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В статье приводятся результаты ана-

лиза климатических изменений гидрометео-

рологических характеристик  на  побережье 

Средиземного и Черного морей с использова-

нием данных наблюдений в 11 пунктах за 

период с 1950 по 2014 гг. Оценены линейные 

тренды, показано наличие низкочастотной 

изменчивости и произведен прогноз измене-

ний  рассматриваемых параметров. 

 

Введение. Процесс глобального из-

менения климата в Европе за последние 

несколько десятилетий становиться все 

заметнее. К концу XX в. накопилось 

множество научных подтверждений, 

свидетельствующих об ускорении этого 

процесса и положительной тенденции 

роста среднегодовых температур. Боль-

шинство публикаций в качестве основ-

ной причины данного явления указыва-

ют антропогенное увеличение парнико-

вых газов в атмосфере [1, 2]. Однако в 

других публикациях допускаются и дру-

гие факторы, которые вносят свой вклад 

в наблюдаемые изменения климата. Это, 

прежде всего, естественные факторы, 

такие как солнечная активность, измене-

ние параметров орбиты Земли, вулкани-

ческая активность [4]. В то же время, 

многие исследователи отмечают  суще-

ственный вклад глобальных процессов в 

системе океан – атмосфера в наблюдае-

мые изменения климата, например, [6, 

7]. 

Тенденция потепления в Европе про-

является как на прибрежной территории 

Средиземного моря, так и в самой вос-

точной её части, в акватории Черного 

моря и на территории Крымского полу-

острова [3]. При этом региональные осо-

бенности климатических изменений в 

данных районах остаются еще недоста-

точно изученными. В этой связи анализ 

климатических изменений гидрометео-

рологических характеристик на  побере-

жье Средиземного и Черного морей в 

период с 1950 по 2014 гг. составит осно-

ву исследований в настоящей работе. 

Используемые данные. Для реше-

ния поставленных задач использованы 

данные климатических архивов European 

Climate Assessment & Dataset (ECA&D), 

включающих наиболее полные данные  

метеорологических наблюдений в пунк-

тах прибрежных районов Средиземного 

и Черного морей.  Среди них  11 пунктов 

обеспечены  данными за 64 года, с 

1950 г. по настоящее время, а также не-

сколько станций, данные наблюдений на 

которых начинаются с 1900 г. Указан-

ными пунктами по данным наблюдений 

являются  метеостанции, расположенные  

в следующих городах:  Аликанте, Анапа,  

Валенсия,  Генуя, Евпатория, Керчь, 

Марсель, Риека, Севастополь, Сочи, 

Сплит, Феодосия, Ялта.  В качестве ма-

териалов  для проведения анализа при-

влекались временные ряды данных с 

этих станций следующих параметров: 

среднегодовая  максимальная (TX) и ми-

нимальная (TN)  температура воздуха, 

среднегодовая сумма атмосферных осад-

ков (PP), среднегодовые показатели 

влажности (HU) и давления (SP). По ка-

ждому параметру за одинаковый проме-

жуток времени с использованием стан-

дартных процедур рассчитаны коэффи-

циенты линейного тренда. 

Рассмотрим результаты  расчетов 

линейных трендов, проведенных за 64-

летний период по станциям. Для мини-

мальных температур воздуха коэффици-

енты линейных трендов приведены в 

табл. 1. Видно, что для среднегодовых 

минимальных температур тренды, оце-

ненные  на 99% уровне значимости, для 

всех прибрежных станций северных час-

тей Черного и Средиземного морей  

имеют положительный знак. При этом 

более стремительный рост этого пара-

метра характерен для станций Валенсия,  

Евпатория и Анапа, расположенных  на 

участках побережья,  граничащего с хо-

рошо прогреваемыми или степными час-

тями материка. Менее выражен он в Со-

чи, Сплите, Феодосии и Ялте и также 

объясняется региональными условиями 

рельефа.   



Т а б л и ц а  1 

Линейные тренды минимальных температур, С/64 года 

 

№ Станция Период, гг. Коэффициент тренда 

1 Аликанте 1950 – 2014 0,02564**** 

2 Анапа 1950 – 2014 0,029416**** 

3 Валенсия 1950 – 2014 0,037802**** 

4 Евпатория 1950 – 2014 0,030174**** 

5 Керчь 1950 – 2014 0,017108**** 

6 Риека 1950 – 2014 0,010746**** 

7 Севастополь 1950 – 2014 0,025703**** 

8 Сочи 1950 – 2012 0,011962**** 

9 Сплит 1950 – 2013 0,015957**** 

10 Феодосия 1950 – 2014 0,013815**** 

11 Ялта 1950 – 2014 0,016703**** 

Уровни значимости: * – 80%, ** – 90%, *** – 95%, **** – 99%.  

Т а б л и ц а  2 

 

Линейные тренды максимальных температур, С/64 года 

 

№ Станция Период, гг. Коэффициент тренда 

1 Аликанте 1950 – 2014 -0,01083**** 

2 Анапа 1950 – 2014 0,012722*** 

3 Валенсия 1950 – 2014 0,028866**** 

4 Евпатория 1950 – 2014 0,002822 

5 Керчь 1950 – 2014 0,019548**** 

6 Риека 1950 – 2014 0,027977**** 

7 Севастополь 1950 – 2014 0,008136* 

8 Сочи 1950 – 2012 0,01158*** 

9 Сплит 1950 – 2013 0,013493**** 

10 Феодосия 1950 – 2014 0,024377**** 

11 Ялта 1950 – 2014 0,015116**** 

Уровни значимости: * – 80%, ** – 90%, *** – 95%, **** – 99%. 
 

Для линейных  трендов максималь-

ных температур воздуха (табл. 2),  зна-

чимых на 95 – 99% уровне, так же, как и 

для минимальных, тенденция роста со-

храняется. Из табл. 2 видно, что она осо-

бенно выражена  в районах станций  

Риека, Валенсия и Феодосия. Исключе-

ние составляет станция Аликанте, для 

которой  обнаружен отрицательный знак 

тренда, величина его невелика, но на 

99% уровне значима. Таким образом, 

можно заключить, что в период со вто-

рой половины ХХ века до настоящего 

времени наблюдается преимущественное 

повышение предельных величин темпе-

ратуры воздуха на побережье северной 

части Черного и Средиземного морей. 

Табл. 3,  в которой приведены ре-

зультаты расчета линейных трендов 

осадков, демонстрирует отсутствие зна-

чимых величин этого параметра за ис-

ключением станции Феодосия, где по-

ложительный тренд, значимый на 99% 

уровне, превышает  3 мм за 64 года.  Од-

нако, в целом рассматриваемый пара-

метр изменяется несущественно. Преды-

дущие оценки трендов осадков, прове-

денные для Крыма [5, 6], подтверждают 

полученный результат.   На этом основа-

нии можно отметить, что на территории 

Средиземноморского и Черноморского 

регионов изменение атмосферных осад-

ков в изучаемый период в целом незна-

чительное, что говорит об устойчивом  

преобладании западного переноса воз-

душных масс с Атлантики.   



 
Т а б л и ц а  3 

Линейные тренды осадков, мм/64 года 

 

№ Станция Период, гг. Коэффициент тренда 

1 Аликанте 1950 – 2014 -1,30537** 

2 Анапа 1950 – 2013 -0,80392 

3 Валенсия 1950 – 2014 -0,14111 

4 Евпатория 1950 – 2014 0,164068 

5 Керчь 1950 – 2014 0,822736* 

6 Риека 1950 – 2014 1,669764 

7 Севастополь 1950 – 2014 -0,15317 

8 Сочи 1950 – 2011 2,54182* 

9 Сплит 1950 – 2013 -0,32602 

10 Феодосия 1950 – 2014 3,166838**** 

11 Ялта 1950 – 2014 -0,63238 

Уровни значимости: * – 80%, ** – 90%, *** – 95%, **** – 99%. 

 

Анализ более длинных рядов осадков  

за 1900 – 2014 гг. также не выявил зна-

чимых линейных трендов. Только на 

станции Генуя в этот период отмечается 

положительный тренд с коэффициентом 

0,182714, однако статистическая значи-

мость его не достигает 80% уровня.  

Подобного вывода нельзя сделать 

относительно характера  изменения 

влажности в анализируемых пунктах 

(таблица не приводится).  Причем, так 

же, как и для температурных характери-

стик, линейные тренды влажности пре-

имущественно значимы на 99% уровне. 

Однако в противоположность измене-

нию максимальной температуры воздуха 

большинство трендов влажности имеют 

отрицательный знак. Их максимальные 

по абсолютной величине значения отме-

чаются в Риеке -0,07164 и Сплите -

0,04451. При этом на станции Аликанте 

отрицательному тренду этой темпера-

турной характеристики противопостав-

лен положительный тренд влажности 

0,058605 мб/64 года.   

Таким образом, в период со второй 

половины ХХ века до настоящего вре-

мени наблюдается преимущественное 

повышение предельных величин темпе-

ратуры воздуха и понижение влажности 

на побережье северной части Черного и 

Средиземного морей за исключением 

восточных районов Испании (ст. Али-

канте). Изменение атмосферных осадков 

в изучаемый период в исследуемом ре-

гионе в целом незначимое.  

Анализ временного хода всех рас-

сматриваемых в работе характеристик на 

станциях, находящихся в разных при-

родных зонах и орографических услови-

ях, показал наличие квазипериодических 

колебаний межгодового и междесяти-

летнего масштабов. Это наглядно де-

монстрируется на рис. 1, где в качестве 

примера приведены графики соответст-

вующих изменений на станции Аликан-

те. На междесятилетнем масштабе об-

ращает на себя внимание смена режима 

гидрометеорологических характеристик 

во второй половине 1970-х годов. В ли-

тературе отмеченное явления получило 

название  климатического сдвига [4, 7, 

8]. Его природу связывают со сменой 

фазы Тихоокеанской декадной осцилля-

ции [9].  

Спектральный анализ исходных дан-

ных анализируемых параметров по всем 

станциям обнаруживает типичные пе-

риоды изменчивости. Такие периоды 

имеют квазидвухлетний, трех-четырех и 

семи-восьмилетний масштабы. По рядам 

данных за 1900 – 2014 гг. дополнительно 

выделяются еще 11-12 и квазидвадцати-

летняя периодичность. Причем, каждый 

из отмеченных масштабов обнаружен 

как в среднегодовых и средних за сезоны 

рядах, так и в данных для каждого меся-

ца. Все выделенные периодичности обу-

словлены процессами соответствующего 

масштаба в глобальной системе океан –

 атмосфера (см. например, [4, 9]).  



 

  

 

 

    
 

Р и с. 1.  Временной ход среднегодовых минимальных (а) и максимальных (б) температур,  

влажности воздуха (в), осадков (г) на станции Аликанте в 1950 – 2014 гг. 

а) 

б) 

в) 

г) 



Работа выполнена при финансовой 

поддержке ВОО «Русское географиче-

ское общество» в рамках гранта «Ком-

плексный анализ природно-климатичес-

кого потенциала и его будущих измене-

ний на территории Крыма и в прибреж-

ной зоне Черного моря для перспектив-

ного планирования устойчивого разви-

тия региона». 

 

Заключение. 

1. Исследуемый период со второй 

половины ХХ века до настоящего вре-

мени характеризуется положительными 

линейными трендами предельных вели-

чин температуры воздуха на большей 

части прибрежных районов на севере 

Черного и Средиземного морей. При 

этом влажность воздуха там понижается 

за исключением восточных районов Ис-

пании (ст. Аликанте).  

2. В долговременных изменениях ат-

мосферных осадков в тот же период ста-

тистически значимых величин линейных 

трендов не обнаружено в  целом для ис-

следуемого региона. Подобные тенден-

ции отмечаются в поведении всех анали-

зируемых характеристик для более про-

должительного периода, с 1900 г. по на-

стоящее время.  

3. Исходя из выявленных тенденций, 

изменения среднегодовых величин пре-

дельных температур воздуха в после-

дующие годы на северном побережье 

Средиземного и Черного морей будут 

проходить в сторону увеличения со ско-

ростью 0,0001 – 0,0004C/год, а влаж-

ность, напротив, уменьшаться. Исклю-

чение составляет город Аликанте, где 

прогнозируется понижение показателей 

максимальной температуры. При этом 

среднегодовое количество осадков будет 

изменяться незначительно.   

4. Повышение температуры воздуха 

и понижение влажности может оказы-

вать негативное влияние на рекреацион-

ные условия, особенно в летний период.    

5. В характере поведения анализи-

руемых параметров во всем изучаемом 

регионе  обнаружены межгодовой – 

междесятилетний масштабы изменчиво-

сти. Отмеченные особенности обуслов-

лены процессами соответствующего 

масштаба в глобальной системе океан-

атмосфера.   
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