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В работе описана динамика хода среднемесячных температур воздуха, месячных сумм осадков за 1980–
2021 гг. в районе бассейнов Соколовского водохранилища, Таганрогского залива и оз. Малый Лиман с целью 
установления возможного воздействия засушливых периодов на гидрологические режимы данных водных 
объектов. Проведен сравнительный анализ продолжительности засушливых периодов, зафиксированных 
в 2020 и 2021 гг. Рассчитаны климатические нормы названных параметров в летние месяцы за 1980–2021 гг. 
с шагом в 10 лет. Определены отклонения хода среднемесячных температур воздуха и месячных сумм осад-
ков от климатической нормы. Выполнен корреляционный анализ годового хода климатических параметров 
с течением времени. Получены тренды, демонстрирующие динамику изменения среднемесячных темпе-
ратур воздуха, месячных сумм осадков и их отклонений на рассматриваемых акваториях за многолетний 
период. Выявлена тенденция к увеличению значений среднемесячной температуры воздуха и ее отклонений 
в летний период на исследуемых акваториях с 1980 по 2021 г. В наибольшей степени данная тенденция про-
слеживается в г. Новороссийске. Какая-либо взаимосвязь хода атмосферных осадков с течением времени 
практически не прослеживается.
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The paper describes the course of average monthly air temperatures and monthly precipitation amounts 
dynamics for the period 1980–2021 in the area of the basins of the Sokolovsky reservoir, Taganrog Bay and Lake 
Maly Liman in order to establish the possible impact of dry periods on the hydrological regimes of these water bodies. 
A comparative analysis of the duration of dry periods recorded in 2020 and 2021 was carried out. The climatic norms 
of these parameters in the summer months for the period 1980–2021 are calculated in 10-year intervals. The course 
of the average monthly air temperatures and monthly precipitation amounts deviations from the climatic norm are 
determined. The correlation analysis of the annual course of climatic parameters over time is performed. Trends 
that demonstrate the dynamics of changes in average monthly air temperatures, monthly precipitation amounts and 
their deviations in the water areas under consideration over a multi-year period have been obtained. The tendency 
to increase the values of the average monthly air temperature and its deviations in the summer period in the studied 
water areas from 1980 to 2021 has been revealed. To the greatest extent, this trend can be traced in Novorossiysk. 
There is practically no correlation between the course of atmospheric precipitation over time.

Keywords: Sokolov reservoir, Taganrog Bay, lake Maly Estuary, dry period, air temperature, precipitation, climatic 
norm, deviations from the climatic norm

В условиях современного изменения 
климата европейская часть России пред-
ставляет особый интерес среди отечествен-
ных исследований. На всей ЕТР значения 
как сезонных и годовых температур воз-
духа, так и атмосферных осадков возросло 
в начале XXI в. по сравнению со значени-
ями климатических параметров XX в. [1]. 
На большей части территории Юга России 
среднегодовые суммы осадков возросли 
в 1991–2010 гг. по сравнению с 1970–1990 гг. 
Однако для побережий Азовского и Черного 
морей характерно сокращение среднегодо-
вого количества осадков с максимальным 
уменьшением до 60 мм [2]. 

По данным Росгидромета [3], в масшта-
бе нашей страны максимальное потепле-
ние в летнее время приходится на ЮФО. 
Высокие температуры воздуха наряду 
с недостаточным количеством атмосфер-
ных осадков или их отсутствием могут 
способствовать наступлению засушливых 
периодов. По сравнению с другими факто-
рами трансформации окружающей среды, 
засухи способны оказывать наиболее гу-
бительное воздействие, приводя к неблаго-
приятным экологическим и экономическим 
последствиям [4]. Они представляют собой 
характерный элемент климата для Юга Рос-
сии. Так, с 1960-х гг. засухи наблюдаются 
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в равнинной и предгорной зоне ЕТР [5]. Од-
ним из негативных последствий продолжи-
тельных засух является изменение гидроло-
гического режима водных объектов суши, 
проявляющееся в сокращении водности [1].

В работе [4] сделана попытка изучения 
динамики засушливых периодов в районе 
бассейнов Соколовского водохранилища 
и Таганрогского залива. На примере уни-
кального пресноводного оз. Малый Лиман 
(далее оз. Лиманчик), установлено [6], что 
длительный период с суммой атмосфер-
ных осадков ниже климатической нормы 
являлся одним из возможных факторов, 
который способствовал понижению уров-
ня воды в водоеме. Настоящая работа яв-
ляется продолжением предшествующих 
исследований и посвящена исследованию 
хода среднемесячных температур воздуха, 
месячных сумм атмосферных осадков и их 
отклонений в летнее время за 1980–2021 гг. 
с целью определения динамики названных 
климатических параметров, оказываю-
щих возможное негативное воздействие 
на гидрологические режимы изучаемых 
акваторий. 

Для достижения цели предполагается 
решить следующие задачи: построить кли-
матограммы, отражающие характер засуш-
ливых периодов на исследуемых акватори-
ях, провести расчет климатических норм 

среднемесячных температур, определить 
температурные отклонения и выполнить 
корреляционный анализ годового хода обо-
их параметров с течением времени; рассчи-
тать климатические нормы месячных сумм 
атмосферных осадков в летний период, 
определить отклонения осадков и выпол-
нить корреляционный анализ годового хода 
обоих параметров с течением времени. 

Материалы и методы исследования
Объектами исследования являются Со-

коловское водохранилище и Таганрогский 
залив, расположенные в северной и юго-за-
падной частях Ростовской области соответ-
ственно, оз. Лиманчик, расположенное в за-
падной части Краснодарского края (рис. 1).

Водные объекты имеют как природное 
(Таганрогский залив и оз. Лиманчик), так 
и антропогенно-природное происхождение 
(Соколовское водохранилище). Изучаемые 
акватории отличаются по своим гидроло-
гическим и гидрохимическим параметрам 
и имеют важное рекреационное и хозяй-
ственное значение. Объекты расположены 
в южной климатической зоне, однако спец-
ифика различия климатических условий 
выбранных объектов выражается в увеличе-
нии количества выпадающих атмосферных 
осадков и температуры воздуха по направ-
лению с севера на юг.

 

Рис. 1. Карта-схема расположения акваторий исследования
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Соколовское водохранилище  – это не-
большое пресноводное русловое долинное 
водохранилище [7]. Оно расположено в бас-
сейне р. Кундрючья, отличающемся неболь-
шой водностью. Площадь зеркала состав-
ляет 3,9 км2, длина 8,5 км, средняя глубина 
5 м. Гидроузел находится в 192 км от устья 
р. Кундрючья в районе пгт. Соколово-Кун-
дрюченский [8]. Соколовское водохрани-
лище является единственным источником 
водоснабжения шахтерского района Ростов-
ской области, к которому относятся города 
Красный Сулин и Новошахтинск [8].

Таганрогский залив примыкает к за-
падной части Ростовской области и являет-
ся крупнейшим заливом Азовского моря. 
Площадь залива составляет 5600 км², сред-
няя глубина 4,9 м. Концентрация солонова-
той воды в заливе неравномерна: восточная 
часть, в которую поступают воды Дона, 
опреснена, а западная наиболее осолонена 
из-за смешения с водами Азовского моря 
[9, 10]. Таганрогский залив имеет важное 
экономическое и геополитическое значение 
для Ростовской области.

Озеро Лиманчик расположено на юге 
полуострова Абрау у берега Черного моря, 
в 1,5 км на юг от озера Абрау и отгорожено 
от моря каменной пересыпью шириной око-
ло 35 м, возвышающейся над его уровнем 
на 3 м. Это пресноводный водоем, площадь 
которого составляет 24 000 м2, глубина 
4,5 м, длина 206 м, ширина 148 м [11]. Озе-
ро имеет статус природного заповедника ре-
гионального значения.

Анализ климатических параметров вы-
полнен для летних месяцев, так как засуш-
ливые периоды в рассматриваемых районах 
наблюдаются преимущественно в это время.

В работе используется способ опреде-
ления засушливых периодов с помощью 
климатограмм, основанных на данных о го-
довых и месячных суммах осадков и сред-
негодовой и средней месячной температуре 
воздуха [4]. В климатограмме (рис. 2) по-
казаны три графика внутригодового хода 
температуры и осадков для акваторий ис-
следования в 2021 г. На рис. 3 продемон-
стрированы климатограммы по трем райо-
нам исследования за 1980–2020 гг. с шагом 
в 10 лет. Зелеными линиями (рис. 3) выде-
лены коридоры засухи, отражающие харак-
тер изменения засушливых периодов. 

Климатическая норма, рассчитанная 
на следующих этапах для среднемесячных 
значений температур и месячных сумм 
осадков, представляет собой среднее мно-
голетнее значение того или иного климати-

ческого параметра, рассчитанное за 30-лет-
ний период [12]. Данная методика принята 
Гидрометцентром России. Согласно Все-
мирной метеорологической организации, 
климатическую норму необходимо рассчи-
тывать раз в 10 лет [13]. Таким образом, 
в работе климатическая норма рассчитана 
для 1980, 1990, 2000, 2010, 2020 гг. Откло-
нения среднемесячных значений темпера-
тур и месячных сумм осадков представляют 
собой разность между климатическим пара-
метром и его нормой. Для среднемесячной 
температуры воздуха отклонения ±1 °С при-
нято считать в пределах нормы. В данной 
работе за отклонение месячных сумм осад-
ков взяты величины более или менее 5 % 
от климатической нормы. Результаты пред-
ставлены в табл. 1, 4. Временной шаг со-
ставляет 10 лет. Значения 2021 г. приведены 
в столбцах 17–19 табл. 1, 4 для сравнения 
с предшествующим годом. 

В завершение второго и третьего этапа 
работы выполнен корреляционный анализ 
на основе данных табл. 1, 4 с целью выявле-
ния взаимосвязи изменения климатических 
параметров с течением времени. Коэффи-
циент корреляции «r» рассчитан при помо-
щи статистического блока MS Excel.

Исследование динамики климатических 
параметров названных акваторий базиру-
ется на данных метеостанций г. Шахты 
(для района Соколовского водохранили-
ща), г. Таганрога (для района Таганрогско-
го залива), г. Новороссийска (для района 
оз. Лиманчик), взятых из справочно-ин-
формационного портала «Погода и климат» 
[14] (рис. 4–7, табл. 1, 4).

Результаты исследования  
и их обсуждение

Как видно из климатограммы (рис. 2), 
2021 г. отличался весьма обильными осад-
ками в июне в Ростовской области и в авгу-
сте в Краснодарском крае. Динамика засух 
за многолетний период в районах исследо-
вания представлена на рис. 3.

В районе г. Шахты выделяются два пери-
ода засухи: июль – август, октябрь (рис. 2, а), 
в то время как в 2020 г. засушливый период 
длился с июля по сентябрь включительно 
(рис. 3, а). В Таганроге в 2021 г. засуха за-
фиксирована в октябре (рис. 2, б), а в 2020 г. 
(рис. 3, б) засушливый период длился около 
четырех месяцев, с июля по октябрь вклю-
чительно. В Новороссийске в 2021 г. случаев 
засухи не зафиксировано (рис. 2, в), в 2020 г. 
отмечалось три засушливых периода в этом 
районе – март – апрель, июнь, август (рис. 3, в). 
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Рис. 2. Засушливые периоды на основе годового хода температуры и осадков  
по данным метеостанций (Шахты, Таганрог, Новороссийск) в 2021 г.

На следующем этапе работы данные 
среднемесячной температуры в летний пе-
риод легли в основу расчета климатической 
нормы и температурных отклонений для ис-
следуемых акваторий (табл. 1).

Таким образом, большая часть откло-
нений среднемесячных температур от кли-
матической нормы наблюдалась с 2010 г. 
в сторону их возрастания. Наиболее часто 
отклонения встречались в июле для всех 
трех станций. Максимальные температур-
ные отклонения отмечены в 2010 г. во всех 
районах исследования. Это объясняется 
тем, что лето 2010 г. было аномально жар-

ким для многих регионов страны ввиду 
длительного воздействия антициклона [15]. 
Температурные отклонения летом 2010 г. 
составили от +2,6 до +3,7 °С в г. Шахты, 
от +2,2 до +3,8 °С в г. Таганроге и от +1,1  
до +2,5 °С в г. Новороссийске. 

Тренды на графиках годового хода сред-
немесячной температуры воздуха и годо-
вого хода отклонений среднемесячных тем-
ператур от климатической нормы (рис. 4, 5) 
демонстрируют тенденцию к увеличению 
значений названных климатических па-
раметров по данным всех трех станций 
за 1980–2020 гг.
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Следует отметить, что для годового хода 
среднемесячных температур наибольший 
угол наклона (0,112 и 0,1191) имеют линей-
ные тренды «июнь» и «август» по данным 
метеостанции Новороссийск (рис. 4, в).  
На основании этого, можно предположить, 
что возрастание температуры в июне в  
г. Новороссийске происходило несколько 

интенсивнее, по сравнению с другими 
метеостанциями.

На базе рис. 4 и 5 в табл. 2 и 3 приве-
дены коэффициенты корреляции годового 
хода среднемесячной температуры воздуха 
и годового хода отклонений среднемесяч-
ной температуры от климатической нор-
мы соответственно.

 

Рис. 4. Годовой ход среднемесячных температур воздуха (t, °С),  
построено по данным метеостанций: а) г. Шахты; б) г. Таганрог; в) г. Новороссийск
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Рис. 5. Годовой ход отклонений среднемесячных температур воздуха (∆t, °С)  
от климатической нормы, построено по данным метеостанций:  

а) г. Шахты; б) г. Таганрог; в) г. Новороссийск

Как видно из табл. 2, высокая прямая 
корреляционная связь хода среднемесячной 
температуры воздуха со временем в летний 
период отмечается в июне и августе в Но-
вороссийске (r = 0,72, p > 0,05 и r = 0,74, 
p > 0,05 соответственно). Заметная прямая 
корреляционная связь прослеживается в ав-
густе в г. Шахты (r = 0,57, p > 0,05), на про-

тяжении всех трех месяцев в г. Таганроге, 
причем значения r увеличиваются от июня 
к августу (0,52–0,65), в г. Новороссийске 
в июле (r = 0,56, p > 0,05). Умеренная 
прямая связь наблюдается с июня по  июль  в  
г. Шахты (r = 0,32, p > 0,05 и r = 0,44,  
p > 0,05 соответственно) и в июле в г. Ново-
российске (r = 0,35, p > 0,05).
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Таблица 2 
Коэффициенты корреляции годового хода  

среднемесячной температуры воздуха летом за 1980–2020 гг.

Станция Месяц
Среднемесячная температура

R2 R

Шахты
июнь 0,10 0,32
июль 0,19 0,44
август 0,33 0,57

Таганрог
июнь 0,27 0,52
июль 0,28 0,53
август 0,42 0,65

Новороссийск
июнь 0,52 0,72
июль 0,31 0,56
август 0,55 0,74

Таблица 3 
Коэффициенты корреляции годового хода отклонений  

среднемесячной температуры от климатической нормы летом за 1980–2020 гг.

Станция Месяц
Отклонения среднемесячной температуры

R2 R

Шахты
июнь 0,05 0,22
июль 0,09 0,30
август 0,09 0,30

Таганрог
июнь 0,13 0,36
июль 0,08 0,28
август 0,12 0,35

Новороссийск
июнь 0,23 0,48
июль 0,18 0,42
август 0,21 0,46

В соответствии с табл. 3 умеренная пря-
мая корреляционная связь хода отклонений 
среднемесячной температуры воздуха 
от климатической нормы со временем 
прослеживалась в июле – августе в г. Шах-
ты (r = 0,30, p > 0,05), в июне и в августе 
в г. Таганроге (r = 0,36, p > 0,05 и r = 0,35, 
p > 0,05 соответственно), с июня по август 
в г. Новороссийске (r = 0,48, r = 0,42, r = 0,46,  
p > 0,05), в остальных же случаях корреля-
ционная связь была слабой прямой.

Таким образом, можно сделать вывод, что 
тенденция к возрастанию среднемесячных 
температур и некоторых отклонений (июль, 
август, ст. Шахты; июнь, август, ст. Таганрог; 
июнь  – август, ст. Новороссийск) в летний 
период заметна на всех трех метеостанциях. 

Аналогично табл. 1 составлена табл. 4, 
где продемонстрированы месячные суммы 
осадков и их отклонения за 1980–2021 гг. 

Значительные превышения месячных сумм 
осадков над климатической нормой отмеча-
лись в июне 1980, 2001 (почти в 2 раза), 
2011 (в 2,5 раза), 2021 (в 1,9 раз) гг. в Шах-
тах, в июне  – августе 2021 г. (в 2 и более 
раза) в Таганроге и в июне 2000 (в 2 раза), 
2010 (в 3,7 раза), 2021 (в 1,9 раз) гг. в 
Новороссийске. 

Дефицит осадков (табл. 4) наблюдал-
ся в июле 2001, 2011 гг. (меньше нормы 
в 3,1 и 2,5 раза соответственно) в г. Шахты, 
в июне 1980 (в 1,7 раз), августе 1990 (в 2,4 раза), 
в июне 2010 (в 5,4 раза) гг. и в июле 2020 г. 
(в 2 раза) в г. Таганроге. В г. Новороссийске 
дефицит осадков отмечался чаще: в июле, 
августе 1980 (в 5 и 4 раза соответственно), 
в июле, августе 1990 (в 20 и 65,5 раз соот-
ветственно), в июле 2000 (в 16,8 раз), в авгу-
сте 2010 (в 34 раза), в августе 2020 и 2021 гг. 
(в 2,3 и 2,5 раза соответственно). 
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Графики на рис. 6, 7 отражают характер 
годового хода месячных сумм осадков и их 
отклонений. 

Тренды на графиках либо демонстри-
руют некоторую тенденцию к сокраще-
нию месячных сумм осадков и их откло-
нений со временем (рис. 6, а, б; 7, а, б), 
либо слабую тенденцию к их возраста-
нию (рис. 6, в; 7, в). Наиболее заметная 
тенденция к сокращению месячных сумм 

осадков в г. Шахты с ходом времени, ве-
роятнее всего, связана с неполнотой до-
ступных данных о количестве выпавших 
осадков за указанный временной период 
в этом районе (рис. 6, а; 7, а).

Коэффициенты корреляции хода месяч-
ных сумм осадков и их отклонений от кли-
матической нормы практически не пока-
зали никакой зависимости в течение всего 
временного периода (табл. 5, 6).

 

Рис. 6. Годовой ход месячной суммы осадков (р, мм), построено по данным метеостанций:  
а) г. Шахты; б) г. Таганрог; в) г. Новороссийск
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Рис. 7. Годовой ход отклонения месячных отклонений осадков (∆р, мм),  
построено по данным метеостанций: а) г. Шахты; б) г. Таганрог; в) г. Новороссийск

Большая часть значений r, как для годо-
вого хода месячных сумм осадков в летнее 
время, так и для отклонений, находится в ди-
апазоне от 0,01 до 30, что говорит об очень 
слабой корреляционной связи или её от-
сутствии. Умеренная обратная связь про-
слеживается в изменении месячных сумм 
осадков в августе в г. Таганроге и умеренная 
прямая в июле в г. Новороссийске (r = 0,33,  
p > 0,05 и r = 0,32, p > 0,05 соответственно). 

Исходя из полученных коэффициен-
тов корреляции для атмосферных осадков 
на исследуемой территории, трудно ска-

зать об их четком увеличении или умень-
шении за 1980–2021 гг. на всей территории 
исследования. 

Обобщая все вышесказанное, можно 
сделать вывод о том, что во всех трех райо-
нах исследования с севера на юг Ростовской 
области и к юго-западу Краснодарского 
края прослеживается тенденция к увеличе-
нию значений среднемесячной температуры 
воздуха и ее отклонений в летний период. 
При этом какая-либо заметная взаимосвязь 
с течением времени и ходом атмосферных 
осадков практически не прослеживается. 
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Таблица 5 
Коэффициенты корреляции годового хода месячных сумм осадков

Станция Месяц
Месячная сумма осадков

R2 R

Шахты
июнь 0,0001 0,01
июль 0,03 0,17
август 0,09 0,30

Таганрог
июнь 0,008 0,09
июль 0,02 0,14
август 0,11 0,33

Новороссийск
июнь 0,01 0,10
июль 0,1 0,32
август 0,0001 0,01

Таблица 6 
Коэффициенты корреляции годового хода отклонений месячной суммы осадков  

от климатической нормы

Станция Месяц
Отклонений месячной суммы осадков

R2 R

Шахты
июнь 0,02 0,14
июль 0,04 0,20
август 0,04 0,20

Таганрог
июнь 0,001 0,03
июль 0,004 0,06
август 0,05 0,22

Новороссийск
июнь 0,001 0,03
июль 0,03 0,17
август 8 ∙ 10-7 0,00

В целом в 1980–2020 гг. была выявлена 
четкая тенденция к увеличению продолжи-
тельности засушливых периодов в районе 
бассейнов Соколовского водохранилища 
и Таганрогского залива [4]. В качестве исклю-
чения представлен полноводный 2021 г., от-
личившийся интенсивными осадками в лет-
ний период. Возрастающие температуры 
воздуха в районах бассейнов Соколовского 
водохранилища, Таганрогского залива и оз. 
Лиманчик наряду с постоянно колеблющи-
мися месячными суммами осадков могут 
способствовать изменению уровня воды 
исследуемых акваторий. Таким образом, 
обмеление оз. Лиманчик, зафиксированное 
в 2020 г. [11], может быть связано с длитель-
ным воздействием засушливого периода. 
Также стоит отметить, что по данным [10] 
в 2020 г. в Таганрогском заливе соленость 
воды возросла почти в 3 раза, по сравнению 
с данными экспедиции 2006 г. [9]. 

Заключение
Данная работа представляет собой ана-

литическое исследование, необходимое для 
дальнейшего понимания характера влияния 
климатических факторов на гидрологиче-
ское состояние представленных водных 
объектов и последующего обеспечения ком-
плекса экспедиционных, эксперименталь-
ных работ в районах исследования. 

Выявлена тенденция к увеличению зна-
чений среднемесячной температуры возду-
ха и ее отклонений в летний период на ак-
ваториях исследования с 1980 по 2021 г., 
что подтверждает наличие длительных за-
сух в районах исследования в течение по-
следних двух десятилетий. Возрастание 
среднемесячных температур воздуха про-
слеживается наиболее интенсивно в районе 
бассейна оз. Лиманчик. Взаимосвязь хода 
атмосферных осадков с течением времени 
практически не прослеживается. Однако 
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в районе Таганрогского залива отмечает-
ся некоторое сокращение месячных сумм 
осадков в летние месяцы. В районе оз. Ли-
манчик, наоборот, имеет место возрастание 
месячных сумм осадков. 

Исследование выполнено в рамках Про-
граммы стратегического академического 
лидерства ЮФУ Приоритет-2030; про-
ект № СП-12-22-5. Авторы благодарят 
докт. геогр. наук проф. П.М. Лурье за по-
лезную дискуссию.
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