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Аннотация. На основе еженедельных гидрометеорологических наблюдений за 2017–2019 гг., выполненных
в Керченской бухте, проведен сравнительный анализ изменчивости среднемесячных значений температуры
приземного воздуха и поверхности воды, ветровой активности и волнения, прозрачности, солености
верхнего слоя воды с 2007–2009 гг., а также вышеуказанных периодов с аналогичными условиями второй
половины ХХ и начала ХХI в. За последнее десятилетие отмечена тенденция увеличения количества жарких
летних дней и уменьшения зимних морозных, и наблюдался рост солености воды с существенным ее
повышением с 10,7–12,8 до 14,5–17,6 ‰, связанным как со снижением пресного речного стока в Азовское
море, так и с увеличением испарения при повышенной температуре воды. Наблюдались превалирование
отрицательных аномалий скорости ветра и смена отрицательного тренда в первый период на
положительный — во второй. Вследствие ограниченной длины разгона среднемесячная высота волны в
бухте за весь период наблюдений 2017–2019 гг. не превышала 0,9 м. Прослеживалось совпадение
положительных трендов высоты волны и скорости ветра. В этот же период ежегодный максимум
прозрачности приходился на летнее время, минимум — на различные месяцы других сезонов.
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Abstract. Based on the data from weekly hydrometeorological observations, conducted in the Kerch Bay in
2017–2019, comparative analysis of variability in average monthly values of surface air and water temperatures,
wind activity and wave action, water transparency, and salinity of the upper water layer with those recorded in
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2007–2009 has been conducted; these two time ranges have been also compared with similar conditions of the
second half of the 20th century and the beginning of the 21st century. During the recent decade, a trend of the
increase in the amount of hot summer days and the decrease of freezing winter ones was recorded, as well as the
raise of water salinity by a significant measure, from 10.7–12.8 to 14.5–17.6 ‰, resulting from the reduction of
freshwater river flow into the Azov Sea and increased evaporation due to higher water temperature. Prevailing
negative anomalies of wind speed were observed, as well as the change of the negative trend in the first time
range to the positive trend in the second one. Due to the limited fetch distance, average monthly wave height in
the bay over the course of entire 2017–2019 observations did not exceed 0.9 m. Correspondence between positive
trends of wave height and wind speed was recorded. During the same period, the annual maximum of transparency
coincided with the summer season, whereas the annual minimum fell on different months of the other seasons.

Keywords: Kerch Bay, wind activity, air temperature, water temperature, salinity, wave action, water transparency,
anomalies

ВВЕДЕНИЕ
Керченский пролив является естественным

трансграничным коридором, обеспечивающим
взаимодействие двух морских экосистем — Азовско-
го и Черного морей. Океанологические исследования
пролива в виде контактных наблюдений начались
еще в конце XIX в. С конца XX столетия в исследо-
вании Керченского пролива стали применяться
современные дистанционные методы зондирования,
положившие начало новой эпохе в его изучении.

Акватория Керченского пролива, включая непос-
редственно Керченскую бухту, традиционно актив-
но используется в различных формах хозяйствен-
ной деятельности. В первую очередь это судоход-
ство, углубление фарватера, строительство дамбы
и моста, рыбный промысел. Такое широкомасштаб-
ное использование акватории и ресурсов, несомнен-
но, необратимо воздействует на экосистему
водоема и сопровождается трансформацией ее ком-
понентов [1, 2].

Керченская бухта является частью пролива и
вдается в его западный берег между мысом Белый
и находящимся в 2,7 милях к северо-востоку от него
мысом Змеиный. Бухта мелководна, глубины в ней
менее 5 м. Для подхода судов к порту Керчь и Рыб-
ному порту прорыт канал.

В Керченскую бухту впадает три речки: с запад-
ного берега — небольшая пересыхающая речка
Джарджава, с северо-западного — речки Мелек-
Чесме и Восточный Булганак (впадает в акваторию
порта Керчь).

Мыс Белый (45°19' с. ш., 36°30' в. д.) — запад-
ный входной мыс Керченской бухты. На расстоя-
нии 5–6,5 кб от м. Белый в пределах отмели с
глубинами менее 5 м разбросаны группы подвод-
ных камней. Мыс Змеиный (45°21' с. ш., 36°33' в. д.)

находится в 1,1 милях к востоку, юго-востоку от
м. Карантинный и является восточным входным
мысом Керченской бухты. От берега, расположен-
ного непосредственно к востоку от мыса Змеиный,
на 2 кб к югу простирается риф с глубинами менее
1,4 м. Мыс Карантинный (45°21' с. ш., 36°31' в. д.)
незначительно выступает от северо-восточного
берега Керченской бухты. Берег в районе мыса
обрывистый, вблизи него лежат большие камни. С
северо-западной стороны мыса глубина моря
составляет 2 м.

В вершине Керченской бухты расположен порт
Керчь, состоящий из двух бассейнов, разделенных
Широким молом. Керченский подходный канал
прорыт от Еникальского колена Керчь-Еникальско-
го канала, глубина которого по оси составляет
8,3 м. Влево от него (на расстоянии 9,5 кб от Широ-
кого мола) ответвляется канал, ведущий в Керченс-
кий рыбный порт [3].

Многолетние исследования Южного научно-ис-
следовательского института рыбного хозяйства и
океанографии позволили дать рыбохозяйственную
характеристику водных объектов данного района,
а также среды их обитания. Из недавних работ та-
кого рода можно отметить обобщения, выполнен-
ные сотрудниками до 2011 г., практически перед
началом строительства мостового перехода через
Керченский пролив [4–6]. Однако последующие
годы (2011–2016 гг.) характеризуются большими
климатическими аномалиями, проявляющимися в
изменении атмосферной циркуляции, температуры
воздуха и ветровой деятельности, теплового фона
воды, ледового режима и циркуляции вод [7, 8].
Такие изменения в первую очередь влияют на эко-
систему мелководных бассейнов, к которым отно-
сится Керченская бухта, поэтому целью работы ста-
ло изучение гидрометеорологических условий и их
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изменение на отдельных этапах второй половины
XX в. – первых двух десятилетий XXI в.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Материалами для исследований послужили дан-

ные еженедельного мониторинга гидрометеороло-
гических условий Керченской бухты (причал в рай-
оне административного здания Отдела «Керчен-
ский», г. Керчь) (рис. 1) в период с апреля 2017 по
сентябрь 2019 г., проводившегося один раз в неде-
лю в 09:00.

Рис. 1. Район проведения гидрометеорологического мониторинга (причал в районе административного
здания Отдела «Керченский» Азово-Черноморского филиала ФГБНУ «ВНИРО»)
Fig. 1. Area of hydrometeorological monitoring (a berth near the administrative building of the Kerch Department of
the Azov-Black Sea Branch of the FSBSI “VNIRO”)

Наблюдения включали определение температу-
ры воздуха (с помощью психрометра) и поверхнос-
ти воды (поверхностным термометром ТМ-10), про-
зрачности диском Секки, высоты волны (визуаль-
но), направления (по компасу) и скорости призем-
ного ветра (с помощью анемометра). Отбирались
пробы воды для определения солености поверхно-
стного слоя. В лабораторных условиях соленость
определялась на электросолемере ГМ-2007. С
помощью аппаратно-программного комплекса
ELEKTROSOLEMER, непосредственно входящего
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в комплектацию прибора, проводился перерасчет
условной плотности воды в соленость (промилле).

По сформированному массиву репрезентативных
данных срочных гидрометеорологических наблю-
дений, согласно методам математической статисти-
ки, принятым в гидрометеорологии и океанографии,
были рассчитаны основные статистические пока-
затели стационарных компонент временных рядов
(среднемесячные значения и экстремумы темпера-
туры воздуха и воды, солености, скорости ветра и
высоты волны, а также их тренды) [9]. Статисти-
ческая обработка данных осуществлялась с исполь-
зованием программного пакета LibreOffice Calc.

Для анализа произошедших за последнее деся-
тилетие изменений гидрометеорологических усло-
вий Керченской бухты привлекались среднемесяч-
ные значения температуры воздуха и поверхности
воды, скорости и направления приземного ветра с
сайта rp5.ru (ООО «Расписание погоды», г. Санкт-
Петербург), ежедневные данные с сервера между-
народного обмена NOAA (США) за период с апре-
ля 2007 по сентябрь 2009 г., ежеквартальные значе-
ния солености за этот же период, представленные в
[2], данные многолетних гидрометеорологических
наблюдений за 1956–2007 гг., приведенные в [9].

Методика исследования основана на построении
и анализе графиков межгодового хода за 2007–
2009 гг. и периода 2017–2019 гг., когда наиболее
заметен эффект изменения климатических условий
[7, 8].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Температура приземного воздуха. Как в 2007–

2009 гг., так и через десятилетие — в 2017–2019 гг.
— наблюдался близкий характер внутригодовой
изменчивости среднемесячной температуры возду-
ха с внутригодовой амплитудой 25,1 °С (1,0–26,1°С)
в первый период и 26,1 °С (0,4–26,5 °С) — во вто-
рой (рис. 2). Внутригодовая амплитуда температу-
ры воздуха в оба периода в связи с мягкими зимами
была значительно меньше, чем в предшествующий
2007 г. период (1956–2007 гг.), когда она достигала
57,0 °С [9].

Средние значения среднемесячных зимних тем-
ператур воздуха с 2007 г. по настоящее время не
опускались ниже 2,10 °С, тогда как в предшеству-
ющий пятидесятилетний период они составляли
1,17 °С с наблюдавшейся тенденцией сокращения
числа морозных дней. Если количество жарких лет-
них дней (с температурой выше 25 °С) в 70-е гг. про-

шлого столетия на юге Азовского моря составляло
16, то в начале XX века оно достигало 48 дней [9].
Такая же тенденция сохранилась в Керченской
бухте и позже, когда ежегодное количество таких
дней в 2007–2009 гг. составило 39, а в 2017–2019 гг.
возросло до 48.

В оба периода в 21–25 месяцах из 30 наблюдае-
мых преобладали положительные аномалии сред-
немесячной температуры воздуха, находившиеся
в диапазоне минус 1,4 – плюс 5,0 °С в первом
периоде и минус 1,7 – плюс 4,9 °С — во втором.

Межгодовой тренд среднемесячной температу-
ры приземного воздуха в наблюдаемые годы слабо
отрицательный для первого периода и слабо поло-
жительный — для второго (рис. 2).

Температура поверхности воды. Среднемесяч-
ная температура воды в периоды 2007–2009 и 2017–
2019 гг. имела разную амплитуду внутригодовой
изменчивости — 25,8 °С (0,8–26,6 °С) и 22,9 °С (3,4–
26,3 °С), соответственно (рис. 2).

При близких значениях летних максимумов (26,6
и 26,3 °С) в оба периода минимум в первый был
ниже (0,8 °С), чем во второй (3,4 °С), т. е. тепловой
фон в бухте в зимний сезон стал выше.

По сравнению с многолетними наблюдениями
1949–2007 гг. [9], в наблюдаемые годы амплитуда
внутригодовых колебаний температуры поверхнос-
ти воды стала ниже в первый период на 3,3 °С за
счет снижения летних значений, во второй — на
6,2 °С в связи с ростом зимних значений и умень-
шением летних.

В оба периода отмечалось значительное преоб-
ладание положительных среднемесячных аномалий
температуры воды (27–28 случаев из 30), достигавших
значений 4,0–4,6 °С, отрицательных — до 1,2 °С.

Обращает на себя внимание почти совершенная
синхронность внутригодового хода среднемесячных
температур воздуха и воды при слабой выраженно-
сти их трендов.

Соленость поверхностного слоя. За последнее
десятилетие среднемесячная соленость Керченской
бухты показала существенный рост, что согласует-
ся с резким ростом солености в предпроливном
районе Азовского моря и в море в целом в это время
[10, 11]. Если в 2007–2009 гг. ее значения находи-
лись в пределах 10,7–12,8 ‰ (среднемесячные
аномалии минус 0,6–2,4 ‰), то в 2017–2019 гг. —
14,5–17,6 ‰ (среднемесячные аномалии плюс 2,0–
4,7 ‰). В первый период знак тренда слабо положи-
тельный, во второй — слабо отрицательный (рис. 2).

А. Т. КОЧЕРГИН, Р. В. БОРОВСКАЯ
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 y=-0,0056x+16,233 

 y=0,0043x+11,215 

Рис. 2. Среднемесячные значения температуры воздуха и поверхности воды, солености верхнего слоя, их
тренды (сплошные линии — 2017–2019 гг., точечные — 2007–2009 гг.)
Fig. 2. Average monthly values of air and water surface temperatures, salinity of the upper water layer, and their trends
(full lines for 2017–2019; dotted lines for 2007–2009)
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Причиной современного осолонения является
наблюдаемое в последнее десятилетие снижение
стока р. Дон на фоне увеличения испарения, свя-
занного с повышением температур. Так, сток р. Дон
в период 2007–2017 гг. снизился до 1–17 км3/год,
с минимумом в 2015 г. – 10,5 км3/год, в 2017 г. —
13,3 км3/год [8].

Слабо отрицательный тренд солености в бухте в
период 2017–2019 гг. частично связан с тенденцией
роста скорости ветра и преобладания ветров север-
ных румбов, усиливающих течения из Азовского
моря (рис. 2). Такой тренд проявился несколько
ранее прогнозируемого с 2020 г. срока снижения
солености в Азовском море [12].

Ветровая деятельность. В периоды 2007–2009
и 2017–2019 гг. среднемесячная скорость ветра в
Керченской бухте изменялась в широких пределах
— 3,3–5,7 (средняя 4,4) и 2,1–8,3 (средняя 4,4) м/с,
соответственно (рис. 3).

В первый и второй периоды преобладали отрица-
тельные аномалии скорости ветра (21–25 случаев из
30), достигавшие значений 1,4 и 3,0 м/с, соответ-
ственно. В первый период проявлялась незначитель-
ная тенденция снижения, совпадающая с литератур-
ными сведениями об аналогичном характере умень-
шения ветровой активности на азовском побережье
с конца 1980-х гг. и до начала ХХI в. [11, 13–15]. Во
второй период произошла смена тренда на положи-

тельный знак. Если в первый период более высокая
скорость ветра наблюдалась в основном с апреля
по сентябрь, а низкая — с ноября по март, то во вто-
рой — без определенной закономерности.

В оба периода превалировали ветры северных
румбов с повторяемостью 34,9–38,2 %, хотя в
целом по Азовскому морю отмечалось увеличение
повторяемости западных ветров в течение года
в начале ХХI в. [8].

В течение года в оба периода аномалии средне-
месячных значений скорости ветра были в основ-
ном отрицательными (1,6–3,0 м/с). Однако во вто-
рой период в летнее время происходил рост скоро-
сти ветра при положительных аномалиях, достигав-
ших в июне 2017 и 2019 гг. и в августе 2019 г., соот-
ветственно, 0,3 и 4,1; 2,4 м/с.

Высота волны. Параметры волнения в большой
степени определяются ветровой деятельностью. В
период 2017–2019 гг. наблюдалось совпадение по-
ложительных трендов среднемесячных высоты вол-
ны и скорости ветра (рис. 3, 4).

В связи с ограниченностью длины разгона
волна в бухте за весь период исследований не пре-
вышала 0,9 м. Зафиксировано всего два случая из
30 (менее 7 %), когда высота волны была более
0,7 м, что согласуется с данными о 5,1 % повторяе-
мости такого волнения в проливе в 1955–2002 гг.
[9]. Максимальная высота волны по годам отмеча-

Рис. 3. Среднемесячные значения скорости ветра и ее тренда (сплошные линии — 2017–2019 гг., точечные —
2007–2009 гг.)
Fig. 3. Average monthly values of wind speed and its trend (full lines for 2017–2019; dotted lines for 2007–2009)

 Ветер (м/с) 

 y=0,0126x+3,5534 
 y=-0,0075x+4,4669 
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лась в сентябре 2017 г. (0,54 м), августе 2018 г.
(0,89 м) и июне 2019 г. (0,80 м) (рис. 4).

Волнение наблюдалось в основном смешанного
характера — зыбь и ветровое, совпадающее по
направлению с ветром.

Прозрачность воды. Внутригодовая изменчи-
вость среднемесячной прозрачности в Керченской
бухте составляла 0,8–3,0 м (рис. 4). Ежегодный мак-
симум прозрачности вод (2,7–3,0 м) приходился на

 y=0,0003x+2,0251 

 y=0,0039x+0,1954 

 Прозрачность (м)  Н волны (м) 

Рис. 4. Среднемесячные значения высоты волны и прозрачности, а также их тренды в 2017–2019 гг. (сплош-
ные линии — высота волны, точечные — прозрачность)
Fig. 4. Average monthly values of wave height and water transparency, and their trends in 2017–2019 (full lines for
wave height; dotted lines for transparency)

летнее время (июнь–июль), минимум (0,8–1,9 м)
— на октябрь 2017 г. (1,9 м), март 2018 г. (0,8 м) и
декабрь 2019 г. (1,1 м). Следует также отметить
(рис. 4), что среднемесячные показатели высоты
волны и прозрачности находились в основном в
противофазе: при увеличении высоты волны за счет
интенсивного перемешивания и увеличения мутнос-
ти вод отмечалось понижение прозрачности, и
наоборот.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В периоды 2007–2009 и 2017–2019 гг. в Керчен-

ской бухте для среднемесячной температуры воз-
духа был отмечен сходный характер внутригодовой
изменчивости с преобладанием положительных
аномалий, тенденцией увеличения количества жар-
ких летних дней и уменьшения морозных зимних,
слабым отрицательным трендом в первый период
и положительным — во второй. Внутригодовая ам-
плитуда температуры воздуха в оба периода в связи
с мягкими зимами была значительно меньше, чем в
предшествующее пятидесятилетие.

Средние значения среднемесячных зимних тем-
ператур воздуха с 2007 г. по настоящее время не
опускались ниже 2,10 °С, тогда как в предшест-
вующий пятидесятилетний период они составляли
1,17 °С.

Произошло снижение амплитуды внутригодовой
изменчивости среднемесячной температуры воды
во второй период вследствие повышения теплово-
го фона поверхности воды в бухте в зимний сезон.
По сравнению с предшествующим периодом 1949–
2007 гг., в наблюдаемые годы амплитуда внутриго-
довых колебаний температуры поверхности воды
стала ниже за счет снижения летних значений, во
второй период — дополнительно в связи с ростом
их зимних показателей.

Отмечается практически совершенная синхрон-
ность внутригодового хода среднемесячных темпе-
ратур воздуха и воды при слабой выраженности их
трендов.

За последнее десятилетие среднемесячная соле-
ность Керченской бухты претерпела существенное
увеличение с 10,7–12,8 до 14,5–17,6 ‰, что согла-
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суется с резким ростом солености в предпроливном
районе Азовского моря с 2006 г. Такое значитель-
ное осолонение связано как со снижением пресно-
го речного стока в Азовское море, так и с увеличе-
нием испарения при повышенной температуре
воды. Ранее наблюдавшийся незначительный поло-
жительный тренд солености в первый период сме-
нился на незначительный отрицательный во второй.

Среднемесячная скорость ветра в Керченской
бухте имела более широкий диапазон изменчиво-
сти и смену знака тренда на положительный во вто-
рой период. Если в первый период более высокая
скорость ветра наблюдалась в основном с апреля
по сентябрь, а низкая — с ноября по март, то во вто-
рой период определенной закономерности обнару-
жено не было. В оба периода превалировали ветры
северных румбов.

За весь период наблюдений 2017–2019 гг. сред-
немесячная высота волны в бухте не превышала
0,9 м. Отмечалось совпадение положительных трен-
дов высоты волны и скорости ветра. Волнение наблю-
далось в основном смешанного характера — зыбь и
ветровое, совпадающее по направлению с ветром.

Внутригодовая изменчивость среднемесячной
прозрачности в Керченской бухте в 2017–2019 гг.
составляла 0,8–3,0 м, ежегодный максимум прихо-
дился на летнее время (июнь–июль), минимум —
на октябрь 2017 г., март 2018 г. и декабрь 2019 г.
Среднемесячные показатели высоты волны и про-
зрачности находились в основном в противофазе —
при увеличении высоты волны за счет интенсив-
ного перемешивания и увеличения мутности вод
отмечалось понижение прозрачности, и наоборот.

В целом, в исследуемый период, по сравнению
со второй половиной ХХ и началом ХХI в.,
произошли комплексные изменения гидрометеоро-
логических параметров Керченской бухты, наибо-
лее выраженные в характеристиках солености вод.
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