюдений за все расчетные 
годы. Отдельные пропуски в наблюдениях (по воз­
можности) восстанавливались по данным соседних 
станций (рис. 1.4). 

Для каждого года и для средних многолетних 
значений по всем отобранным станциям вычисля­
лась процентная доля испарения каждого месяца 
от суммы испарения за год. Затем определялось 
отклонение процентной доли каждого месяца дан­
ного года от среднего многолетнего. Суммирова­
нием осредненных отклонений с соответствующими 
процентами, характеризующими внутригодовой 
средний многолетний ход испарения по всему 
району, получено распределение в процентах от 
суммы за год и в миллиметрах количества влаги, 
испарившейся с поверхности района в каждом 
месяце года за весь исследуемый период. Сумми­
рованием районных значений с учетом соотношения 
площадей районов рассчитано испарение в целом 
по Черному морю. В среднем многолетнем рассчи-
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тайное значение испарения оказалось равным 
935 мм в год. Расхождение с данными, получен­
ными планиметрированием, не превосходит 3 % и 
связано с использованием различных рядов для 
определения средних значений испарения по морю 
и модульных коэффициентов по станциям. 

С учетом площади моря среднее многолетнее 
значение испарения с поверхности Черного моря 
за рассмотренный период оказалось равным 
396 км3 в год (табл. 1.9). Изменения составили: 
от 484 км3 в 1951 г. (122 % среднего) до 289 км3 

в 1985 г. (73 % среднего). В многолетнем ходе 
значение испарения имеет отрицательную тенден­
цию, которая особенно заметно (практически во 
все месяцы) прослеживается в последние 30— 
40 лет. Анализ изменчивости входных параметров 
в уравнение (1.9) показал, что за указанный пе­
риод практически по всем станциям и в целом по 
морю [84] отмечено снижение скорости ветра 
в среднем на 0,8—1,3 м/с в месяц, что явилось од­
ной из основных причин уменьшения испарения 
с поверхности Черного моря, которое характери­
зуется для годовых величин значимым отрицатель­
ным трендом с угловым коэффициентом для всего 
ряда —1,18 км3 в год. Размах тренда составил 
—68 км3. Среднее квадратическое отклонение ряда 
42 км3, коэффициент вариации 0,11, ошибка опре­
деления среднего ±1 ,4 %. 

С помощью МГУА выявлена периодичность 
в многолетней изменчивости испарения с поверх­
ности Черного моря с периодами 19,4; 5,2; 3,2; 
2,3 года. 

Во внутригодовом ходе в летне-осенний период 
испаряется свыше 50 % годового значения. Макси­
мум приходится на август. Наименьшее испарение 
отмечается в апреле. В целом с поверхности Чер­
ного моря в марте—июне испаряется всего 14 % 
годового значения. 

1.1.4. Баланс пресных вод 

Сумма речного стока и атмосферных осадков 
за вычетом испарения представляет собой баланс 
пресных вод бассейна N'\ 

N' = QP + Q0-Qt, (1.12) 
Значение составляющей баланса пресных вод 

для Черного моря велико, так как именно соотно­
шение притока и оттока пресных и соленых вод 
создает своеобразие гидрологического режима бас­
сейна. 

Расчет результирующей баланса пресных вод 
по уравнению (1.12) выполнен на основе получен­
ных выше данных за период 1923—1940, 1945— 
1985 гг. Анализ результатов показал, что лишь 
в маловодном 1950 г. пресная составляющая ба­
ланса была несколько ниже нуля в среднем за 
год. Во все остальные годы IB Черном море наб­
людался избыток пресных вод. 

Средний годовой баланс пресных вод за много­
летний период положителен и равен 180 км3. Его 
изменения: от 441 км3 в 1980 г. (245 % сред­
него) до —3,7 в 1950 г. (табл. 1.10). Коэффициент 
вариации многолетнего ряда 0,55, ошибка вычис­
ления средней ±7,1 %. В многолетнем ходе зна­
чения составляющих баланса пресных вод испы-

115 



Испарение с поверхности Черного мбря, км3 
Таблица 1.9 

Год i и Ш IV V VI VII VIII IX X XI XII За год 

1923 29,8 17,6 11,2 14,9 8,4 30,6 54,6 68,4 58,2 50,3 38,8 43,0 425,8 
1924 30,9 22,3 7,1 13,9 8,6 28,0 55,3 66,4 43,2 64,1 46,2 42,5 428,5 
1925 33,3 13,7 14,6 8,5 11,6 30,1 46,1 54,5 50,0 51,8 48,3 40,7 403,2 
1926 29,1 16,5 13,8 11,1 9,6 30,9 68,4 66,4 48,6 45,6 29,4 45,0 414,4 
1927 26,7 31,0 6,5 9,2 13,4 29,9 46,7 50,6 61,2 40,7 56,7 37,1 409,7 
1928 17,3 24,8 11,4 7,8 10,4 22,7 51,1 45,7 57,6 47,0 32,5 31,2 359,5 
1929 35,1 25,9 20,5 7,8 6,6 24,8 41,0 50,0 67,3 32,8 41,4 37,0 390,2 
1930 21,2 30,8 12,3 10,5 11,8 26,1 51,9 66,7 45,0 49,0 43,0 40,2 408,5 
1931 20,9 15,2 19,2 11,9 6,1 23,6 42,5 70,7 63,3 33,0 45,5 37,4 389,3 
1932 29,6 22,3 10,4 5,0 5,8 21,0 33,4 56,5 53,6 45,2 54,6 28,7 366,1 
1933 27,5 16,7 13,1 10,6 7,1 18,6 34,6 62,7 53,5 33,8 53,7 46,1 377,0 
1934 28,6 26,0 10,1 12,6 20,3 29,8 54,5 57,3 57,7 44,3 43,7 34,3 419,2 
1935 20,4 22,5 16,7 5,6 9,4 29,0 45,7 50,0 58,3 36,0 51,2 28,9 373,7 
1936 30,0 21,3 9,8 7,5 14,3 17,7 63,5 77,6 51,1 42,2 34,9 38,1 408,0 
1937 38,4 18,9 8,2 9,9 10,7 26,5 48,3 44,9 47,5 51,4 40,0 36,8 381,5 
1938 30,5 32,1 16,9 9,4 5,0 17,2 49,2 72,9 76,0 39,8 41,7 * 35,4 426,1 
1939 26,0 31,3 23,0 7,2 9,1 22,3 65,7 65,7 64,2 45,5 43,9 44,0 447,9 
1940 34,6 20,7 25,7 3,5 8,9 17,8 53,1 60,2 40,8 57,7 34,9 53,9 411,8 
1945 32,1 29,4 16,8 10,7 12,2 23,9 46,4 58,7 62,3 47,1 40,9 35,2 415,7 
1946 30,6 18,2 10,0 7,6 10,4 36,1 51,6 64,7 58,5 47,5 30,5 37,4 403,1 
1947 33,0 9,4 12,5 21,5 22,1 28,7 61,6 55,3 46,1 55,5 41,6 39,8 427,1 
1948 27,1 31,1 22,1 8,4 0,8 29,1 54,4 77,8 87,2 57,1 48,4 40,1 483,6 
1949 34,0 26,9 20,3 10,7 10,4 21,8 30,3 75,5 60,5 51,5 30,4 45,9 418,2 
1950 56,5 18,1 9,2 1,8 16,9 44,5 53,0 75,4 57,6 61,1 44,5 25,9 464,5 
1951 28,0 17,9 5,3 3,0 16,8 36,5 62,9 64,3 78,5 96,7 32,2 42,0 484,1 
1952 33,0 30,5 27,5 12,2 12,7 25,5 51,3 60,8 59,8 41,6 46,5 40,1 441,5 
1953 41,0 34,4 25,3 6,8 8,8 25,9 51,8 66,2 64,9 47,9 59,3 41,0 473,3 
1954 33,8 13,2 10,4 7,7 4,5 20,1 50,0 68,1 68,9 38,0 38,4 39,3 392,4 
1955 35,6 23,0 15,9 11,5 9,6 15,6 48,9 60,1 63,1 38,8 70,9 46,7 439,7 
1956 32,7 26,0 23,9 10,1 12,9 15,5 36,7 54,5 70,2 33,2 42,4 29,2 387,3 
1957 24,7 13,4 23,6 3,8 1,5 22,8 56,1 60,3 49,2 38,3 43,0 38,0 374,7 
1958 28,0 20,4 16,8 5,9 8,5 26,4 48,1 56,8 62,5 55,9 31,6 28,5 389,4 
1959 32,8 34,8 13,4 9,8 3,2 26,0 50,0 71,8 64,5 35,5 34,5 23,6 399,9 
1960 28,7 19,0 16,5 4,7 7,8 21,2 39,3 63,3 73,8 41,3 40,3 27,5 383,4 
1961 37,1 28,8 16,0 8,2 6,1 22,1 61,9 78,1 63,1 45,4 38,9 37,9 443,6 
1962 30,3 27,1 14,6 12,9 12,9 24,8 44,8 65,4 43,5 46,8 31,1 47,9 402,1 
1963 39,0 24,2 22,7 2,4 11,9 22,6 58,4 74,7 49,3 39,8 39,6 44,2 428,8 
1964 35,5 16,5 7,4 11,3 2,3 21,9 50,7 60,2 49,4 41,8 48,7 28,0 373,7 
1965 26,4 24,9 7,3 7,8 6,3 17,7 46,8 55,5 47,0 47,9 37,3 25,2 350,1 
1966 23,3 14,4 15,8 0,4 19,1 21,3 47,7 62,3 61,0 41,7 39,7 41,8 388,5 
1967 39,0 22,5 14,0 8,5 10,3 14,7 59,8 56,9 58,5 33,6 40,1 40,8 398,7 
1968 43,4 20,6 14,1 13,6 15,4 29,4 45,6 41,0 61,8 43,2 34,0 39,2 401,3 
1969 34,8 18,2 13,5 6,7 8,8 26,1 34,1 42,6 65,4 51,9 29,1 29,2 360,4 
1970 22,7 17,7 16,4 6,3 12,8 21,4 49,8 56,3 48,4 46,6 35,3 34,7 368,4 
1971 25,2 28,0 11,4 17,1 4,1 32,5 40,0 82,4 52,8 51,6 41,2 45,3 434,6 
1972 34,2 11,5 18,4 0,8 2,9 31,3 50,8 69,0 71,7 51,9 51,9 38,2 432,6 
1973 27,4 14,8 13,2 6,3 6,8 15,2 49,6 58,0 53,1 54,7 48,0 40,4 387,5 
1974 25,2 13,4 9,9 9,6 4,1 19,4 40,4 69,2 57,1 39,0 51,9 37,8 377,0 
1975 34,3 33,4 12,0 3,8 2,2 26,2 66,4 71,0 61,0 56,9 51,2 43,7 462,1 
1976 33,9 23,8 8,5 4,6 13,6 23,6 44,8 46,8 41,8 52,4 29,8 34,6 358,2 
1977 27,7 11,7 12,9 6,4 8,2 11,0 32,2 50,4 54,1 44,5 35,5 36,7 331,3 
1978 25,4 15,4 7,9 8,3 10,8 23,0 52,8 52,0 49,5 39,0 39,1 38,9 362,1 
1979 23,7 25,2 4,1 9,3 3,6 40,1 41,8 44,9 38,7 47,0 31,8 35,0 345,2 
1980 30,5 16,7 10,9 6,0 6,0 15,7 32,9 56,3 37,9 31,4 34,6 30,2 309,1 
1981 29,5 24,6 11,6 8,9 7,9 13,6 35,3 60,5 43,2 36,5 41,6 32,1 345,3 
1982 29,5 23,0 14,5 3,2 7,0 23,2 35,1 41,1 48,1 48,5 32,8 29,7 335,8 
1983 28,1 21,8 12,2 6,2 5,1 21,3 32,7 43,7 51,1 37,8 40,1 25,9 326,0 
1984 21,6 14,5 9,6 7,5 6,2 22,3 39,1 49,8 41,5 35,6 37,6 33,7 319,0 
1985 24,3 33,2 5,3 3,0 3,3 17,0 28,4 46,8 37,9 29,3 35,1 25,5 289,1 

Среднее 30,4 22,0 14,0 8,1 9,0 24,1 47,8 60,3 56,1 45,7 41,2 36,9 395,6 
% от года 7,7 5,6 3,5 2,0 2,3 6,1 12,1 15,2 14,2 11,6 10,4 9,3 100,0 
Наибольшее 56,5 34,8 27,5 21,5 22,1 44,5 68,4 82,4 87,2 96,7 70,9 53,9 484,0 
Год 1950 1959 1952 1947 1947 1950 1926 1971 1948 1951 1951 1940 1951 
Наименьшее 17,3 9,4 4,1 0,4 0,8 11,0 28,4 41,0 37,9 29,3 29,1 23,6 289,1 
Год 1928 1947 1979 1966 1948 1977 1985 1968 1980 

1985 
1985 1969 1959 1985 
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Баланс пресных вод Черного моря, км3 
Таблица 1.10 

Год 

1923 
1924 
1925 
1926 
1927 
1928 
1929 
1930 
1931 
1932 
1933 
1934 
1935 
1936 
1937 
1938 
1939 
1940 
1945 
1946 
1947 
1948 
1949 
1950 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 

Среднее 
% от года 
Наибольшее 
Год 
Наименьшее 
Год 

24.0 
7,5 

- 7 . 1 
23,4 
11,4 
19.4 
11,3 
8,3 

35,0 
8,8 
7,3 

16,8 
15,0 
18,3 
24,4 
44,1 
17,8 
21,4 
26,6 
3.6 

11.0 
27.3 

- 4 . 4 
—3.9 
23.7 
14.5 
37.9 
18.2 
9,7 

27,2 
19,1 
37,3 
38,8 
36,2 
25,3 
14,1 
53.0 

—4,3 
15,8 
54,0 
43,3 
57,0 
10,2 
39,4 
11,6 
5,7 

17,1 
15,8 
37,8 
37,9 
19,8 
21,3 
44,3 
44,1 
39,4 
43,2 

'31,0 
17,5 
22,8 
22,8 
12,7 
57,0 
1968 

- 7 , 1 
1925 

II 

48,2 
43,1 
10,8 
28,8 
15,9 
36,0 
3,8 
5,4 

14,6 
39,5 
46,8 
27,3 
34,4 
31,6 
44,7 
23,5 
5,7 

33,3 
14,1 
36,3 
27,1 
36,1 
24,4 
12,9 
17,6 
28,5 
48,8 
31,1 
55,6 
33,1 
27,8 
26,1 
4,2 

40,9 
8,4 

34,3 
31,2 
30,9 
51,9 
45,3 
42,8 
45,2 
48,1 
59,8 
34,1 
18,6 
39,2 
21,0 
12,6 
12,8 
57,2 
49,8 
42,7 
25,1 
43,2 
39,6 
41,8 
38,6 
60,3 
32,1 
17,8 
60,3 
1985 
3,8 

1929 

III 

47,1 
39,5 
35,7 
42,2 
30,5 
19,6 
23,6 
20,0 
51,3 
33,0 
39,6 
35,3 
34.2 
34,6 
52.4 
40,3 
29,3 
50,7 
51,5 
38,1 
40,1 
43,4 

8,4 
51,1 
51,9 
24,8 
23,5 
22,9 
40,9 
35,7 
25,4 
60,1 
33,2 
29,0 
50,5 
43,7 
43.4 
35.5 
39.8 
58.4 
51.6 
54.0 
55.4 
72,1 
49.0 
14,9 
53.2 
28,6 
30,7 
38,6 
53.6 
55,1 
53,3 
64,5 
68,7 
48,2 
34,1 
50,1 
39,6 
41,2 
22,9 
72,1 
1970 
8,4 

Л949 

IV 

47,0 
54,6 
26,3 
43,5 
49,7 
42,1 
58,6 
33,6 
46,3 
93,3 
55,0 
39,9 
55,2 
50,6 
58,3 
57,1 
37,7 
73,6 
62,5 
36,8 
36,1 
31,1 
41,6 
39,6 
50,7 
30,0 
46,2 
32,2 
56,0 
49,7 
35,5 
59,3 
37,2 
40,4 
28,8 
43,6 
58,5 
31,8 
58,6 
59.7 
45.3 
23,6 
63,9 
74,5 
25.1 
32,5 
39,7 
24,1 
49,0 
38,5 
64,4 
60,2 
69,5 
60,3 
64,5 
62,4 
36,1 
51,8 
53,2 
48,0 
26,7 
93,3 
1932 
23,6 
1968 

45,0 
58,5 
33,9 
46,1 
39,4 
50,5 
57,7 
32,5 
76,6 
88,8 
54,2 
17,9 
43,7 
26,4 
48,2 
47,5 
32,8 
71,0 
40,1 
31,4 
17,7 
48,2 
26,6 
18,3 
46,3 
43,3 
49,0 
48,0 
48,8 
67,1 
51,2 
62,0 
40,5 
37,0 
42,3 
43,8 
36,6 
56,9 
46,6 
41,5 
58,8 
17,7 
37,9 
83,0 
45,1 
36,5 
54,8 
39,1 
48,4 
33,6 
43,1 
46,9 
56,7 
55,6 
57,0 
40,5 
35,6 
33,7 
41,3 
45,5 
25,3 
88,8 
1932 
17,7 
1968 

VI 

12,3 
19,8 
10,4 
20,3 
6,5 

24,3 
27,3 
15,7 
34,5 
32,8 
37,8 
0,9 

10,4 
26,4 
23,0 
30,2 
20,7 
43,2 
19,7 

—7,2 
- 1 , 9 

23,6 
19,2 

- 1 8 , 7 
10,6 
18,1 
21,6 
25,1 
33,1 
47,0 
15,1 
28,5 

6,5 
20,2 
24,3 
22,5 
19,3 
9,4 

39,7 
24,0 
36,5 
3,8 

17,9 
45,1 
9,1 
4,8 

26,3 
20,0 
24,1 
24,0 
36,0 
31,0 
7,0 

42,1 
24,2 
18,0 
24,1 
25,5 
32,6 

21,1 
11,7 
47,0 
1956 

-18 ,7 
1950 

VII 

—21,0 
—13,9 
- 6 , 7 

—13,6 
—8,6 

—23,4 
—6,9 

—23,1 
- 1 , 3 

10,0 
27,4 

—20,3 
—12,5 
—30,4 
—16,5 
—22,1 
—24,6 

11,1 
—10,6 
—26,7 
—31,0 
—11,3 

1,6 
—31,5 
—22,9 
—29,6 
—19,4 
- 4 , 7 
- 2 , 3 

14,5 
—18,4 
- 9 , 4 

—15,2 
—1,1 

—27,9 
—6,9 

—24,8 
—20,6 

9,4 
- 4 , 2 

—18,4 
—13,4 

15,9 
0,9 

- 8 , 5 
—18,0 
—6,9 

10,2 
—12,7 
—11,6 

8,8 
- 8 , 9 

16,3 
11,8 

—0,0 
13,1 
17,8 

- 1 1 , 8 
19,0 

—8,2 
- 4 , 6 

27,4 
1933 

- 3 1 , 5 
1950 

VIII 

—40,4 
—29,2 
—16,7 
—15,6 
—16,5 
—22,1 
—32,1 
—36,9 
—30,8 
—23,2 
—23,0 
- 8 , 8 

- 3 0 , 5 
—49,8 
- 2 , 0 

—44,9 
—19,6 
—19,0 
—28.0 
—43,9 
—20,7 
—36,4 
—42,9 
- ? 4 , 8 
—34,8 
—40,0 
—36,9 
—40,0 
- 1 , 3 

—25,6 
—32,6 
—31,5 
—36,9 
—20,4 
—55,9 
—36,0 
- 5 7 , 1 
—23,3 
—17,8 
- 6 , 2 

—23,4 

1,0 
—17,8 
—3,5 

—57,6 
—23,2 
—23,3 
—31,0 
—37,0 

5,0 
—6,3 

—10,8 
—13,8 
—12,5 
—18,9 

5,5 
—11,8 
—11,3 
—22,4 
—25,1 
—14,0 

5,5 
1982 

—57,6 
1971 

IX 

—39,3 
—13,6 
—20,1 

15,4 
—35,8 
—30,6 
—18,1 
—14,8 
—5,3 

—31,8 
- 4 , 0 

—15,9 
—26,6 
- 2 0 , 4 
- 9 , 7 

—31,9 
—15,7 

1,9 
—35,5 
—42,2 
—17,6 
—58,0 
—16,81 
—40,4 
—48,8 
—39,7 
—34,3 
—38,4 
- 1 3 . 2 
—27,8 
—13,5 
—22,4 
—17,5 
—49,6 
—28,9 

- 4 , 4 
—13,9 
- 2 1 , 1 
—17,6 
—16,1 
—27,5 
—1,7 

—28,2 
—17,3 
—17,1 
—22,6 
—29,8 
—22,7 
—25,0 

16,1 
—13,3 

—6,6 
- 7 , 2 

24,3 
- 7 , 5 

—21,3 
—30,5 
—19,8 

6,0 
—20,1 
—11,2 

24,3 
1980 

—58,0 
1948 

XI 

—10,9 1 -12,1 1 39,8 
—22,7 —0,3 —18,2 
-5,4 6,5 51,4 
-3.8 -1,7 13,7 
3,0 —12,7 21,6 

—16,9 20,2 31,7 
0,5 —15,3 2,1 

-4,5 6,6 18.5 
19,8 13,0 8.0 

—16,1 -3,4 4,0 
23,2 9,2 17,6 
—5,3 9,6 -1,8 
1,2 —6,9 14,4 

26,6 13,1 10,8 
14,4 24,4 28,1 
1,1 -4,3 —1,5 

34,8 19,6 43.3 
—0.6 5,4 26,7 
-4.6 —13,0 3.9 
6,7 -0,8 5,6 

-11,4 14,3 20,3 
—30,1 —18,9 —20,8 
—31,7 —6,6 8,2 
11,3 -2,1 14,5 

—69,3 5,3 -1,7 
15,1 26,8 9,4 

—23,3 —31,2 —21,1 
-4,4 12,0 12,0 
12,2 11,9 24,3 
3.7 1,4 15,7 

—0,3 -5,4 21,1 
—18,6 -1,8 14,6 
—10,0 14,0 19,7 

6.5 14,1 46,1 
—18.0 11,4 32,6 
-21,9 5,2 27,6 
—10,4 —9,4 19,7 
—10,8 15,5 19,2 
-7,6 16,2 39,1 
—18,0 3,8 43,0 
—3,3 18,7 35.1 
17,0 3,6 10,0 

—16,9 1,9 36,5 
-1,6 29,4 32,6 
—19,3 9,5 33,1 
19,9 10,1 3,6 

—20,0 12,4 14,3 
4,0 27,2 54,7 

-1,6 -11.5 2,0 —21,7 12,0 38,9 
-5,1 6,9 35,6 
3,5 -11,2 30,6 

—11,8 13,6 18,8 
21,7 46,5 57,4 
14,7 54,5 53,9 
—3,2 -8,2 12,5 
0,2 —0,5 8,2 
3,4 15,8 7,6 
15,7 2,7 30,0 

-3,4 6,2 20,0 
—1,9 3,5 11.1 34,8 54,5 57,4 
1939 1981 1980 

—69,3 —31,2 —21,1 1951 1953 1953 

XII 
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тывают тенденцию к повышению. Угловой коэффи­
циент тренда 2,4 км3 в год. 

Во внутрйгодовом ходе хорошо прослеживается 
сезонная изменчивость с максимумом весной и ми­
нимумом летом. При этом, в среднем многолетнем 
с июля по октябрь баланс пресных вод Черного 
моря отрицателен. В отдельные месяцы различных 
лет отрицательный баланс отмечается в январе, 
июне, ноябре и декабре. За весь многолетний пе­
риод полностью положительным баланс пресных 
вод был в феврале—мае. 

Значительные годовые и сезонные колебания 
баланса пресных вод Черного моря в большей сте­
пени определяются изменчивостью речного стока 
и лишь в летний период сказывается также влия­
ние испарения. Коэффициент корреляции между 
результирующей годового баланса пресных вод и 
суммарным речным стоком в бассейн моря 
0,845±0,026. Уравнение регрессии имеет вид 

ЛГ = 1,6<ЭР- 370,4. (1.13) 

С помощью МГУА в многолетней изменчивости 
баланса пресных вод выявлена периодичность 
в 11,9; 6,4; 4,8; 3,6; 2,4 года. 

1.1.5. Водообмен через проливы 

Черное море соединяется с сопредельными мо­
рями двумя проливами: Босфор и Керченский. 
Через эти проливы осуществляется непрерывный 
водообмен, играющий важную роль в определе­
нии особенностей гидрологического режима моря. 
По характеру водообмена эти проливы сущест­
венно различаются. В первом отмечается устой­
чивая стратификация вод и водообмен происходит 
в вертикальной плоскости [ПО]. Второй — явля­
ется типичным мелководным нестратифицирован-
ным проливом, в котором водообмен осуществля­
ется попеременно из одного моря в другое. Нали­
чие в нем водообмена в вертикальной или 
горизонтальной плоскости, т. е. одновременное 
существование двух разнонаправленных потоков, 
явление, как правило, кратковременное [4, 6] . 

Соответственно подходы к исследованию водо­
обмена и изученность этих проливов различны. 

Пролив Босфор соединяет непосредственно 
Черное море с Мраморным. Длина его около 
30 км, наибольшая ширина 3,6 км, наименьшая — 
0,73 км, т. е. это типичный длинный и узкий про­
лив по классификации Н. Н. Зубова [82]: отноше­
ние длины к средней ширине около 15. Средняя 
глубина Босфора 65 м, наибольшая — 92 м. Пло­
щадь поверхности 48,8 км2, объем вод около 
1,8 км3 [48]. Соотношение площадей южного и' 
северного входов в пролив 0,04. Морфометрические 
характеристики пролива подробно описаны 
Н. Н. Зубовым [82] по данным А. Мерца [180]. 

Согласно классической модели [ПО], водооб­
мен между Черным и Мраморным морями через 
Босфор осуществляется в вертикальной плоскости 
посредством двух разнонаправленных течений. 
С верхним течением из Черного моря в результате 
ветрового воздействия и разности уровней между 
морями, вызванной сгонно-нагонными явлениями 
и положительным балансом пресных вод моря, 
происходит отток относительно малосоленых 
черноморских вод. С нижним течением, обуслов­

ленным горизонтальными градиентами разноплот-
ностных вод двух морей, происходит приток соле­
ных мраморноморских вод в Черное море. 

Наиболее подробное описание характера тече­
ний и водообмена в проливе по исследованиям 
С. О. Макарова [ПО] и А. Мерца [180] приве­
дены в работах Н. Н. Зубова [82], А. К. Леонова 
[107], А. К. Богдановой [29, 50]. Из этих работ 
следует, что динамика вод в проливе весьма 
сложна и определяется в основном особенностями 
его морфометрии, ветровым режимом в районе 
пролива и плотностными характеристиками вод на 
концах пролива. Большинство авторов отмечают 
относительную устойчивость скоростей нижнебос­
форского течения. Средняя скорость верхнебос­
форского и нижнебосфорского течений в проливе 
порядка 0,9—0,7 м/с. В зависимости от изменения 
площади пролива и направления ветра над ним 
скорость верхнебосфорского течения на протяже­
нии пролива заметно меняется. По данным 
А. Мерца [180], при северо-восточном ветре на 
южном конце пролива скорости поверхностного 
течения могут достигать 3,0 м/с. По мнению боль­
шинства авторов, ветровое влияние на нижнее те­
чение незначительно и поэтому скорости его срав­
нительно постоянны и не подвержены частым ко­
лебаниям. 

В то же время изменения скорости, вертикаль­
ной мощности, положения линии раздела между 
двумя течениями "и других характеристик верхнего 
и нижнего потоков определяются и существенно 
зависят от временных крупномасштабных колеба­
ний таких гидрометеорологических параметров, 
как уровень и плотность вод Черного и Мрамор­
ного морей, следовательно, и от соотношения эле­
ментов водного баланса. Различное сочетание этих 
факторов при их большой изменчивости создает 
трудности в изучении динамики вод пролива и 
приводит к противоречивости мнений различных 
исследователей о механизме водообмена через 
Босфор и, в частности, о возможности проникнове­
ния мраморноморских вод в Черное море. Так, 
в 1946 г. Эллиот и Ильгаз [188] выдвинули гипо­
тезу о том, что из-за наличия 50-метрового порога 
на северном конце пролива мраморноморские 
воды, как правило, не проникают в Черное море. 
Обоснованием этому положению послужили дан­
ные 3-летних наблюдений за гидрометеорологиче­
ским режимом пролива, а также косвенные оценки 
водного баланса Черного моря. В 1956 г. появи­
лась работа Пекташа [182], в которой доказыва­
лось, что мраморноморская вода проникает 
в Черное море лишь в период наименьшего пре­
вышения среднего месячного уровня Черного моря 
над Средиземным, т. е. с конца августа до начала 
марта. Взгляды этих авторов были подвергнуты 
справедливой критике в ряде работ советских 
[50, 51, 107] и зарубежных [134, 185] исследова­
телей. Наиболее веским аргументом, опровергаю­
щим выдвинутые гипотезы, являются результаты 
многочисленных экспедиций в прибосфорский 
район Черного моря, обнаруживавших мраморно-
морскую воду в Черном море в самое различное 
время года [50, 185]. По-видимому, в отдельных 
случаях при неблагоприятных гидрометеорологиче­
ских условиях может сокращаться поступление 
мраморноморских вод в Черное море с нижнебос­
форским течением, 
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Уточненные расчеты водного и солевого баланса 
моря указывают на полную неприемлемость выска­
занных выше гипотез. 

Внутригодовые колебания воодобмена через 
Босфор связаны с изменением баланса пресных 
вод в Черное море, который, как было показано, 
имеет хррошо выраженный годовой ход. Главная 
его составляющая — речной сток увеличивается 
весной и достигает максимума в апреле—мае, 
а затем он начинает уменьшаться и минимум его 
отмечается в сентябре—октябре. 

Увеличение поступления материковых вод со­
провождается увеличением превышения уровня 
Чёрного моря над Средиземным, а следовательно, 
усилением верхнебосфорского течения. Последнее 
приводит к увеличению толщины опресненного 
слоя в районе южного порога и ослаблению ниж­
небосфорского течения. Снижение поступления 
материковых вод обусловливает понижение уровня 
Черного моря и ослабление верхнебосфорского те­
чения. Уменьшение притока черноморских вод 
в Мраморное море сопровождается уменьшением 
толщины опресненного слоя, а следовательно, уве­
личением разности плотностей на концах пролива, 
что ведет к усилению нижнебосфорского течения. 
Таков механизм воздействия сезонных изменений 
материкового стока и уровня в Черном море на 
водообмен через Босфор по А. К. Богдановой 
[29]. При этом отмечается, что даже при макси­
мальном превышении среднего месячного уровня 
Черного моря над уровнем Средиземного, мрамор-
номорские воды поступают в Черное море. Пройдя 
Босфор, они опускаются на значительные глубины 
в море. В предпроливном районе эти воды наблю­
даются, как правило, в придонных слоях в виде 
потоков толщиной 2—4 м с преобладающим на­
правлением на северо-запад после выхода из 
Босфора. 

Количественные оценки среднего многолетнего 
водообмена проводились многими авторами (см. 
табл. 1.1) в основном с использованием различных 
косвенных приемов и методов. Наиболее обстоя­
тельные исследования вопроса о водообмене через 
Босфор выполнены А. К. Богдановой [29, 50]. 
Среди теоретических работ по расчету течений 
в Босфоре следует отметить гидродинамические и 
гидравлические модели Д. М. Толмазина [1601, 
В. Л. Лебедева [106], В. Н. Степанова [154, 155] 
и др. В этих работах либо на основе решения уп­
рощенных гидродинамических уравнений дви­
жения вод в двухслойных стратифицированных 
проливах с разнонаправленными течениями, либо 
путем использования гидравлических зависимостей 
делается попытка рассчитать скорости нижнебос­
форского течения под влиянием силы тяжести и 
горизонтальных градиентов плотности вод. Одно­
временно моделируются условия зависимости глу­
бины залегания поверхности раздела от глубины 
пролива и скорости ветра как факторов, опреде­
ляющих возможность поступления нижнебосфор­
ских вод в Черное море. 

Расчетами показано, что условия запирания 
нижнебосфорского течения, т. е. непроникновения 
мраморноморских вод в Черное море не являются 
характерными для типовых гидрометеорологиче­
ских условий бассейна. В то же время ряд ограни­
чений при решении гидродинамических уравнений 
и гидравлических зависимостей, связанных с неоп­

ределенностью выбора некоторых параметров, та­
ких, как коэффициенты расхода, турбулентной и 
кинематической вязкости, вертикального профиля 
скорости при наличии границы раздела и других, 
требующих исходной гидрометеорологической ин­
формации по проливу и предпроливным районам 
морей, делает затруднительным использование 
предложенных моделей для расчета водообмена 
через Босфор. 

В связи с этим А. К. Богдановой на основе 
обобщения всех имевшихся материалов наблюде­
ний в Босфоре и предпроливных районах морей 
были выполнены многочисленные расчеты водо­
обмена с применением различных приемов и фор­
мул [29, 50]. В частности, используя сведения 
о межгодовых перепадах уровня и плотностей вод 
на участках смежных морей, прилегающих к про­
ливу, она провела оценочные расчеты расходов 
верхнего и нижнего течений в Босфоре, по изве­
стным из гидравлики соотношению Шези и фор­
муле напорного потока [29]. Из данных Мерца 
была определена связь между расходами верхне­
босфорского и нижнебосфорского течений. По ма­
териалам непосредственных наблюдений в прибос-
форском районе Черного моря, используя формулы 
смешения, ею были также проведены косвенные 
оценки объемов нижнебосфорских вод [50]. При 
этом соленость нижнебосфорской воды принима­
лась на уровне 34—36 %о, соленость черноморских 
вод в этом районе, толщина и средняя скорость 
потока — из данных наблюдений вне 12-мильной 
зоны от Босфора. Ширина потока оредиземномор-
ских вод определялась по положению изогалины 
25 %о. Кроме того, А. К. Богдановой также были вы­
полнены расчеты нижнебосфорского течения как 
плотностного потока с использованием энергетиче­
ского подхода М. А. Джонсона для изучения муть-
евых потоков в подводных каньонах [174]. 

На основе осреднения материалов всех этих 
расчетов, используя данные о превышении уровня 
Черного моря над Средиземным, А. К. Богданова 
получила ориентировочные значения средних рас­
ходов нижнего и верхнего босфорского течений пс 
годам за период с 1882 по 1966 гг. [29]. Эти дан­
ные до самого последнего времени являлись прак 
тически единственными сведениями о многолетней 
изменчивости водообмена в Босфоре. 

А. К. Богданова и другие авторы определяют 
механизм водообмена через Босфор в тесной взаи­
мосвязи с ходом речного стока в Черное море, ко­
торый действительно является главной составля­
ющей баланса пресных вод моря, если оценивать 
с точки зрения его изменчивости. При переходе 
к абсолютным значениям мы имеем несколько 
иную картину. Суммарный баланс пресных вод во 
взаимосвязи с водообменом через Керченский про­
лив и объемными колебаниями уровня моря для 
замыкания водного баланса бассейна должен быть 
равным результирующей стока вод через Босфор 
с обратным знаком. Между составляющими во­
дообмена, т. е. между мощностями верхнего и 
нижнего потоков в Босфоре, как было показано 
в работах [29, 50], существует физическая нели­
нейная обратная связь. Отсюда появляется воз­
можность балансовой оценки составляющих водо­
обмена между Черным и Мраморным морями по 
годам за многолетний период [10]. 
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Преобразуем уравнение (1.1), записав его 
в такой форме: 

Q§ — tf'+Qg-ABt, (1Л4) 

где QB = QB —QB—результирующий водообмен 
через Босфор; Q* — QA — QH — результирующий 
водообмен через Керченский пролив; ДВ^— при­
ращение объема моря, вычисленное по изменению 
уровня. 

Используя данные А. К. Богдановой [29, 50] 
и наши косвенные оценки водообмена с помощью 
уточненных уравнений смешения по материалам 

Ql; QB тыс. ///с 

25 
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Рис. 1.5. Зависимость между разностью расходов тече­
ний через прол. Босфор и расходами его верхнего и 

нижнего течения (СО ГОИН). 

экспедиционных наблюдений СО ГОИНа вне 12-
мильной прибосфорской зоны Черного моря, 
сплайн-интерполяцией были построены (рис. 1.5) 
зависимости расходов верхне- и нижнебосфорского 
течений от результирующего водообмена через 
пролив: 

«-КО» 
и 

Ql = №). 
Предложенная балансовая схема косвенной 

оценки годового водообмена через Босфор позво­
лила рассчитать ежегодные объемы вытекающих 
черноморских и притекающих мраморноморских 
вод за многолетний период (табл. 1.11). В послед­
ние годы проведена работа по анализу и увязке 
уровенных наблюдений на бассейне по материа­
лам высокоточных нивелировок реперного хозяй­
ства постов. В связи с этим данные по водообмену, 
опубликованные в работе [10], уточнены. Сравне­
ние погодичных значений составляющих водооб­
мена, приводимых А. К. Богдановой [29] и полу­
ченных нами балансовыми методами (рис. 1.6), 
показывает, что последние дают более сглаженную 
картину колебаний водообмена. 

Характерные многолетние значения водообмена 
за рассмотренный период оказались следующими: 

— отток вод из Черного моря 371 км^/год, его 
изменения: от 540 км8 в 1980 г. (146 % среднего) 
до 250 км8 в 1950 г. (67 % среднего); 

— приток вод из Мраморного моря равен 
176 км3/год, изменяясь от 274 км3 в 1950 г, 

(156 % среднего) до 96 км8 в 1980 г. (54 % сред­
него) ; 

— результирующий водообмен 195 км3/год, 
его изменения: от 444 км8 в 1980 г. (228 % сред­
него) до 24 км3 в 1950 г., т. е. в 1950 г. приток 
вод в Черное море в ореднем преобладал над от­
током. 

Коэффициент вариации черноморской состав­
ляющей 0,16, мраморноморской 0,21, результирую­
щего водообмена 0,50. Ошибка расчета среднего 
для черноморского потока ±2,3%, мраморномор-
ского ±2,7%, результирующего ±6,5%. 

Результирующий водообмен через Босфор 
в многолетнем ходе имеет положительный тренд 
2,2 км3/год, при трендах расходов верхнебосфор­
ского и нижнебосфорского течений соответственно 
1,4 км3/год и —0,8 км /̂год. 

С помощью МГУА в многолетнем ходе резуль­
тирующего водообмена выявлена периодичность 
в 71,0; 11,2; 6,1; 3,5; 2,1 года. 

Керченский пролив соединяет непосредственно 
Черное и Азовское моря. Длина его по прямой со­
ставляет 43 км, а по фарватеру 48 км. Ширина 
пролива в различных районах изменяется в широ­
ких пределах: от 3,7 до 42 км. Пролив мелководен. 
Наибольшие глубины при входе в пролив с Азов­
ского и Черного морей не превышают 10,5 м на 
севере и 18 м на юге. К середине пролива глубины 
постепенно уменьшаются и на значительной пло­
щади составляют 5,5 м. Общая площадь пролива 
805 км2. Объем воды 4,56 км8 [4, 82]. 

Динамика вод в Керченском проливе и водооб­
мен между Черным и Азовским морями изучены 
значительно лучше, чем в Босфоре. Как теорети­
чески, так и на основе данных многочисленных 
наблюдений выявлены основные механизмы цир­
куляции вод и водообмена в проливе. Установлено, 
что главенствующая роль в формировании поля 
течений в проливе принадлежит ветру, господст­
вующему над акваторией бассейна и над проли­
вом, обусловливающему сгонно-нагонные колеба­
ния уровня на концах пролива, которые и опреде­
ляют общий перенос вод через пролив. Большая 
изменчивость ветровых условий в сочетании со 
сложной морфометчрией пролива приводят к много­
ступенчатой деформации нагонной волны в про­
ливе и определяют сложную динамику поля тече­
ний. Динамика процессов синоптического мас­
штаба проходит на фоне длиннопериодных коле­
баний, связанных с внутригодовым изменением 
водности бассейна (главным образом речного 
стока). Для узкостей пролива характерен перенос 
вод в одном направлении по всему поперечному 
сечению. Скорость течения связана с максималь­
ными уклонами уровенной поверхности между 
пунктами наблюдений в проливе и предпроливных 
районах морей, а также с ветровыми условиями 
непосредственно над проливом. 

Расчетами водообмена в Керченском проливе 
занимались многие исследователи (см. табл. 1.1). 
Однако использование ими разных методов рас­
четов приводило к разноречивости полученных 
данных о водообмене. В последние годы наиболее 
обстоятельные исследования динамики вод и 
водообмена в Керченском проливе проведены 
в Севастопольском отделении ГОИНа [4, 6, 8]. На 
основе разработанного эмпирико-гидродинамиче-
ского метода были выведены расчетные зависи­

мо 



Водный баланс Черного моря, км8 Таблица 1.11 

Приход | Расход 1 Резуль­
Год QP l Q° «"Б | QA 

Сумма <?н <8 QH 
Сумма 

III тирующий водооб­мен 
ДЯ Д*С Невязка 

1923 342,1 223,4 185 47,5 798,0 425,8 347 33,3 806,1 139,7 —147,8 -8,1 —8,5 -0,4 
1924 369,4 184,2 196 54,4 804,0 428,5 331 32,3 791,8 125,1 —112,9 12,2 12,7 0,5 
1925 271,0 251,2 180 43,1 745,3 403,2 354 34,3 791,5 119,0 —165,2 —46,2 —46,5 —0,3 
1926 405,8 207,3 180 63,8 856,9 414,4 356 31,4 801,8 198,7 —143,6 55,1 55,0 —0,1 
1927 318,5 195,6 188 58,3 760,4 409,7 344 31,9 785,6 104,4 —129,6 —25,2 —25,4 -0,2 
1928 312,5 197,8 172 55,3 737,6 359,5 373 30,6 763,1 150,8 —176,3 —25,5 —25,4 0,1 
1929 318,6 184,1 192 62,3 757,0 390,2 338 24,5 752,7 112,5 —108,2 4,3 4,2 -0,1 
1930 264,9 204,9 228 37,1 734,9 408,5 296 30,3 734,8 61,3 —61,2 0,1 0 -0,1 
1931 371,7 279,3 158 52,7 861,7 389,3 391 31,1 811,4 261,7 —211,4 50,3 50,8 0,5 
1932 378,4 223,4 135 69,4 806,2 366,1 436 20,6 822,7 235,7 —252,2 —16,5 —16,9 -0,4 
1933 369,0 299,1 131 58,6 857,7 377,0 453 36,7 866,7 291,1 —300,1 —9,0 -8,5 0,5 
1934 319,0 195,5 202 47,6 764,4 419,2 324 30,0 773,2 95; 6 —104,4 —8,8 —8,5 0,3 
1935 303,0 202,7 192 46,3 744,0 373,7 338 40,4 752,1 132,0 —140,1 -8,1 —8,5 -0,4 
1936 331,9 213,9 214 47,5 807,3 408,0 314 38,6 760,6 137,8 —91,1 46,7 46,5 -0,2 
1937 401,3 269,9 134 44,8 850,0 381,5 438 35,2 854,7 289,7 —294,4 -4,7 -4,2 0,5 
1938 348,7 216,5 184 49,1 798,3 426,1 350 26,0 802,1 139,1 —142,9 -3,8 —4,2 -0,4 
1939 313,3 316,4 174 49,5 853,2 447,9 369 35,9 852,8 181,8 —181,4 0,4 0 -0,4 
1940 469,9 260,6 129 65,9 925,4 411,8 458 30,3 900,1 318,7 —293,4 25,3 25,4 0,1 
1945 321,2 221,2 208 45,8 796,2 415,7 317 33,7 766,4 126,7 —96,9 29,8 29,6 0,2 
1946 266,6 174,2 228 60,7 729,5 403,1 295 31,6 729,7 37,7 —37,9 —0,2 0 0,2 
1947 289,5 221,6 211 53,4 775,5 427,1 316 32,5 775,6 84,0 —84,1 -0,1 0 -0,1 
1948 347,9 169,9 241 62,9 821,7 483,6 283 33,7 800,3 34,2 —12,8 21,4 21,2 -0,2 
1949 245,8 200,0 217 48,9 711,7 418,2 311 46,3 775,5 27,6 —91,4 —63,8 —63,5 0,3 
1950 246,7 214,1 . 274 44,9 779,7 464,5 250 40,2 754,7 -3,7 28,7 25,0 25,4 0,4 
1951 317,2 195,5 260 50,0 822,7 484,1 264 32,1 780,2 28,6 13,9 42,5 42,3 -0,2 
1952 286,8 255,9 197 40,7 780,4 441,5 329 30,8 801,3 101,2 —122,1 —20,9 —21,2 —0,3 
1953 331,6 202,5 231 45,0 810,1 473,3 292 27,8 793,1 60,8 —43,8 17,0 16,9 -0,1 
1954 287,8 218,6 187 39,3 732,7 392,4 345 29,1 766,5 114,0 —147,8 —33,8 —33,8 0 
1955 410,6 304,8 159 48,1 922,5 439,7 388 31,3 859,0 275,7 —212,2 63,5 63,5 0 
1956 387,1 241,9 137 67,4 833,4 387,3 432 31,0 850,3 241,7 —258,6 —16,9 —16,9 0 
1957 308,8 190,9 181 38,0 718,7 374,7 353 37,2 764,9 125,0 —171,2 —46,2 —46,5 —0,3 
1958 363,1 230,5 184 49,9 827,5 389,4 350 41,5 780,9 204,2 —157,6 1 46,6 46,5 -0,1 
1959 297,9 216,5 187 51,9 753,3 399,9 345 41,8 786,7 114,5 —147,9 —33,4 —33,8 -0,4 
1960 317,6 265,1 174 59,0 815,7 383,4 367 31,5 781,9 199,3 —165,5 33,8 33,8 0 
1961 275,9 260,6 207 48,5 792,0 443,6 319 33,8 796,4 92,9 —97,3 —4,4 -4,2 0,2 
1962 335,0 232,7 182 47,6 797,3 402,1 352 39,5 793,6 165,6 —161,9 3,7 4,2 0,5 
1963 335,6 239,3 188 60,9 823,8 428,8 342 36,3 807,1 146,1 —129,4 16,7 16,9 0,2 
1964 278,7 214,1 177 50,2 720,0 373,7 361 27,3 762,0 119,1 —161,1 —42,0 —42,3 —0,3 
1965 381,9 239,3 153 41,5 818,7 350,1 409 34,6 793,7 274,1 —249,1 25,0 .25,4 0,4 
1966 399,3 274,4 149 50,1 872,8 388,5 415 31,0 834,5 285,2 —246,9 38,3 38,1 -0,2 
1967 371,7 286,5 137 40,2 835,4 398,7 431 31,4 861,1 259,5 —285,2 —25,7 —25,4 0,3 
1968 314,2 304,9 159 47,7 825,8 401,3 390 30,3 821,6 217,8 —213,6 4,2 4,2 0 
1969 352,7 232,5 154 50,1 789,3 360,4 406 39,8 806,2 224,8 —241,7 —16,9 —16,9 0 
1970 491,6 291,1 114 49,9 946,6 368,4 495 32,1 895,5 414,3 —363,2 51,1 50,8 —0,3 
1971 306,6 242,1 186 48,0 782,7 434,6 347 39,2 820,8 114,1 —152,2 —38,1 —38,1 0 
1972 301,2 214,2 202 42,8 760,2 432,6 324 33,3 789,9 82,8 —112,5 —29,7 —29,6 0,1 
1973 287,5 277,0 176 35,2 775,7 387,5 364 37,2 788,7 177,0 —190,0 — 13,0 —12,7 0,3 
1974 335,3 232,7 180 35,7 783,7 377,0 356 29,7 762,7 191,0 —170,0 21,0 21,2 0,2 
1975 369,7 209,2 214 37,2 830,1 462,1 314 37,3 813,4' 116,8 —100,1 16,7 16,9 0,2 
1976 312,4 269,9 147 43,0 772,3 358,2 417 35,2 810,4 224,1 —262,2 —38,1 —38,1 0 
1977 359,7 272,3 140 48,8 820,8 331,3 427 33,2 791,5 300,7 —271,4 29,3 29,6 0,3 
1978 371,6 251,4 149 48,6 820,6 362,1 414 32,1 808,2 260,9 —248,5 12,4 12,7 0,3 
1979 395,2 239,5 132 71,2 837,9 345,2 447 28,9 821,1 289,5 —272,7 16,8 16,9 0,1 
1980 437,2 312,8 96 45,4 891,4 309,1 540 33,9 883,0 440,9 —432,5 8,4 8,5 0,1 
1981 416,7 322,3 109 57,1 905,1 345,3 511 31,9 888,2 393,7 —346,8 16,9 16,9 0 
1982 359,2 226,9 140 48,4 774,5 335,8 427 33,2 796,0 250,3 —238,8 —21,5 —21,2 —0,3 
1983 280,6 231,5 162 43,1 717,2 326,8 382 34,2 742,2 186,1 —282,1 —25,0 —25,4 0,4 
1984 294,6 225,6 170 38,9 729,1 319,0 375 35,3 729,3 201,1 —198,4 -0,2 0 -0,2 
1985 1 321,2 1 268,6 1 129 1 44,9 1 763,7 1 289,1 | 458 1 33,8 | 780,9 | 300,8 | —281,2 1 —17,2 1 —16,9 1 —о,з 



мости, позволяющие проводить вычисления 
уровня, скорости течения и водообмена через 
пролив: 

AV _ rx Axt Хх 1 — l/ch (Л̂ ) . п 1Чч 
*" Cb[th(Xh)-Xh\ pg th(M)-)Ji > ^'iD) 

U = g/chb; (1.16) 

QA = 0,64(^ + 25,27; (1.17) 

Q 4 = QA/(0,024<# + 0,59), (1.18) 

Q км3 

где A£i — превышение уровня на одном конце 
пролива по сравнению с другим; г и X — соответ­
ственно коэффициент горизонтального трения 
(учитывающий также инерцию) " и коэффициент, 
учитывающий соотношение горизонтального и вер­
тикального обмена в проливе; Д*/ — длина рас­
четного участка пролива; т — тангенциальное на­
пряжение ветра на поверхность пролива; р и g — 
соответственно плотность воды и ускорение сво­
бодного падения; С — постоянная интегрирования,. 
определяемая заданием уровня на конце пролива; 
Ь — ширина пролива; h — средняя глубина; П — 
средняя скорость по сечению пролива; Qp — сум­
марный речной сток в Азовском море. 

Уравнения (1.15) и (1.16) позволяют рассчи­
тывать скорость течения и расход воды через 
Керченский пролив, если известны значения 
уровня на концах пролива и ветер над проливом 
и прилегающими районами морей. 

Уравнения (1.17) и (1.18) выражают эмпири­
ческую зависимость составляющих водообмена от 

речного стока в Азовское море (коэффициент 
корреляции 0,80). 

Используя выведенные расчетные зависимости, 
были проведены вычисления водообмена через 
Керченский пролив по месяцам и годам за весь 
период (табл. 1.11, рис. 1.7). 

Средний годовой приток азовских вод в Чер­
ное море 49,8 км3 в год. Его изменения: от 
71,2 км3 в 1979 г. (142% среднего) до 35,2 км3 

в 1973 г. (71 % среднего). Отток вод из Черного 
моря в среднем 33,4 км3 в год, изменения: от 

46,3 км3 в 1949 г. (138 % среднего) до 20,6 км3 

в 1932 г. (63% среднего). Результирующий водо­
обмен в среднем многолетнем 16,4 км3 в год. Его 
изменения: от 48,8 км3 в 1932 г. (299 % среднего) 
до —2,0 км3 в 1973 г. 

Коэффициент вариации ряда азовской состав­
ляющей 0,17, черноморской 0,13, результирующего 
водообмена 0,66. 

После зарегулирования стока р. Дона в 1952 г. 
и особенно в середине 70-х гг., когда значительно 
возросли безвозвратные изъятия пресных вод из 
бассейна Азовского моря и отмечался период есте­
ственного климатического маловодья, в режиме 
водообмена через Керченский пролив произошли 
изменения, обусловившие уменьшение его азовской 
и увеличение черноморской составляющих. Сред­
ний приток азовских вод в Черное море пони­
зился до 44 км3 в год. Угловой коэффициент 
тренда этой составляющей —0,18, размах 
тренда — 9,53 км3. Эти изменения водообмена, 
практически не сказавшиеся на общем водном и 
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Рис. 1.6. Многолетняя изменчивость водообмена через прол. Босфор. 
/ — данные по работе [29]: 2 — данные СО ГОИН. 
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солевом балансе Черного моря, существенно изме­
нили гидролого-гидрохимическне условия в Азов­
ском море и обусловили рост его солености до 
14,2 %о. В последние годы увеличение водности рек 
бассейна привело к некоторому восстановлению 
режима водообмена в Керченском проливе. Соот­
ветственно соленость Азовского моря понизилась 
ДоИ,9%о. 

Рис. 1.7. Внутригодовая изменчивость со­
ставляющих водообмена через Керченский 

пролив. 
/ — среднее; 2 — наибольшее; 3 — наименьшее. 

С помощью МГУА в многолетием ходе резуль­
тирующего водообмена через Керченский пролив 
выявлены колебания с периодами 24,9; 8,4; 4,4; 
3,6; 2,5 и 2,2 года. 

1.1.6. Приращение объема моря 

Изменения объема моря от года к году за мно­
голетний период вычислялись через изменения 
среднего уровня водоема. Используя данные наб­
людений за уровнем по 13 постам советского по­
бережья Черного моря (Одесса, Хорлы, Черномор­
ское, Евпатория, Севастополь, Ялта, Феодосия, 
Анапа, Новороссийск, Туапсе, Сухуми, Поти и 
Батуми) были рассчитаны средние уровни моря за 
каждый год. Как было показано [128], осреднен-
ное значение уровней по выбранным станциям 
с достаточной степенью точности характеризует 
изменчивость среднего уровня Черного моря. При 
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переводе в объемные единицы площадь моря при­
нималась постоянной, равной 423 000 км2. 

Анализ изменчивости уровня и изменений объ­
емов вод моря за многолетний период (табл. 1.11) 
показал, что в ходе уровня наряду с колебаниями 
от года к году, достигающими 15 см (в объемных 
единицах 64 км3) и обусловленных разностью 
объемов приходящих и уходящих в море вод, име­
ется устойчивый положительный тренд, составив­
ший за рассмотренный период для средних годо­
вых значений уровня 14 см или 2,4 мм в год. 
Рост уровня связан, по-видимому, с общей тенден­
цией повышения уровня океана [88] и климати­
ческими колебаниями речного стока. Приращение 
объема моря за рассмотренный период составило 
около 1,6 км3 в год. 

Следует отметить, что первоначально при вы­
полнении настоящей работы была сделана по­
пытка расчета изменений объема моря на первое 
января каждого года путем арифметического 
осреднения средних месячных значений уровня за 
декабрь и январь. Анализ многолетней изменчи­
вости этого ряда приращений объема выявил бо­
лее значительный положительный тренд, размах 
колебаний которого составил 3,4 км3 в год. Этот 
факт означает, что во внутри-годовом многолетнем 
ходе уровня и объема Черного моря изменения 
происходят с разной степенью интенсивности и 
тенденция в отдельные периоды даже имеет раз­
личные знаки. 

1.1.7. Сводка водного баланса 

Выполненные расчеты по годам всех составля­
ющих водного баланса Черного моря позволили 
практически впервые для этого бассейна проана­
лизировать многолетнюю изменчивость его вод­
ного баланса (см. табл. 1.11). Невязка расчетов 
в данном случае обусловлена различной точностью 
вычислений балансовых составляющих. 

Сводка современного среднего многолетнего 
баланса вод Черного моря (табл. 1.12) показы­
вает, что в среднем объем приходно-расходной 
части баланса равен приблизительно 801 км3 

в год. Это составляет всего 0,15 % объема вод 
Черного моря. Если полагать, что изменения ба­
ланса активно сказываются на гидрологи.и лишь 
200-метрового слоя моря, то объем годового ба­
ланса составит 1,16% объема рассматриваемого 
слоя моря, т. е. даже в этом случае полная обнов-
ляемость вод может произойти не ранее, чем че­
рез 90 лет. За многолетний период размах изме­
нений приходно-расходной части баланса состав­
ляет от 117% в многоводные годы до 86% в ма­
ловодные. 

В общем балансе моря доля и значение отдель­
ных составляющих существенно разнятся. В при­
ходной части наиболее значительную роль играет 
речной сток, объем которого составляет около 
42 % всех приходящих вод. Изменчивость его ве­
лика и в конечном счете (через пресноводную 
часть баланса) сказывается на уровне моря и во­
дообмене через прол. Босфор. 

В расходной части баланса по объему наиболь­
шими составляющими являются испарение (49%) 
и отток вод через Босфор (46%). Однако первая 
из них имеет небольшую изменчивость и поэтому 
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Таблица 1.12 
Современный водный баланс Черного моря (1923—1940, 1945— -1985) 

Приход вод Расход вод 

Характеристика речной атмосферные из Мрамор­ из Азовского 
моря через суммар­ в Мраморное в Азовское 

море через суммар­
сток осадки ного моря 

через Босфор 
Керченский 

пролив ный испарение море через 
Босфор 

Керченский 
- пролив ный 

Среднее значение, мм 799 562 416 118 1895 935 877. 79 1891 
км3 338,0 237,7 1 176 49,8 801,5 395,6 371 33,4 800,0 

% 42,2 29,6 22,0 6,2 100.0 49,4 46,4 4,2 100,0 
Наибольшее, км3 492 322,3 274 71 484 540 46 
Год 1970 1981 1950 1979 1951 1980 1949 
% среднего годового 146 136 156 143 122 146 138 
Наименьшее, км3 246 170 96 35 289 250 21 
Год 1949 1948 1980 1973 1985 1950 1932 
% среднего годового 73 72 54 70 73 1 67 63 
Среднее квадратическое 52 38 36 8 42 58 5 
отклонение, км3 

Коэффициент вариации 0,15 0,16 0,20 0,16 0,11 0.16 0,14 

П р и м е ч а н и е . Приращение объема моря, вычисленное через изменение среднего уровня, составляет 1,6 км3/год. 

не мажет играть существенной роли в колебаниях 
режима моря. 

С помощью МГУА в многолетнем ходе баланса 
вод Черного моря выявлены колебания с перио­
дами в суммарной расходной части 18,6; 7,6; 3,7; 
2,7; 2,2 года и в суммарной приходной части 12,7; 
4,0 и 2,5 года. 

По состоянию на конец 1985 г. общий объем 
безвозвратных изъятий стока рек в бассейне Чер­
ного моря (в основном в северо-западную часть) 
не превосходит по ориентировочным оценкам 
10 % суммарного стока. Учитывая относительную 
многоводность последних десятилетий, следует от­
метить, что изъятия пресных вод до настоящего 
времени не сказались на балансе всего моря в це­
лом. 

Тенденция к росту среднего уровня Черного 
моря, отмеченная в последнее столетие, обусло­
вила, как было показано выше, некоторое увели­
чение объема моря. Однако за рассмотренный пе­
риод эта величина настолько мала по сравнению 
с общим объемом моря (менее 0,04 %), что прак­
тически баланс вод Черного моря в целом в на­
стоящее время можно считать установившимся. 

В заключение следует отметить, что уже в на­
стоящее время влияние антропогенного фактора 
коснулось устьевых районов Черного моря [141], 
где начали происходить изменения баланса и ги­
дрологического режима под воздействием безвоз­
вратных изъятий речного стока. Поэтому плани­
руемые в перспективе водохозяйственные меро­
приятия, связанные с дальнейшими значительными 
перераспределениями и изъятиями части пресно­
го стока рек на нужды народного хозяйства, могут 
привести к нарушению баланса всего Черного 
моря в целом и изменению его режима и должны 
учитываться при перспективном планировании на­
роднохозяйственных мероприятий. 

1.2. СОЛЕВОЙ БАЛАНС 

Расчет баланса солей — важная составная 
часть режимных исследований любого водоема, 
дающая оценку расхода и прихода солей и свя­
занных с ними изменений солености, 

Для бассейна Черного моря уравнение баланса 
солей в общем виде, согласно работе [12], может 
быть записано как 

(QpSpdp + Qtsldl + QASAdA) -
- (QlSldl + Q4S4d4) = AM, (1.19) 

где Sp, 5Б» 5A, SB, «Sq — соленость вод соответ­
ственно речных (минерализация), нижнебосфор­
ских, азовских в прикерченском районе, верхне­
босфорских, черноморских в прикерченском рай­
оне; dp, dh dA, rf|, d\\ — плотность соответству­
ющих вод; AAf — приращение массы солей в море; 
Qp, QB> QA, QL Qq — составляющие водного 
баланса. 

В уравнении (1.19) не учитываются приход 
солей с атмосферными осадками и вынос их с по­
верхности моря, приход и уход солей с подзем­
ными водами и инфильтрацией вод через грунт. 
Сведений об этих составляющих солевого баланса 
Черного моря практически нет. По аналогии 
с другими морями можно предположить, что они 
относительно невелики и в среднем взаимно ком­
пенсируют друг друга. Например, для Каспий­
ского моря оценки первой пары сделаны в работе 
[142]: вынос солей в атмосферу и приход их 
с атмосферными осадками равен в среднем 
20-10 6 T. 

Сведений о солевом балансе Черного моря 
в литературе мало. Имеющиеся отдельные работы 
[26, 29, 37, 40, 50, 51, 134] рассматривают, как 
правило, лишь различные стороны возможного 
механизма формирования солености моря как со­
ставляющей баланса. Главным итогом этих иссле­
дований является убедительное доказательство 
поступления в Черное море соленых средиземно­
морских вод и вертикальный обмен вод во всей 
его толще. На это прежде всего указывает отно­
сительное постоянство солености поверхностного 
слоя моря, несмотря на значительное распресне-
ние его за счет суммарного воздействия речного 
стока и осадков, намного превышающих испаре­
ние и ежегодный вынос солей верхнебосфорским 
течением. Как было показано [51], для поддержа­
ния солености на уровне 18 %о необходимо смеше-
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ние одного объема пресной воды с шестью объ­
емами глубинной воды моря с соленостью 21 %о. 
При этом смешение ежегодно распресняемых по­
верхностных вод с глубинными может происходить 
только в результате последовательного перемеши­
вания прилегающих друг к другу слоев, что и 
обеспечивает постепенный вынос солей в поверх­
ностные горизонты. 

В последние годы появилась работа [109], 
в которой сделана попытка учета объема солей 
в Черном море в многолетнем плане на основе 
ориентировочных сведений о составляющих вод­
ного баланса моря (без учета водообмена через 
Босфор). Полученные результаты являются весьма 
приближенными и требуют уточнения. 

Выполненные нами расчеты по годам за мно­
голетний период современного водного баланса 
Черного моря, совместно с материалами (многолет­
них наблюдений за соленостью моря, собранными 
в информационной базе регионального банка дан­
ных, послужили основой для разработки схемы 
расчета солевого баланса Черного моря [12]. 

Все расчеты баланса выполнены по годам за 
1923—1940, 1945—1985 гг. В качестве входных па­
раметров для решения уравнения (1.19) использо­
ваны данные о годовых значениях составляющих 
водного баланса Черного моря и солености Азов­
ского моря из работ [5, 142], дополненные но­
выми расчетами. Минерализация речных вод при­
нята постоянной, равной 0,275. Оценка этой 
величины получена с учетом удельного веса стока 
отдельных рек бассейна. В качестве еще одной 
константы принята соленость нижнебосфорского 
течения (34,9 %о [50]). Анализ материалов наб­
людений СО ГОИНа за соленостью глубинных вод 
Эгейского моря в районе, прилегающем к прол. 
Дарданеллы, а также выводы работы [134] ука­
зывают на незначительную по сравнению с Чер­
ным морем изменчивость солености вод Эгейского 
моря от года к году. Отмечаемые отдельными ав­
торами различия в характеристиках мраморномор-
ских вод в Черном море в придонных слоях на 
расстоянии 12—15 миль от берега в большей мере 
связаны, по нашему убеждению, со сложной мор-
фометрией дна района. Специальные исследова­
ния, включающие промеры глубины, выполненные 
с НИС «Я. Гаккель» 8—24 мая 1983 г., показали, 
что мраморноморские воды тонким слоем запол­
няют многочисленные ложбины дна в прибосфор-
ском районе моря, обтекая незначительные возвы­
шения дна. В связи с этим изменение положения 
судна, даже стоящего на якоре, приводит к раз­
личиям в значениях замеряемых у дна гидрологи­
ческих параметров. Так, например, 8 мая при глу­
бине места постановки судна на якорь 92 м у дна 
(горизонт 91 м) были зафиксированы температура 
воды 10 °С и соленость 27,0 %о. С изменением на­
правления ветра с юго-восточного на южный судно 
развернуло, что привело к уменьшению глубины 
до 88 м. При этом температура воды придонного 
слоя (87 м) понизилась до 8°С, а соленость — до 
19,0 %о. В последующем ветер поменял направле­
ние на северо-восточное, судно вновь развернуло, 
в результате чего глубина места увеличилась до 
90 м, а на горизонте наблюдений (89 м) повыси­
лись значения температуры воды до 10 °С и со­
леность до 26,0 %о. При переходе на более глубо­
кое место (94—96 м) на расстояние не более 

2 миль в придонном слое были зарегистрированы 
температура воды 11 °С и соленость мраморномор-
ских вод 30,0 %0. 

В связи с указанным, а также отсутствием по-
годичных данных и с учетом, что объем солей, 
вносимых мраморноморским потоком, в большей 
степени зависит от колебаний объема вод, чем от 
изменений солености, была принята соленость 
мраморноморских вод на уровне среднего много­
летнего значения [50], и соответствующая ей 
плотность вод взята равной 1,028 г/см3. 

Расчетные уравнения для солености вод в Кер­
ченском проливе заимствованы из работы [7]: 

SA = 0,92CA+1,47; (1.20) 

5 Ч = 0,16СА+ 14,97, (1.21) 
где С А — средняя соленость Азовского моря. 

Плотность вод рассчитывалась [126] по фор­
мулам: 

d = 1 + (-0,069 + 1,4708С1 - 0,00157С12 + 

+ 0,0000398С13) • Ю-3; (1.22) 

Cl = (S — 0,184)/1,795. (1.23) 
Изменения плотности в зависимости от темпе­

ратуры не учитывались ввиду их малости. 
Расчеты водного баланса за многолетний пе­

риод свидетельствуют об установившемся харак­
тере водообмена, что, в свою очередь, позволяет 
предположить, что и обмен солями в рамках кли­
мата имеет установившийся режим. Это положе­
ние позволяет оценить среднюю многолетнюю 
соленость верхнебосфорского течения, используя за­
висимости (1.19) — (1.23) и замыкая средний мно­
голетний баланс солей верхнебосфорской состав­
ляющей. Средняя соленость верхнебосфорского по­
тока получена делением балансовой составляющей 
солесодержания на средний годовой расход верх­
небосфорского течения с учетом плотности. Она 
оказалась равной 17,13 %о. Реальность полученного 
значения подтверждается, в определенной степени, 
натурными измерениями солености в прибосфор-
ском районе Черного моря [185]. 

Сведения о солености в интересующем нас рай­
оне содержатся в работе [И] , однако приводимое 
там среднее значение существенно выше приня­
того в настоящей работе, что объясняется масшта­
бом осреднения с привлечением данных на значи­
тельном удалении от прол. Босфор [11]. Зафик­
сированные экстремумы солености свидетельст­
вуют о существенной неоднородности поверхност­
ных вод в этом районе. 

В связи с указанным обстоятельством уравне­
ние (2) из работы [12] было уточнено (1.24). По­
слойным осреднением данных о солености, соб­
ранных в информационной базе, была рассчитана 
средняя соленость (19,48 %0) и солесодержание 
слоя 0—200 м Черного моря. Соотношение сред­
ней солености верхнебосфорского течения и сред­
него солесодержания слоя 0—200 м использовано 
для расчета солености вод в прибосфорском рай­
оне за каждый год: 

SBB i==l,25. 10-5SS2oo^P (Ь24) 
где SS200^ — солесодержание слоя 0—200 м за 
предыдущий год. 
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Таблица 1.14 
Балансовая Оценка изменений солености Черного морй 

Характеристика 

Доля общего запаса солей, % Годовое приращение солености, °/00 

ПОТОК Характеристика слой, м 
все море 

. 10-1 
слой, м 

все море 
. 10-1 

Характеристика 

100 200 
все море 

. 10-1 
100 200 

все море 
. 10-1 

Из Мраморного моря 
через Босфор 

Из Азовского моря 
через Керченский про­
лив 
С речным стоком 

В Мраморное море че­
рез Босфор 

В Азовское море через 
Керченский пролив 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 

Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 
Среднее 
Наибольшее 
Наименьшее 

0,9 
1.4 
0,6 
0,09 
0,11 
0,05 
0,01 
0,02 
0,01 

1.0 
1.4 
0,7 
0,08 
0,12 
0,06 

Приход солей 
0,6 
0,7 
0,3 
0,04 
0,06 
0,03 
0,007 
0,010 
0,005 

Расход солей 
0,5 
0,7 
0,4 
0,04 
0,06 
0,03 

0,5 
0,9 
0,3 
0,05 
0,07 
0,03 
0,008 
0,012 
0,006 

0,5 
0,8 
0,4 
0,05 
0,07 
0,04 

0,17 
0,27 
0,10 
0,016 
0,021 
0,010 
0,002 
0,004 
0,002 

0,17 
0,26 
0,13 
0,017 
0,021 
0,011 

0,09 
0,14 
0,05 
0,009 
0,011 
0,005 
0,0013 
0,0020 
0,0010 

0,09 
0,14 
0,07 
0,009 
0,012 
0,006 

0,12 
0,18 
0,06 
0,012 
0,015 
0,007 
0,0017 
0,0026 
0,0013 

0,12 
0,18 
0,09 
0,012 
0,015 
0,008 

Солесодержание ББщ в текущем году рас­
считывалось как сумма солесодержания за пре­
дыдущий год и приращение оолей за год, полу­
ченное решением уравнения (1.19): 

SS200i = SS200i _, + ДМ,. (1.25) 

Рассчитанное по уравнению (1.25) солееодер­
жание пересчитывалось в соленость отдельных 
слоев и всего моря в целом по формуле 

Si = SS200i/Bd9 (1.26) 
где SSjxty — в млн. т; В — объем слоя (моря), 
км3; d— плотность вод слоя (моря), г/ом3, опре­
деляемая по средней многолетней солености слоя 
(моря). 

Расчеты составляющих солевого баланса вы­
полнены на ЭВМ М-222. На первом шаге в каче­
стве начального солесодержания за 1922 г. было 
принято среднее многолетнее значение (1364,5 X 
X 103 млн. т). Полученные с помощью уравнений 

(1.19)—(1.26) ряды погодичных значений солености 
слоя 0—200 м и ежегодного приращения солей, 
представлены в табл. 1.13, расчетные данные балан­
совой оценки изменений солености —в табл. 1.14. 
Эти материалы уточняют наши прежние резуль­
таты [12]. 

Оценка временной изменчивости составляющих 
солевого баланса, представленная в табл. 1.15 
в виде статистических характеристик, показывает, 
что наиболее изменчив ряд прироста солей в море, 
далее следуют нижнебосфорская и верхнебосфор-
окая составляющие. 

Оценка чувствительности уравнения солевого 
баланса на колебания входных величин в преде­
лах точности их определения произведена по ре­
зультатам расчета для ряда составляющих вод­
ного баланса и солености, взятых с учетом ошибки 
определения среднего или колебаний солености 
± 1 %о при отсутствии расчетной ошибки. Анализ 
результатов указывает на преобладающее влия­
ние на солевой баланс колебаний составляющих 

Таблица 1.15 
Статистические характеристики составляющих солевого баланса Черного моря 

Характеристика <*Б5Б 4 QASA*A О S d 
W P 

« 4 QqSqdq AM 

Среднее статистическое, 
млн. т 
Ошибка среднего, млн. т 

6325,8 593,4 93,0 6484,6 567,9 - 4 0 , 3 Среднее статистическое, 
млн. т 
Ошибка среднего, млн. т 170,6 12,4 1,9 137,4 9,9 301,1 
СКО, млн. т 1310,8 95,6 14,4 1055,0 76,1 2313,2 
Ошибка СКО, млн. т 120,7 8,8 1,3 97,1 7,0 213,0 
Асимметрия 0,2 0,8 0,6 0,5 0,1 - 0 , 1 
Ошибка асимметрии 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 
Эксцесс 0,1 0,8 0,2 —0,04 0,8 0,2 
Ошибка эксцесса 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 
Коэффициент тренда, —29,7 - 0 , 1 0,1 26,8 0,9 —57,4 
млн. т/год 
Свободный член, млн. т 7215,9 597,6 89,9 5680,9 541,2 1681,3 
Размах тренда, млн. т —1720,9 - 8 , 2 5,9 1553,9 51,6 —3328,9 
F-критерий 10,1 0,0 0,8 | 13,4 2,4 12,6 

Примечание . СКО — среднее квадратическое отклонение, 
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водного баланса по сравнению с изменением соле­
ности. 

Оценка изменчивости полученных рядов со­
ставляющих солевого баланса Черного моря ука­
зывает на наличие значимых трендов (/7

крит= 
=4,0): отрицательных для нижнебосфорского те­
чения и результирующей баланса (ежегодного 
прироста солей в море); положительного — для 
верхнебосфорского течения. 

Средние годовые значения солености слоя 0— 
200 м изменяются в пределах 19,44—19,94 %о. 
В рассматриваемом ряду лет четко выделяются 

$0-200 /°* 
2О0г 

Щ 

Щ 
1923 1930 1№Ж 4950 1960 1970 1980 

Рис. 1.8. Многолетний ход средней солености слоя 0—200 м, 
рассчитанный по балансовой медели (/) и с учетом вертикаль­

ной адвекции (2). W = 10~2 см/с. 

характерные пернодь! в изменении солености моря 
(рис. 1.8): 

1) 1923— 1940 гг. — относительно ста бильные 
значения (19,49—19,57%о); 

2) 1945— 1954 гг. — интенсивное повышение 
солености от 19,54 до 19,92 %о, связанное с относи­
тельной маловодностью периода и соответствую­
щими изменениями в режиме водообмена через 
Босфор (в течение всего периода преобладал при­
ток солей над оттоком); 

3) 1955—1964 гг. — относительно стабильный 
ход солености при высоких ее значениях (19,87— 
19,94 %о); 

4) 1965—1970 гг. — раосолонение моря от 19,92 
до 19,75 %о; 

5) 1971—1974 гг. — стабильные значения соле­
ности (19,76—19,78 %о); 

6) 1975—1985 гг. — интенсивное рассолонение 
толщи моря, связанное с повышением водности 
бассейна, уменьшение значений солености с 19,81 
до 19,44 %о. 

Среднее значение солености 200-метрового 
слоя Черного моря, полученное путем балансовых 
расчетов, оказалось равным 19,54 %о и на 0,19 %о 
ниже, чем значение, рассчитанное послойным 
осреднением наблюденных данных, собранных 
в информационной базе. 

Общее содержание солей в Черном море по 
£ данным расчетов составляет 11 930 • 103 млн. т, из 
^ них на долю 100-метрового слоя приходится 

709,4 • 103 млн. т,200-метрового— 1364,5 • 103 млн.т. 
Полученные средние многолетние характери­

стики современного солевого баланса Черного 
моря (табл. 1.16) указывают на преобладающую 
роль солеобмена через Босфор в формировании 
режима солености моря. Незначительные расхож­
дения между приходной и расходной частями ба­
ланса (—40 млн. т) практически полностью объ­
ясняются климатическими особенностями послед­
него 10-летия, обусловившего увеличение баланса 
поступления пресных вод в море и соответствую­
щую реакцию в режиме водо- и солеобмена через 
Босфор. Они могут быть отнесены к естественным 
колебаниям режима моря. И хотя три последних 
года характеризовались уменьшением притока 
речных вод в море, однако баланс солей и за эти 
годы имеет отрицательный знак. Связано это 
прежде всего с тем, что изменение солености моря 
определяется интегральным накоплением пресных 
вод. Коэффициент корреляции связи средней годо­
вой солености 200-метрового слоя с интегральной 
величиной отклонения пресного баланса за конкрет­
ный год от среднего многолетнего его значения 
л — 
£ (Ni — N) высок и составляет —0,897. 

В то же время соленость 200-метрового слоя 
Черного моря определяется колебаниями его со-
лесодержания, происходящими под влиянием из­
менений составляющих баланса и за счет реак­
ции гидроструктуры моря на распреснение (или 

Таблица 1.16 
Современный солевой баланс Черного моря 

Характеристика 
Средний Наибольший 

млн. т/год % среднего 

Наименьший 

млн. т/год % среднего 

Приход солей 
Из Мраморного моря через Босфор 
Из Азовского моря через Керченский 
пролив 
С речным стоком 

Итого: 

В Мраморное море через Босфор 
В Азовское море через Керченский 
пролив 

Итого: 

6326 
593 

7012 

6484 
568 

7052 

90,2 
8,5 

1,3 

100,0 

9831/1950 
887/1979 
135/1970 

Расход солей 
91,9 
8,1 

100,0 

9443/1980 
782/1949 

155,4 
149,6 

145,2 

145,6 
137,7 

3444/1980 
404/1930 
68/1949 

4373/1950 
343/1932 

54,4 
68,1 
73,1 

67,4 
60,4 
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осолонение) его поверхностных слоев и связанного 
с этим усиления или ослабления вертикального 
обмена вод, приводящего к перераспределению 
солесодержания между слоями в море. Так 
оценка солеобмена на нижней границе слоя О— 
200 м, выполненная по разности средней соле­
ности 200-метрового слоя и остальной толщи вод 
с учетом наибольшей скорости вертикального об­
мена (Ц7=10-2 см/с [129]) и площади слоя на 
горизонте 200 м изменила знак тренда ряда соле­
ности за последние 25 лет на противоположный 
(рис. 1.8). Более подробно механизм реакции 
ноля солености на изменения гидроструктуры вод 
будет представлен в следующей главе. В то же 
время учет вертикального обмена в балансовой 
модели расчета «солености объясняет наличие по­
ложительных трендов солености в слое ниже 
постоянного галоклина, обнаруженных по данным 
натурных наблюдений в последние годы [158, 
163J. 

В целом результаты расчетов позволяют сде­
лать заключение, что солевой баланс Черного 
моря в настоящее время близок к уравновешен­
ному с некоторой тенденцией к превышению вы­
носа солей из моря над поступлением в него. 

1.3. ТЕПЛОВОЙ БАЛАНС 
ПОВЕРХНОСТНОГО СЛОЯ МОРЯ 

1.3.1. Состояние изученности 
Изучению теплового баланса Черного моря по­

священо большое количество работ. Первые иссле­
дования начаты в 30-х гг. Черноморской геофизи­
ческой станцией в Кацивели. Результаты работ 
опубликованы в статье X. К. Уланова [162], где 
впервые подсчитаны суточные значения всех эле­
ментов теплового баланса для района моря, при­
легающего к Южному берегу Крыма. Однако по­
лученные им значения теплового баланса нужно 
рассматривать как ориентировочные, так как рас­
четы проводились по формулам, претерпевшим 
в последствии существенные изменения. В это же 
время А. А. Дмитриевым [71] предпринята по­
пытка составления суточного хода теплового ба­
ланса прибрежной полосы моря близ Евпатории 
по данным непосредственных наблюдений. 

В 50-х гг. появляется ряд работ, рассматрива­
ющих отдельные составляющие теплового баланса 
[1, 3, 17, 30]. Из них наибольший интерес пред­
ставляет статья Е. П. Барашковой [17], в кото­
рой приведен характерный для Карадага коэффи­
циент ослабления прямой радиации, его годовой 
и суточный ход, а также установлен ряд эмпири­
ческих соотношений, позволяющих оценить по ме­
теорологическим данным относительную роль по­
глощения и рассеяния >в ослаблении радиации. 

В работах, выполненных до 1957 г., использо­
валось значение солнечной постоянной по европей­
ской пиргелиометрической шкале, равное 
1,88 кал/(см2-мин). В 1957 г. Международная ак-
тинометрическая комиссия на сессии в Торонто 
рекомендовала для обработки наблюдений 
1,98 кал/(см2-мин) по новой пиргелиометрической 
шкале [126] (1 кал=4,1868 Дж). 

В 1959 г. в ГОИНе были выполнены расчеты 
составляющих теплового баланса поверхностного 
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слоя моря по средним месячным многолетним 
данным. Методы расчета, результаты и выводы 
опубликованы в статье Ю. В. Макерова [111]. 
В работе использовано около 60 000 серий судовых 
гидрометеорологических наблюдений, выполненных 
с 1910 по 1953 г. Расчеты проводились по 1-гра­
дусным квадратам. Автор построил и проанали­
зировал годовой ход теплового баланса и его со­
ставляющих в отдельных квадратах моря, а также 
пространственное распределение сезонных значе­
ний теплового баланса. В работе сделан вывод, 
что «.. .поверхность всего Черного моря получает 
тепла больше, чем отдает в атмосферу». Этот из­
быток поглощенного тепла в год около 
167 МДж/м2 и, по мнению автора, расходуется на 
таяние приносимых льдов, на прогрев вод речного 
стока и поступающих из Азовского моря, а также 
на теплообмен с Мраморным морем. 

Большой вклад в изучение теплового баланса 
Черного моря сделал Е. В. Солянкин [143, 145, 
146]. В его совместной с А. С. Осадчим работе 
[146] были рассмотрены географические законо­
мерности пространственного распределения годо­
вого теплооборота. В отличие от работы [111] ав­
торы представили численную характеристику го­
дового теплооборота двумя путями: 1) суммиро­
ванием итоговых значений теплового баланса за 
периоды инсоляционного нагревания и охлажде­
ния моря («внешний» теплооборот) и 2) нахожде­
нием разности между экстремальными значениями 
энтальпии деятельного слоя («внутренний» тепло-
оборот). Для расчета «внешнего» теплового ба­
ланса использован тот же исходный материал и 
методика расчета, что и в работе [111]. 
В основу расчета «внутреннего» теплообмена По­
ложено свыше 10 000 наблюдений (с 20-х гг. по 
1957 г.) по термике деятельного слоя. 

По результатам расчетов построены годовые 
карты «внешнего» и «внутреннего» теплооборотов 
и карта разности между ними, которая может слу­
жить количественным показателем внутригодовой 
направленности тепловых адвективных процессов. 

В это же время Я. А. Тютневым был предло­
жен упрощенный метод расчета теплового баланса 
поверхности моря [161]. Этот метод прост, но по­
лученные уравнения для расчета довольно при­
близительные, поэтому рассчитанные по ним зна­
чения теплового баланса вызывают сомнение. 

Инструментальные исследования составляющих 
баланса Черного моря проводились на НИС «Ми­
хаил Ломоносов» [167]. Полученные данные срав­
нивались с рассчитанными значениями, получен­
ными Ю. В. Макеровым и Е. В. Солянкиным. Ре­
зультаты мало отличаются летом и значительно — 
осенью. 

Основным недостатком работ, выполненных 
в конце 50-х — начале 60-х гг., является отсутст­
вие анализа «многолетней изменчивости теплового 
баланса Черного моря и его составляющих. Рас­
четы проводились по гидрометеорологическим 
данным, которые в дальнейшем были уточнены и 
значительно дополнены. 

В последние годы опубликован ряд работ 
Н. А. Тимофеева [78, 157] по исследованию тепло­
вого баланса Черного моря, в которых основное 
внимание обращено на уточнение механизмов 
взаимодействия моря и атмосферы, анализируются 
и уточняются методы климатических расчетов со-
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бтавлякйцих теплового баланса, предложены неко­
торые константы и зависимости для расчета пере­
менных коэффициентов тепло- и влагообмена, наи­
более близко согласующиеся с натурными' дан­
ными. Эти исследования представляют значитель­
ный интерес при изучении физических процессов, 
овязанньгх с теплообменом между океаном и атмо­
сферой, но использование предложенных методик 
для расчета составляющих теплового баланаса по 
районам «моря и по годам представляет трудности. 
Поэтому для поставленной задачи удобнее ис­
пользовать методику расчета теплового баланса 
океанов, разработанную в ГГО, несколько изменив 
ее применительно к Черному морю. Как показали 
расчеты, конечные результаты, полученные по 
уточненной методике, несущественно отличаются 
от представленных в работе [78] по средним мно­
голетним данным, но дают возможность составить 
представление о многолетней изменчивости тепло­
вого баланса моря. 

1.3.2. Характеристика использованных материалов 
и принятая методика исследования 

Основными составляющими теплового баланса 
Черного моря являются солнечная радиация, по­
глощенная морем, эффективное излучение поверх­
ности моря, контактный теплообмен между морем 
и атмосферой и тепло, расходуемое на испарение 
или получаемое в результате конденсации. Все 
составляющие теплового баланса зависят от из­
менчивости многих гидрометеорологических факто­
ров: температуры воды и воздуха, парциального 
давления водяного пара и насыщающей упругости 
водяного пара при солености и температуре по­
верхности моря, скорости ветра, количества общей 
и нижней облачности, прозрачности атмосферы, 
альбедо подстилающей поверхности, солености и 
плотности морской воды. Все перечисленные фак­
торы в различной степени влияют на тепловой ба­
ланс и его составляющие и вызывают их периоди­
ческие и непериодические колебания. 

За какой-либо помежуток времени тепловой ба­
ланс поверхности моря, представляющий собой 
сумму поступлений и потерь тепла через водную 
поверхность, определяется из уравнения 

ST - <& ± (£ ± Ql = QT, (1.27) 
где ST — солнечная радиация, .поглощенная мо-
рем; QE —эффективное излучение поверхности 
моря; QK —контактный теплообмен между морем 
и атмосферой; QM —тепло, расходуемое на испа­
рение или получаемое в результате конденсации; 
QT — тепловой баланс поверхности моря. Знак 
плюс указывает, что поверхность моря получает, 
а знак минус — отдает тепло в атмосферу. 

Согласно работе [157], такие величины, как 
адвективный приток тепла (холода) в море, поток 
тепла, расходуемый на прогрев атмосферных осад­
ков, речного и подземного стоков пресных вод, 
на таяние привносимых льдов, на фотосинтез 
планктона и морских водорослей, а также превра­
щение в теплоту за счет трения кинетической 
энергии движения воздушных и водных масс мало 
меняются в течение года и составляют примерно 
—0,4 МДж/м2 за сутки. 

Расчет составляющих теплового баланса про­
водился по методике, разработанной в ГГО [61, 
62, 63, 76, 77, 126], с учетом некоторых рекоменда­
ций, высказанных в работе [157], применительно 
к бассейну Черного моря. 

Солнечная радиация, поглощенная морем, оп­
ределялась по формуле Савинова—Онгстрема 

S r = S j ( l - O i ) ( l - / ) , (1.28) 
где So —суммарная солнечная радиация при 
безоблачном небе или возможная суммарная ра­
диация; С — коэффициент ослабления суммарной 
солнечной радиации облаками; п — общее коли­
чество облаков в баллах; / — коэффициент отра­
жения суммарной радиации от водной поверх­
ности. 

Эффективное излучение поверхности моря, 
предста»вляющее собой разность собственного из­
лучения водной поверхности и поглощенного ею 
встречного излучения атмосферы, рассчитывалось 
по формуле 

QT
E = E0(l-CEn2l (1.29) 

где £ 0 — эффективное излучение при безоблач­
ном небе; СЕ — коэффициент, определяющий 
влияние облачности на эффективное излучение; 
п — общее количество облаков в баллах. 

Контактный теплообмен между морем и атмо­
сферой определялся по формуле В. С. Самойленко 
[138] 

Ql = CKV(T0-T\ (1.30) 
где Си — коэффициент контактного теплообмена; 
V — скорость ветра; Го — температура воды; Т — 
температура воздуха. 

Тепло, теряемое поверхностью моря при испа­
рении или получаемое при конденсации, вычисля­
лось по формуле 

Ql = EpaWi (1.31) 
где Е — «высота испаряющегося или конденсирую­
щего слоя; р — плотность воды; aw — теплота ис­
парения. 

Высота испаряющегося или конденсирующегося 
слоя рассчитывалась по методике В. С. Самой­
ленко [139]: 

E = Cn(e0-e)V, (1.32) 
где Си — коэффициент испарения; во — давление 
насыщенного водяного пара при солености и тем­
пературе воды; е — парциальное давление водя­
ного пара; V — скорость ветра. 

Коэффициенты контактного теплообмена Ск и 
испарения Си зависят от условий стратификации 
температуры и парциального давления водяного 
пара в приводном слое атмосферы, количествен­
ной характеристикой которой может служить эф­
фективный перепад температур АГЭф: 

ДГэф = (Го - Т) + 0,108 (е0 - е) (1.33) 
Как было показано в п. 1.1.3, а также в работе 

[78], влияние стратификации атмосферы на тур­
булентный обмен существенно уменьшается с ро­
стом скорости ветра. Практически, если скорость 
свыше 3—5 м/с, то стратификацией можно пре­
небречь при разности температуры вода—воздух 
менее 3—4 °С. 
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Для упрощения расчетов составляющих тепло­
вого баланса использовались «Океанографические 
таблицы» [126]. 

Для определения возможной суммарной радиа­
ции необходимо знать прозрачность атмосферы, 
о распределении которой по акватории Черного 
моря в настоящее время сведений недостаточно. 
Неизвестна также многолетняя изменчивость про­
зрачности в различных районах моря. Лишь в ра­
боте Л. С. Дайгота [68] приводится анализ много­
летнего хода интенсивности прямой солнечной 
радиации на двух станциях побережья: Одесса и 
Никитский сад — и делается вывод, что заметная 
тенденция к уменьшению прямой солнечной ра­
диации, а следователньо, и прозрачности атмо­
сферы, прослеживается лишь в крупных промыш­
ленных центрах, а в небольших городах прозрач­
ность атмосферы от года к году изменяется незна­
чительно. Таким образам, для Черного моря 
можно определить коэффициент прозрачности, 
как это делалось и раньше [111, 146], по фактору 
мутности атмосферы, рассчитанному Е. П. Бараш­
ковой [17] для Карадага, который обычно нахо­
дится под воздействием той же воздушной массы, 
что и все море, и имеет надежный ряд длительных 
наблюдений. Изменчивость коэффициента прозрач­
ности по акватории моря составляет не более 0,02 
[Ш]. 

В отличие от предыдущих работ расчеты коэф­
фициента прозрачности над (морем в зависимости 
от фактора мутности проведены с учетом разности 
значений парциального давления водяного пара 
над морем и на ст. Карадаг. Впервые при расчете 
теплового баланса Черного моря учитывалось 
влияние не только общей, но и нижней облачности. 

В работе [61] показано, что над океаном облака 
пропускают на 15 % больше радиации, чем над 
континентом, т. е. над океаном облака прозрачнее, 
чем над континентом. Поскольку общая методика 
разрабатывалась для океана, Черное море срав­
нительно небольшое и расположено в глубине кон­
тинента, то рассчитанные в работе [126] значения 
солнечной радиации согласно работе [61] были 
уменьшены на 15 %. 

При расчетах не учитывалось наличие ледяного 
покрова, который в Черном море незначителен и 
бывает непродолжительный период. Анализ влия­
ния ледяного покрова на каждую из составляю­
щих баланса показал, что с допустимой степенью 
точности при климатических расчетах наличие 
льда можно не учитывать. 

Все метеорологические данные приведены к го­
ризонту наблюдений 10 м над уровнем моря. Рас­
четы теплового баланса и его составляющих про­
водились по программам, составленным для ЭВМ 
М-222. Предварительно проведено районирование 
моря с учетом физико-географических условий и 
количества данных, имеющихся по каждому рай­
ону. Выделены пять районов: северо-западный, 
западный, северо-восточный, восточный и юго-во­
сточный (рис. 1.9). В качестве реперных для каж­
дого района отобраны прибрежные станции с наи­
более длинными рядами наблюдений (Одесса, Се­
вастополь, Анапа, Туапсе, Батуми). Климатические 
показатели в пределах годового цикла на данных 
станциях, согласно работе [152], близки к анало­
гичным показателям прилегающих районов моря, 
поэтому для восстановления многолетних рядов 
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метеорологических элементов в районах открытого 
моря был применен метод модульных коэффициен­
тов. 

Метеорологические характеристики, необходи­
мые при расчете теплового баланса, взяты 
из «Справочника по климату Черного моря» [152] и 
по расчетам лаборатории гидрологических про­
блем СО ГОИНа. 

Рис. 1.9. Районирование Черного моря для расчета 
теплового баланса. 

Гидрологические характеристики (температура, 
соленость и плотность поверхностного слоя воды) 
получены путем обобщения данных [11], занесен­
ных в региональный банк глубоководной гидроло­
гической информации Черного и Азовского морей 
[54]. 

1.3.3. Сводка теплового баланса 

По 95 условным квадратам (40X60' [11]) 
Черного моря рассчитаны месячные и годовые зна­
чения теплового баланса и его составляющих на 
единицу площади, осредиенные за многолетний 
период. 

Для пяти районов Черного моря определены 
месячные и годовые значения теплового баланса и 
его составляющих по годам за лериод с 1951 по 
1985 г. Затем проведено осреднение полученных 
значений по всему морю в целом с учетом площа­
дей районов (табл. 1.17). 

Окончательная сводка теплового баланса Чер­
ного моря представлена в табл. 1.18. Основной ис­
точник поступления тепла в море — поглощенная 
солнечная радиация. Кроме того, тепло в море 
приходит с контактным теплообменом в весенне-
летний период, но значения его .малы по сравне­
нию с солнечной радиацией. 

Расходная часть баланса состоит из эффектив­
ного излучения, потерь тепла на испарение и кон­
тактного теплообмена (большую часть года), при­
чем вклад отдельных составляющих в суммарное 
значение теплопотерь различен. Так, с первыми 
двумя составляющими море теряет 91 % тепла и 
всего 9 % — с контактным теплообменом. 

Годовая невязка между приходом и расходом 
тепла равна 26-1012 МДж по всему морю или 
62,6 МДж/м2, что составляет 1,3 % приходной 
части. Полученный избыток тепла тратится на 
отмеченные выше неучтенные составляющие рас-
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