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Аннотация 
На основе многолетних контактных измерений 2000–2024 гг. проанализирована из-
менчивость температуры поверхности моря в районе устрично-мидийной фермы, 
расположенной у восточного мыса Карантинной бухты (мыс Лоханочка, г. Севасто-
поль). Работа продолжает опубликованные ранее исследования за 2000–2013 гг. Тем-
пературу поверхности моря измеряли один раз в сутки метеорологическим ртутным 
термометром ТМ-10. Верификация была проведена по стандартным данным наблю-
дений морской гидрометеостанции «Херсонесский маяк», опубликованным в откры-
той печати. Сравнение данных показало сходные результаты в этих двух пунктах 
наблюдения. Многолетние (25 лет) наблюдения в районе м. Лоханочка показали зна-
чительные колебания температуры поверхности моря на межсезонном и межгодовом 
масштабах. Разность между максимальной и минимальной температурами поверхно-
сти моря за весь период измерений достигала 26 °С. Максимальное абсолютное зна-
чение температуры поверхности моря (29.8 °С) зафиксировано 12 августа 2010 г., 
а минимальное (3.8 °С) – 24 января 2006 г. Среднемноголетняя температура поверх-
ности моря за период наблюдения составила (15.9 ± 0.2) °С. Отмечено, что 2024 г. 
стал максимально теплым по среднегодовой температуре поверхности моря – 
(17.6 ± 0.7) °С, побив рекорд предыдущего экстремального 2010 г. – (17.1 ± 0.7) °С. 
Положительный линейный тренд среднегодовой температуры поверхности моря ра-
вен 0.07 °С/год. Отмечено, что климатические сезоны температуры поверхности 
моря запаздывают относительно атмосферных на один месяц, а летний сезон увели-
чился до четырех месяцев за счет сентября. Весна сокращается до двух месяцев. Пока-
зано, что повышение зимних значений температуры поверхности моря препятствует 
формированию холодного промежуточного слоя в его классическом понимании 
(температура ≤ 8 °C). Приведены среднемесячные значения температуры поверхно-
сти моря за весь период наблюдения. 

Ключевые слова: среднегодовая температура, температура поверхности моря, 
контактные измерения, Черное море, прибрежные зоны, холодный промежуточный 
слой, климатический тренд 
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Abstract 

The paper uses long-term in situ measurement data for 2000–2024 to analyse sea surface 

temperature variability in the water area near the oyster and mussel farm near the eastern 

cape of Karantinnaya Bay (Cape Lokhanochka, Sevastopol). This study is a continuation of 

previously published data for 2000 to 2013. Sea surface temperature measurements were 

taken once daily using a TM-10 mercury meteorological thermometer. Verification was 

performed using standard publicly available data from the Chersonesus Lighthouse Marine 

Hydrometeorological Station. Data comparison revealed similar results at these two obser-

vation points. Long-term (25 years) observations in the area of Cape Lokhanochka showed 

significant sea surface temperature fluctuations on interseasonal and interannual scales. 

The difference between the maximum and minimum sea surface temperatures over the en-

tire measurement period reached 26°C. The maximum absolute sea surface temperature 

value (29.8°C) was recorded on 12 August 2010, and the minimum (3.8°C) was registered 

on 24 January 2006. The average long-term sea surface temperature for the observation 

period was 15.9 ± 0.2°C. The year of 2024 was noted to be the warmest year in terms of 

average annual sea surface temperature (17.6 ± 0.7°C), breaking the record of the previous 

extreme year of 2010 (17.1 ± 0.7°C). The magnitude of the positive linear trend in average 

annual sea surface temperature was 0.07°C/year. It was noted that climatic sea surface tem-

perature seasons lagged behind the atmospheric ones by one month, whereas the summer 

season increased to four months due to September. Spring was reduced to two months. 

It is shown that an increase in winter sea surface temperature values prevents the formation 

of the cold intermediate layer in its classical definition (temperature ≤8°C). The paper pre-

sents average monthly sea surface temperatures for the entire observation period. 

Keywords: average annual temperature, sea surface temperature, in situ measurements, 

Black Sea, coastal zone, cold intermediate layer, climate trend 
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Введение 

Температура морской воды является самым значимым фактором воздей-

ствия на морскую биоту. Это было отмечено еще С. А. Зерновым в одной 

из первых классических работ по гидробиологии [1]. Последующие исследо-

вания подтвердили это заключение, показав, что температура воды оказывает 

доминирующее влияние на распространение организмов, их поведение, фи-

зиологию, размножение, биохимию [2, 3]. 

В последнее время популярными, оперативными и достаточно точными 

инструментами измерения температуры поверхности моря (ТПМ) и океана 

стали дистанционные методы. Однако в прибрежной акватории, где наблю-

даются наибольшие ошибки в измерении температуры дистанционными ме-

тодами [4], актуальными остаются контактные методы измерения ТПМ. 

Оставим за рамками этой статьи споры о существовании или отсутствии 

глобального потепления. Настоящая работа не ставит целью анализ глобаль-

ных климатических изменений. Локальный характер наблюдений позволя-

ет оценить региональные тренды, но не дает оснований для экстраполяции 

на глобальный масштаб. Согласно данным работы [5], временной ряд в 25 лет 

вполне достаточен для оценки климатической нормы и расчета межгодовых 

трендов, однако не позволяет прогнозировать, сохранится ли тенденция к по-

теплению в дальнейшем или же она сменится очередным похолоданием по-

сле прохождения пика потепления. 

Статья посвящена многолетней изменчивости ТПМ на сезонном и меж-

годовом масштабах в отдельном районе у берегов Севастополя. 

В рассматриваемом районе расположена устрично-мидийная ферма. 

Прикладная значимость данной акватории обусловила многочисленные гид-

робиологические исследования сотрудниками ИнБЮМ и других научных 

учреждений. В ходе этих работ накоплен большой экспериментальный мате-

риал и получены важные результаты [6–8]. Достаточно длинные временны́е 

ряды позволяют оценить межгодовую изменчивость ТПМ, вычислить линей-

ные тренды, выявить среднемноголетнюю сезонную изменчивость ТПМ. Эти 

оценки необходимы для успешного ведения устрично-мидийного хозяйства 

и выявления особенностей временно́й изменчивости продуктивности объек-

тов конхиокультуры. Результаты настоящей работы будут также востребованы 

у гидробиологов, проводящих исследования в акватории, прилегающей к месту 

настоящего исследования. 

Цель работы – на основе контактных измерений изучить долговремен-

ную динамику ТПМ в районе м. Лоханочка (неофициальный топоним). 

Материалы и методы 

ТПМ измеряли в районе м. Лоханочка с 2000 по 2024 г. ежедневно в 12:00 

по местному времени в рабочие дни метеорологическим ртутным термометром 

ТМ-10 согласно методике 1). В благоприятную погоду измерения проводили  

в точке 1. При штормовом ветре, в гололед, в дождь, когда наблюдения 

в точке 1 были сопряжены с риском, наблюдения проводили в точке 2 (рис. 1). 

1) Руководство по гидрологическим работам в океанах и морях / под ред. Г. С. Иванова.

Ленинград : Гидрометеоиздат, 1977. 725 с. 
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Р и с .  1 .  Схема расположения пунктов наблю-

дения [9] 

F i g .  1 .  Layout of observation points [9] 

Всего выполнено  4500 измерений ТПМ. Пропуски 1–2 дня восполнялись 

средними значениями, рассчитанными по ближайшим измерениям ТПМ [10]. 

При более длительных пропусках использовались данные для ближайшей 

репрезентативной точки (обычно пляж парка Победы г. Севастополя) с сайта 

https://watsen.info/. Наблюдения верифицировали путем сравнения среднеме-

сячных измеренных ТПМ в районе м. Лоханочка с данными работы [11], по-

лученными на морской гидрометеорологической станции «Херсонесский ма-

як» (рис. 2). Для статистической обработки использовали пакет программ 

Microsoft Excel. 

Результаты и обсуждение 

ТПМ измеряли раз в сутки, поэтому возник вопрос верификации полу-

ченных данных. Для сопоставления были привлечены опубликованные в от-

крытой печати [11] материалы наблюдений за ТПМ на ближайшей морской 

гидрометеостанции «Херсонесский маяк», которая расположена в открытом 

море. Выполнено их сравнение с данными, полученными в районе м. Лоха-

ночка. Верификация показала сходные результаты в этих двух пунктах наблю-

дения (рис. 2). Максимальное расхождение зафиксировано в июне 2000 г. 

и составило 1.1 °С. Более низкие значения ТПМ в районе м. Херсонес можно 

объяснить активизацией апвеллинга в этом районе.  

Для Черного моря, в частности акватории, прилегающей к юго-западной 

части Крымского п-ова, характерна значительная внутригодовая изменчи-

вость ТПМ. Основным фактором, определяющим эту изменчивость, является 

солнечная радиация, достигающая максимума в летние месяцы и минимума 

зимой [12]. Разность между максимальными и минимальными значениями 

ТПМ за весь период измерений достигала 26 °С. Максимальное абсолютное 

значение ТПМ (29.8 °С) зафиксировано 12 августа 2010 г., а минимальное 

(3.8 °С) – 24 января 2006 г.  
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Р и с .  2 .  Среднемесячные ТПМ в районе мысов Хер-

сонес [11] и Лоханочка 

F i g .  2 .  Average monthly sea surface temperatures (SST) 

near Cape Chersones [11] and Cape Lokhanochka 

Внутригодовой ход среднемесячных значений ТПМ за 25-летний период 

представлен на рис. 3. Средняя ТПМ рассчитана по данным за каждый месяц 

в течение 25 лет. Минимальные и максимальные значения ТПМ соответ-

ствуют абсолютным минимуму и максимуму температуры, зарегистрирован-

ным в каждом месяце за весь период наблюдения. Зимние месяцы (январь, 

февраль и март) характеризуются низкими средними температурами с мини-

мумом в феврале. Весной, с апреля по май, происходит интенсивный прогрев 

водной толщи под воздействием солнечной радиации. В летние месяцы (июнь – 

сентябрь) ТПМ достигает максимальных значений, при этом август является 

наиболее теплым месяцем. К летнему сезону можно отнести и сентябрь: 

в этот месяц температуры близки к июньским, а иногда и превышают их.  

Зафиксирован сдвиг сезонных явлений примерно на один месяц относи-

тельно суши. Поэтому к осенним месяцам отнесены октябрь, ноябрь и де-

кабрь. Поверхностный слой моря в этот промежуток времени охлаждается 

монотонно. Наибольшие среднеквадратичные отклонения от среднемесячных 

значений ТПМ наблюдались в мае и июне вследствие внутримесячной неод-

нородности скорости повышения температуры в период интенсивного про-

грева поверхностного слоя моря, что согласуется с увеличением уровня си-

ноптической (внутримесячной) изменчивости ТПМ в эти месяцы по спутни-

ковым данным [13]. Единичные значительные отклонения минимальных тем-

ператур от среднемесячных зафиксированы в сентябре. Такое отклонение можно 

объяснить апвеллинговыми явлениями. Так, 20 сентября 2007 г. ТПМ достиг-

ла 20.5 °С, а 25 сентября 2007 г. она снизилась до 13.0 °С, а уже к 3 октября 

выросла до 21.0 °С. Прибрежный апвеллинг, по мнению авторов [14], был 

вызван интенсивными ветрами северной четверти. Такие случаи достаточно 

редки для этого района. Почти все апвеллинги здесь носят скрытый характер 

и отмечаются только по изменчивости залегания сезонного термоклина. 
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Р и с .  3 .  Внутригодовой ход ТПМ за 2000–2024 гг.  

Погрешность среднемесячных температур представ-

лена среднеквадратичным отклонением 

F i g .  3 .  Intra-annual variation of SST for 2000–2024.  

The error in average monthly temperatures is represent-

ed by the standard deviation 

 

 

Проведенный ранее анализ [9] 13-летней изменчивости ТПМ в районе 

м. Лоханочка выявил устойчивый положительный тренд среднегодовых зна-

чений ТПМ. Продолженные до настоящего времени наблюдения подтверди-

ли сохранение этой тенденции. Величина положительного линейного тренда 

среднегодовых ТПМ за 2000–2024 гг. составила 0.07 °С/год, достоверность 

аппроксимации R2 = 0.546 (рис. 4).  

Среднемноголетняя ТПМ за 2000–2024 гг. составила (15.9 ± 0.2) °С (здесь 

и далее погрешность представлена 95%-ным доверительным интервалом). 

Экстремально теплыми годами были 2010 (17.1 °С ± 0.7 °С) и 2024 гг. 

(17.6 °С ± 0.7 °С). При этом лето 2010 г. было самым теплым за весь период 

наблюдений. В 2024 г. лето не было экстремально теплым, но среднегодовая 

температура была выше за счет других сезонов. К теплым годам также можно 

отнести 2018 (16.7 °С ± 0.7 °С) и 2020 гг. (16.8 °С ± 0.7 °С) (рис. 4). 

Наиболее холодными годами оказались 2003 (14.5 °С ± 0.6 °С) и 2006 гг. 

(14.9 °С ± 0.6 °С). Здесь также наблюдалась особенность, выявленная 

в наиболее теплые годы. Зима 2006 г. была экстремально холодной, тогда как 

в 2003 г. пониженные температуры фиксировались в течение всего года. 

К холодным годам можно отнести 2004 (15.0 °С ± 0.6 °С) и 2011 гг. 

(15.2 °С ± 0.6 °С). На фоне общей тенденции к потеплению к холодным можно 

отнести 2017 (15.7 °С ± 0.7 °С) и 2022 гг. (16.0 °С ± 0.7 °С). 

В последнее время в связи с ростом ТПМ холодный промежуточный 

слой (ХПС) в его классическом понимании (температура ≤ 8 °C) почти исче-

зает [15]. Формирование ХПС происходит зимой, когда ТПМ опускается ни-

же 8 °C. Как видно из таблицы, такие значения ТПМ в последние годы наблю-

даются все реже. Последнее обновление ХПС произошло только в 2017 г. 

Повышение зимних ТПМ может привести к снижению содержания раство-

ренного кислорода в ядре ХПС из-за снижения интенсивности зимнего кон-

вективного перемешивания [16]. Такие превышения температуры 8 °C в ядре 

ХПС уже регистрировались в конце 1930-х и в 1962‒1972 гг. [17].  
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Р и с .  4 .  Среднегодовые значения ТПМ и их линейный 

тренд, погрешность среднегодовых ТПМ представлена 

95%-ным доверительным интервалом 

F i g .  4 .  Average annual SST values and their linear trend, 

the error of average annual SST is presented by the 95% con-

fidence interval 

Среднемесячная температура (°С) поверхности моря 

Average monthly temperature (°C) of the sea surface 

Год / 

Year 

Месяцы / Months 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

2000 7.5 7.4 7.8 11.4 16.4 19.9 22.4 24.4 21.4 17.1 15.3 11.9 

2001 9.1 7.6 8.7 11.0 15.5 18.8 24.5 27.0 23.0 18.6 12.4 7.9 

2002 7.4 8.7 9.0 10.5 16.1 20.5 23.5 24.1 22.3 18.8 13.8 9.8 

2003 7.7 6.9 7.4 9.2 15.3 20.6 22.6 24.2 21.2 16.6 12.7 10.0 

2004 8.6 7.4 8.6 10.8 14.8 19.5 22.4 24.7 22.2 17.5 13.9 9.6 

2005 8.3 6.9 7.3 10.2 16.1 20.7 23.6 26.1 23.5 19.1 14.6 11.6 

2006 7.4 6.4 7.9 10.8 15.2 20.3 23.7 24.8 19.8 18.4 13.3 10.9 

2007 8.7 7.9 8.1 10.5 16.6 23.2 24.9 26.4 21.8 18.4 13.8 10.1 

2008 8.6 8.0 8.6 11.1 16.0 21.1 24.1 24.9 21.7 18.0 15.3 11.3 

2009 8.3 8.4 9.2 11.8 15.6 21.2 25.7 24.4 21.8 18.9 15.4 12.3 

2010 9.9 8.9 9.6 12.0 17.4 23.3 27.0 28.0 23.4 17.7 15.3 12.2 

2011 9.3 7.7 7.8 10.5 15.8 21.9 23.5 24.2 22.0 17.3 12.1 10.1 

2012 8.0 5.9 7.6 10.0 18.2 22.1 24.8 24.7 22.4 20.2 15.8 11.5 

2013 8.7 8.7 8.9 11.2 18.5 22.5 24.4 24.5 20.7 16.1 13.6 9.8 

2014 9.1 8.7 10.1 12.5 17.0 21.7 24.2 26.0 22.6 17.6 13.1 11.2 

2015 9.3 8.4 9.3 10.8 16.0 21.4 23.8 25.2 23.9 18.8 13.8 10.7 

2016 8.8 8.8 9.7 11.8 17.1 22.5 26.5 26.3 23.7 18.0 12.9 8.8 

2017 6.8 7.4 9.3 11.0 15.9 21.7 23.8 25.0 23.1 17.8 13.3 10.8 

2018 8.8 8.4 8.8 12.8 18.8 23.2 25.6 25.9 23.4 18.9 14.9 10.7 

2019 9.1 8.9 9.1 11.5 16.4 24.4 23.9 24.9 22.6 18.2 15.3 11.7 
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Окончание таблицы / Table concluded 

Год / 

Year 

Месяцы / Months 

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

2020 9.2 8.7 9.8 11.7 15.5 21.9 25.5 25.0 24.2 21.3 15.8 11.9 

2021 10.3 9.3 9.5 11.0 15.8 20.9 24.5 26.6 22.4 17.1 14.6 11.5 

2022 8.6 8.5 8.1 10.6 15.3 21.2 23.7 26.0 23.1 18.8 18.8 15.1 

2023 10.2 8.9 9.5 11.9 16.2 22.0 24.3 26.4 24.2 19.4 15.4 13.5 

2024 9.5 9.8 10.9 14.1 16.9 23.5 26.3 26.4 24.8 20.9 16.0 12.0 

Примечание :  Данные с 2000 по 2013 г. взяты из работы [10]. 

Note : The data for 2000‒2013 are taken from paper [10]. 

Заключение 

Анализ ТПМ моря в районе устрично-мидийной фермы показал, что тен-

денция к потеплению в 2000–2024 гг. составляет 0.07 °С/год. Такая же тен-

денция была зафиксирована в 2000–2013 гг. Экстремально теплым стал 

2024 г. (среднегодовая ТПМ составила (17.6 ± 0.7) °С), который превзошел 

аномально теплый 2010 г. со среднегодовой ТПМ (17.1 ± 0.7) °С. При этом 

летом 2024 г. не наблюдалось таких высоких температур, как в 2010 г. 

Среднемноголетняя ТПМ за 2000–2024 гг. составила (15.9 ± 0.2) °С. От-

мечено смещение сезонного хода ТПМ относительно атмосферных сезонов 

на один месяц вперед и увеличение продолжительности летнего сезона до че-

тырех месяцев за счет сентября. 

Рост зимних значений ТПМ привел к деградации ХПС в его классиче-

ском понимании. Это создает предпосылки для изменения кислородного 

режима прибрежных вод и требует учета при ведении устрично-мидийного 

хозяйства в исследуемой акватории. 
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